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Denne teksten er en beskrivelse til tre kvartargeologiske kart i mélestokk 1:1 mill. og ett kart i milestokk 1:2 mill. over Midt-
Norden. Kartene ble uigitt i 1999 og har hovedsaklig engelsk tekst. Det kartlagte omridet dekker Norge, Sverige og Finland fra
kontinentalsokkelen i vest til den russiske grensen i ost. Norges fastland mellom Alesund-Reros i sor og Mosjoen i nord dekkes
av kartene. Kartene viser jordartsfordelingen (lesmassene) innen omridet, losmassenes overflateformer, dreneringsspor etter
innlandsisens smeltevann, omrider under marin grense/hayeste kystlinjen og sen- og postglasiale forkastninger Videre vises
ishevegelsene og eksempler pd lagfolger (stratigrafi) av losmassene i dypet. Beskrivelsen omhandler de ni jordartsregioner som er
definert p kartene med omtale av sertrekk og til sammen 87 ekskursjonslokaliteter fordelt over hele det beskrevne omradet. De
ni definerte jordartsregionene som beskrives er (nevnt fra vest mot ast): 1. Kontinentalsokkelen utenfor Norge, 2. Norges
kystomrider, 3. Fjorder og daler i Norge, 4. Fjellkjeden, 5. Sveriges innland, 6. Bottenvikens kystomride, 7. Bottenviken, 8.
Vannskillet Suomenselk og Innsje-Finlands nordlige del, 9. Karelen og Kajanaland.

De geologiske undersekelsene i Finland, Norge og Sverige har i mange &r samarbeidet over landegrensene og gjennomforte i
drene 1989-1996 et storre felles prosiekt i Midi-Norden. Tidligere er det gjennomfont et lignende samarbeidsprosjekt pé
Nordkalotten. Disse prosjektene omfattet de fleste geologiske fagomrider, og hensikien var & sammenstille tilgjengelig geologisk
informasjon pé tvers av landegrensene.

Kvartergeologi er den delen av geologien som handler om den geologiske utviklingen under og etter istidene, nmrmere bestemt
om lasmasser og unge landskapsformer, Kvartartiden omfatter de siste ca. 2,5 millioner &r av Jordens historie, en periode preget
av store klimaendringer med mange nedisninger,

Denne beskrivelsen er beregnet pd et bredt publikum i alle tre land. Det utgis derfor parallelle utgaver pd norsk, svensk og finsk.
Den her foreliggende norske versjonen er noe utvidet og oppdatert i forhold til den svenske, som kom ut i 2006, Beskrivelsen gir
en oversikt over Midt-Nordens kvartzrgeologi, og med mange fotografier og andre illustrasjoner hiper vi at boken kan bidra til
okt interesse for regionens geologi. Det anbefales at leseren skaffer seg de trykte kartene, noe som vil eke uthyttet av lesingen

betydelig.
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KARTBILAG: EKSKURSJONSLOKALITETER

Radiokarbondateringer og sann alder

For 4 bestemme alderen pa de ulike geologiske hendelsene benytter vi i denne boken antatte
virkelige aldre (absolutt alder, altsé kalenderér), eller radiokarbonalder, C-14 &r eller '*C-ar
som det egentlig skrives. Radiokarbondatering er en dateringsmetode som normalt kan
benyttes for aldersbestemmelse av organisk materiale som er yngre enn ca. 40.000 ar. I
naturen har det alltid vaert en meget liten mengde radioaktivt karbon (**C) som dannes i
atmosfaeren ved kosmisk strdling. Det radioaktive karbon finnes 1 CO, som opptas av
plantene ved fotosyntesen. Dette spres sa til dyr som eter plantene. Derfor vil alle levende
planter og dyr inneholde radioaktivt karbon (og normalt karbon *C og C) i samme
mengdeforhold som disse stoffene finnes i naturen. Nar organismene der stopper ogsa
opptaket, og den naturlige nedbrytingen av det radioaktive '*C (spaltingen) reduserer
langsomt mengden av denne mens det normale karbon forblir konstant. Etter ca. 5700 ar er
mengden av '“C halvert. Ved 4 méle hvor mye '*C en ded organisme har igjen kan man
finne alderen. Aldersbestemmelsene gjores oftest pa skjell, bein, tre, torv og gytje, og skjer i
Norge ved Laboratoriet for radiologisk datering p& NTNU i Trondheim.

Alderen en far med denne metoden samsvarer ikke helt med alderen i kalenderar. Dette
skyldes dels metodiske arsaker, dels at '*C-mengden i atmosfaeren har variert noe. Det er
mulig & korrigere for dette for provemateriale som er inntil ca. 15.000 &r gammelt. Mye
geologisk materiale er imidlertid eldre enn dette, si geologene benytter oftest '*C-&r ved
aldersangivelser, ogsd for materiale som er yngre enn ca. 15.000 ar.

Absolutt alder benyttes ikke i sarlig grad av norske geologer, men i Sverige og Finland der
man har utstrakt forekomst av lagdelte, finkornige innsjesedimenter - varv — er det meste av
hendelsene i isavsmeltingstiden oppgitt i absolutt alder. Se side 92 for omtale av varv.




MIDT-NORDENPROSJEKTET
GEOLOGI PA TVERS AV LANDEGRENSENE

Terje H. Bargel

Geologiske kart fra grenseomradet i et land mangler
ofte informasjon om nabolandet. Arsaken til dette er
apenbar. Kartene er laget av institusjoner som har fatt
tildelt ansvar og ressurser for & arbeide innen sitt eget
land. De fleste mennesker, enten det er geologer eller
andre naturinteresserte, vil en eller annen gang enske a
vite hva som finnes pd den andre siden. Vi ensker & se
helheten, og ofte er det nedvendig med storre oversikt
for & kunne forstd geologien i et mindre omrade. De
geologiske undersgkelsene i Finland, Norge og Sverige
har derfor i mange ar samarbeidet over landegrensene
og gjennomferte i arene 1989-1996 et storre felles
prosjekt i Midt-Norden (Fig. 1). Tidligere er det
gjennomfert et lignende samarbeidsprosjekt pa
Nordkalotten. Disse prosjektene omfattet de fleste
geologiske fagomrader, og hensikten var & sammen-
stille tilgjengelig geologisk informasjon pa tvers av
landegrensene.

I denne teksten vil vi konsentrere oss om det kvarter-
geologiske delprosjektet. Oversiktskartlegging basert
pé flyfototolkning ble gjennomfert innen omrader der
det ikke eksisterte kvartergeologiske kart fra for.
Supplerende feltarbeide ble bare utfert i liten grad,
bortsett fra i begrensete omrader der det ble gjort
undersokelser for tre doktorgrader blant prosjekt-
deltakerne.

Kvartargeologi er den delen av geologien som handler
om den geologiske utviklingen under og etter istidene,
narmere bestemt om lesmasser og unge landskaps-
former. Kvartertiden omfatter de siste ca. 2,5 millioner
ar av Jordens historie, en periode preget av store
klimaendringer med mange nedisninger. Innen det
kvarteergeologiske delprosjektet har vi sammenstilt kart
over lpsmassene, deres oppbygging (lagdeling) og
overflateformer samt innlandsisens bevegelsesret-
ninger. Kartene ble utgitt i 1999 og har hovedsaklig
engelsk tekst.

Denne beskrivelsen er beregnet pa et bredt publikum i
alle tre land. Det utgis derfor parallelle utgaver pa
norsk, svensk og finsk. Beskrivelsen gir en oversikt
over Midt-Nordens kvartergeologi, og med mange
fotografier og andre illustrasjoner haper vi at boken
kan bidra til okt interesse for regionens geologi. Det
anbefales at leseren skaffer seg de trykte kartene, noe
som vil eke utbyttet av lesingen betydelig.

Kvarteergeologiske kart utgitt i forbindelse
med Midt-Nordenprosjektet

MAPS OF QUATERNARY GEOLOGY IN CENTRAL
FENNOSCANDIA:

Sheet 1: Quaternary deposits (Scale 1:1 000 000)
Kartet viser jordartsfordelingen innen omradet.

Sheet 2: Glacial geomorphology and paleo-
hydrography (Scale 1:1 000 000)

Kartet gir et oversiktlig bilde av lgsmassenes
overflateformer, dreneringsspor etter
innlandsisens smeltevann, omrader under marin
grense og sen- og postglasiale forkastninger.

Sheet 3: Ice flow indicators (Scale 1:1 000 000)
Quaternary stratigraphy (Scale 1:2 000 000)
Kartet bestdr av to delkart der det ene viser
isbevegelser og det andre viser eksempler pa
lagfglger av Ilgsmassene i dypet.

Kartene kan kjopes hos NGU, GTK eller SGU.

STORE VARIASIONER | GEOGRAFI 0OG
GEOLOGI INNEN MIDTNORDEN

Nar du reiser i Midt-Norden, vil du snart legge merke
til at det er store variasjoner innen béade topografi,
geologi og klima. I Norge er det hoye og spisse fjell,
dype daler og lange fjorder. Nedbersmengdene er store
hele aret og vannet ledes hurtig bort fordi det meste av
berggrunnen er blottet. Der det likevel er losmasser er
erosjonen betydelig. I Sverige, pd vei mot ost, redu-
seres fjellene temmelig raskt til avrundete, slake &ser,
og dalene blir grunne og brede. Losmassedekket er
merkbart tykkere og mer sammenhengende enn i
Norge, men berggrunnen er ogsd her ofte synlig.
Nedberen er ogsa betydelig mindre est for fjellene. I
Finland er heydeforskjellene sma, og utallige sjoer
ligger i forsenkningene i terrenget. Nesten hele land-
skapet er dekket av tykke lesmasser, og berggrunnen
kan bare unntaksvis sees. Disse forskjellene i land-
skapet har eksistert i millioner av ar og skyldes ulik
geologisk utvikling. Forskjellene har i sin tur hatt en
avgjerende betydning for det ulike forlepet av istidene
fra region til region. Vi kan gjerne bruke begrepet
selvforsterkende effekt om det Fennoskandiske land-
skapet. Med dette mener vi f.eks. at nar vi forst har fatt
lange fjorder og dype daler vil en ny istid gjere disse
enda lengre og dypere.
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Fig. 1. Kart over Nordvest-Europa med Midt-Norden avmerket med tykk ramme (Russland inngér ikke). Yngre Dryas endemorener er

ogsa vist med tynne svarte linjer.

Berggrunn og landskap — store variasjoner

Hovedtrekkene av den geologiske utviklingen av Midt-
Norden er skissert pa Fig. 2. Berggrunnen domineres
av grunnfjellsbergarter, mest granitt og gneis, dannet i
Jordens urtid (Fig. 3).

Skandinavia blir en lavlandsflate — s dannes en
fiellkjede! Grunnfjellsoverflaten var ved slutten av pre-
kambrium nedtert til et vidstrakt sletteland, det sub-
kambriske peneplan. Rester etter denne 600 millioner
ar gamle flaten finnes flere steder innen Midt-Norden. I

de etterfolgende tidsperiodene, kambrium, ordovicium
og silur, ble hele Fennoscandia oversvemt av havet og
sedimenter ble avsatt oppd grunnfjellet. Sedimentene
ble gradvis omdannet til sedimentare bergarter,
kalksteiner, sandsteiner og leirskifre. For ca. 400 milli-
oner ar siden inntraff store jordskorpe-bevegelser
(platebevegelser) som forte til at store flak av de
sedimenteere bergartene ble skjovet sammen. Berg-
artene ble sterkt omdannet (metamorfosert), foldet og
loftet opp slik at en hey fjellkjede ble dannet, den
kaledonske fjellkjede (Fig. 3).
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[: Grunnfjellsbergarter i Bottenviken

Sedimentare bergarter fra jordens mellom- og nytid pa den norske kontinentalsokkelen
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Fig. 3. Kart som viser de viktigste berggrunnsenhetene i Midt-Norden. Modifisert etter Lundqgvist mfl. (1996).



HOVEDVANNSKILLET | TERTLER

Hoye, giervaerende restljell langs norskekysten viser den tértiaere landoverflaten

L

Den tertiaere landhedingen var 1000-1500 m ngs nerskelysten | vest, nesten ingenting ombkring Sitersjoen | ost
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Evartare sedimenter | foedene

Masasoiske sedimenter pd kontinentalsoidoelen

Fig. 4. Generalisert profil over den Skandinaviske halvay fra Norskehavet i vest til @stersjgen i gst. Den stiplede kurven antyder
berggrunnsoverflaten etter den tertizere landhevingen (oppbulingen) for ca. 65-2,5 millioner &r siden, mens den heltrukne linjen viser
dagens fielloverflate under lgsmassene. Det fremgér av den sistnevnte kurven at enkelte av vare fiorder er svaert overfordypede og har
en grunn terskel ytterst. De sedimentsere bergartene pa kontinentalsokkelen er vist med oransje farge. Den tertisere oppbulingen av
landmassene var stgrst i vest. Dette medfarte at ogsa erosjonen i siste del av tertizer og i kvarteer tid (under istidene) har veert storst i
vest.

Ny lavlandsflate: Den Paleiske flate. Fjellkjede- beveget seg fra hverandre. P& grunn av fjellene som ble
dannelsen péavirket de sedimentare bergartene i Norge dannet, fikk elvene sterre helning og nedberen okte
og langt inn i1 Sverige. Vitring og erosjon egkte, og med kraftig langs vestkysten. Dermed okte ogsa erosjonen.
et varmt og fuktig klima dominerte de nedbrytende Elvene gravde ut daler i den nye hevete paleiske flate.
kreftene i nesten 400 millioner ar fram mot tertizer tid. Dette ble grunnlaget for dagens daler og fjorder som er
Det meste av fjellkjeden, og de sedimentaere bergartene meget karakteristiske landskapstrekk for den vestlige
ost for denne, ble fjernet ved erosjonen. Pé nytt ble det del av Midt-Norden.

dannet et vidstrakt sletteland, den paleiske flate, som i
dag finnes igjen i omrdder med svakt belgende
topografi i deler av fjellkjeden. Deler av det eldre
subkambriske peneplanet stikker noen steder opp som
restfjell. Erosjonen forte vitringsmaterialet bort fra
fjellene, bade mot vest og mot serest, der de i dag
danner losmassedekket oppa berggrunnen i Ostersjoen,
Baltikum og Russland. Devonske bergarter fore-
kommer i en smal sone langs kysten av Ser-Trendelag,
og i Beitstadfjorden innerst i Trondheimsfjorden er det
bevart bergarter fra juratiden. Kontinentalsokkelen
utenfor Norge ble i periodene trias-kvartaer bygget opp
av sedimenter som senere i stor grad har blitt omdannet
til bergarter. De eldste bergartene ligger naturlig nok
dypest, men ogsd narmest land, alderen avtar gradvis
ut fra kysten, og de kvartere, lose sedimentene ligger
pa toppen av det hele og dekker det meste av de
sedimenteere bergartene (Fig. 5). Det er i de sedim-
entere bergartene fra trias, jura og kritt vi finner olje
og gass i dag.

Landskapsutviklingen gst for fjellene. @st for fjell-
kjeden var landskapsutviklingen mindre voldsom. Etter
at det subkambriske peneplanet ble hevet under den
kaledonske fjellkjedefoldningen og de sedimentere
bergartene var fjernet, ble grunnfjellet utsatt for en
intens vitring, og denne var spesielt virksom i Jordens
oldtid og middeltid. Vitringen pavirket bergartene ned
til stort dyp og landskapet ble totalt endret. Det var
forst og fremst berggrunnens sprekkesoner som ble
angrepet, og jo lengre tid vitringen virket, desto mindre
ble de ubererte bergpartiene mellom vitringssonene. |
omrader der denne dypvitringen fikk virke i kort tid ble
det dannet sprekkedallandskap nér vitringsmaterialet
ble erodert bort. Der dypvitringen fikk virke over
lengre tid, ble resultatet et kulete terreng. Nye erosjons-
flater ble dannet, delvis som trappetrinn pa suksessivt
lavere nivéer ned mot Bottenviken. I lapet av tertizer
fikk landskapet sin ndvarende utforming. Hoved-
trekkene av landskapet ble altsd dannet i tertieertiden,
for de kvarteere nedisningene.

Den Paleiske flaten heves. 1 tertieer forte nye

jordskorpebevegelser til at Skandinavia ble hevet, mest

i vest. Samtidig foregikk wvulkansk aktivitet pa den

indre delen av kontinentalsokkelen, og nordvest for

Kristiansund er vulkanske bergarter identifisert. Det

har sammenheng med at Atlanterhavet apnet seg

mellom Grenland og Norge da to jordskorpeplater
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Fig. 5. Den norske kontinentalsokkelen er bygget opp av sedimenter (bergarter
og lesmasser) dannet ved erosjon av landomradene i gst, vesentlig Norges
fastland. Den gverste figuren viser et seismisk profil over Haltenbanken fra
kysten (hgyre) og mot nordvest (venstre). Enkelte reflektorer er inntegnet med
redt og blatt. Tegningen under viser en tolkning av de ulike lagene: Brygge
((Eosen/Miosen), Kai/Molo (Pliosen/Miosen) og NAUST (Pliosen-Kvartaer). Se
ogsa aldersforholdene for NAUST pa illustrasjonen til venstre (Pleistocen =
Kvarteer). HHA = Helland-Hansen ryggen. Madifisert etter Rise mfl. 2002 og
2006.
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Det blir kaldere - Istidene begynner

Pé slutten av tertieer sank temperaturen pa Jorden, og
de forste sma isbreer ble dannet i fjellene. Bre-
dannelsen startet for alvor for omkring 2,5 millioner &r
siden og dette markerer overgangen fra tertier til
kvartaertiden. Isbreene eokte i storrelse og vokste etter
hvert sammen til innlandsis som i kvartertiden skulle
komme til & dekke store deler av Nordvest-Europa
mange ganger. Istidene hadde begynt!

Istider og mellomistider. I kvartertiden varierte
temperaturen pa Jorden, spesielt nart polene. Ster-
relsen pé isbreene endret seg derfor ogséd mye. Kalde
perioder, istider, ble avlest av mellomistider eller
interglasialer, uten innlandsis og med et klima
tilsvarende det vi har i dag. Selv under istidene fore-
kom imidlertid kortere perioder med mindre kaldt
klima, interstadialer, da isbreene ble mindre eller
kanskje til og med smeltet helt bort. Fennoskandia kan
ha vert mer eller mindre isdekket 40 ganger eller mer!
Vi regner med at siste istid, som vi kaller Weichsel,
startet for 115.000 &r siden. I lepet av denne istiden var
det flere perioder hvor isen var helt eller delvis smeltet
bort (Fig. 6. Se ogsa Fig. 118-119, 121-122). Den siste
store nedisningen begynte for omkring 30.000 ar siden,
og isen hadde sterst utbredelse for ca. 24.000-21.000 &r
siden (Fig. 7). Isen var tykkest ner Sveriges ostkyst,
hvor den kan ha vert omkring 3000 m. I Finland kan
isen ha vert 1000-2000 m tykk, og ved Norskekysten
1000-1500 m, kanskje s& mye som 4000 m lokalt i de
dypeste fjordene (se Fig. 21).

Isen graver i avsetter

morenemateriale

berggrunnen og

Isen var i stadig bevegelse og spesielt vest for fjell-
kjeden gravde den i de dalene som elvene tidligere
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hadde anlagt. Dalene ble etter hvert bade dypere og
bredere og endret tverrprofilet fra V-form, som er
typisk for en elvedal (Fig. 8), til U-form som er
karakteristisk for en iserodert dal (Fig. 9). Mange
steder eroderte isen ut dype trau i berggrunnen, ogsa
under havniva. Derfor er de fleste norske fjordene
trauformet, de er dypere midt pa enn ved munningen.
Slike fjorder kalles terskelfjorder (Fig. 4). Ogsa de
fleste norske sjoer og vatn ligger i iseroderte for-
senkninger - trau - i berggrunnen. Fjellkjeden og de
ovrige deler av det norske fastlandet har derfor i stor
utstrekning blitt preget av isbreenes erosjon. Rundsva
(roche moutonnée) med skuringsstriper pa toppen er
svert vanlig (Fig. 10). Til tross for at breene eroderte
berggrunnen kraftig og forutsetningen for dannelse av
nye losmasser dermed har vert gode, er los-
massedekket likevel tynt. Det meste av lgsmassene
ligger pa kontinentalsokkelen (Fig. 5).

@st for fjellkjeden har isbreene erodert mindre.
Materialet som breene rev los fra berggrunnen ble ikke
transportert bort i samme utstrekning som i fjell-
omradene, og derfor er lgsmassene betydelig tykkere
her. Morene, som avsettes direkte fra isbreer, er den
dominerende jordartstypen. I Sverige og Finland er
berggrunnen nesten helt dekket av morenemateriale.

Morene dominerer ogsé i Bottenviken, men er her i stor
utstrekning dekket av unge finkornige marine
avsetninger. Da innlandsisen gled fram over underlaget
ble det mange steder dannet morenerygger, drumliner,
parallellt med isbevegelsesretningen (Fig. 11, 12 og 59,
60). Morenerygger som ble avsatt pa tvers av
isbevegelsesretningen kalles transverselle (Fig. 13).
Spesielle varianter av transverselle morenerygger er De
Geer-morener (Fig. 14), Rogenmorener (Fig. 15 og 58)
og randmorener (se side 18). Morenemateriale som ble
avsatt etter at isen sluttet & bevege seg danner ofte
uregelmessig orienterte rygger, dgdismorene (Fig. 88).
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Fig. 6. Tid/distanse-diagram som viser perioder med innlandsisens ekspansjon (blatt) og isfrie omrader (gult) i den vestlige del av Midt-
Nordenomradet i de siste ca. 45.000 ar. Pilene viser isfrontens bevegelser ved fremrykk og tilbaketrekninger. Se ogsa Fig. 121.
Forenklet etter Olsen (1997)
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Fig. 7. Innlandsisens utbredelse, havomrader og tgrt land under ulike faser av siste istid.

A. Siste istids maksimum inntraff for ca. 24.000-21.000 C &r siden. P kartskissen er isskillets beliggenhet og istykkelsene vist. Pilene
viser hvordan isen beveget seg bort fra isskillet der isen var tykkest, og ut mot iskanten der isen var tynnest. B. Isens utbredelse i den
mest markerte kaldfasen under isavsmeltingen (Yngre Dryas-tiden), da vi fikk en relativt sterk, men kortvarig brevekst far avsmeltingen
fortsatte igjen. Legg merke til at @stersjgomradet ikke har kontakt med havet. Her var den Baltiske issjg demmet opp av isen. Denne
issjgen eksisterte for ca. 13.000 til ca. 10.000 **C &r siden. C. For ca. 9000 *C &r siden var det meste av Norden praktisk talt isfrie, men
bredemte sjger eksisterte mange steder langs isranden i vest (se Fig. 68). Ferskvannssjgen i @stersjgomradet kalles na Ancylussjgen.
Etter Dahl mfl. 1997.
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Fig. 8. Elva Orklas dalfgre ved Berkak, ca. 80 km sgr for Trondheim, er markert V-formet over en strekning pa ca. 10 km (gverste foto).
Her gar dalfgret i NN@ retning, som er pa tvers av den dominerende isbevegelsesretningen. Dette har beskyttet dalen mot den normale
utviklingen fra fluvial V-dal til glasial U-dal, men dalfgret har stedvis fatt en assymmetrisk form: Den vestlige dalsiden er mindre bratt enn
den gstlige pga. iserosjonen og berggrunnens strgkretning. Noen km nedstrems svinger dalen slik at den ligger parallellt med den
dominerende isbevegelsesretningen (nedre foto). Her er dalen bredere og har en mer U-lignende tverrprofil. Foto: Terje H. Bargel.
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Fig. 9. Eikesdalen i Romsdal, ca. 50 km sgrgst for Molde, er et eksempel pa den kraftige iserosjonen som har foregatt i de haye,
kystnezere fiellene sgrvest i Midt-Nordenomradet. Dalen er en typisk U-dal der den lavtliggende dalbunnen ble dekket med
elveavsetninger etter at isen forsvant. Foto: Tore Wuttudal / NN / Samfoto.




Fig. 10. De eldste observerte isbevegelsene innen den vestlige del av Midt-Nordenomradet (i Norge) var rettet mot vest og nordvest. Vi
finner spor etter denne bevegelsesretningen ikke bare i form av daler og fijorden med disse retningene, men ogsa i fiellene. Pa bildet ser
vi rundsva med skuringsstriper pa 670 moh. p& Mellingsfjellet ved Majavatn, nzer grensen mellom Nord-Trendelag og Nordland fylker.
Den nordvestlige isbevegelsen er vist med pilen. Foto: Terje H. Bargel.

Fig. 11. Momyr i Afjord p& Fosenhalvgya. Haydedraget ved gérdene er en 2-3 km lang drumlin. Isbevegelsen var her mot nordvest (mot
venstre). Slike tykke moreneavsetninger gir meget god dyrkingsjord og er sjeldent i hayereliggende strgk i kyst-Norge. Momyr ligger ca.
300 moh. som er like under tregrensen i denne delen av Midt-Norge. Foto: Terje H. Bargel.
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Fig. 13. Transverselle morenerygger (morenerygger som ligger pa tvers av isbevegelsesretningen) ved Myrberget, ca. 25 km nordgst
for Arvidsjaur i Sverige er det vanligste formelementet innen dette bildet. Den dominerende isbevegelsesretningen var mot sgrgst, mot
venstre pa bildet, vist ved den stremlinjeformede, lange moreneryggen pa lesiden av forhgyningen i bakgrunnen til hgyre. Foto: Robert
Lagerback.
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Fig. 14. De Geer morener ved Storgrundet i Luleds skjeergérd, Sverige. Foto: Robert Lagerbéack.

Isen smelter

Innlandsisen begynte & smelte bort fra Midt-Norden-
omradet for ca. 14.000 "“C-ar siden. Forst ble de ytre
delene av Norskekysten isfrie, og deretter begynte de
sorgstlige delene av Finland & smelte fram samtidig
med storre kystomrdder 1 Norge. Iskanten kunne
midlertidig stoppe opp, eller til og med rykke noe fram
igjen. Da ble ofte randmorener avsatt langs iskanten
(Fig. 16, 17 og 18). I Finland finnes rand-morener i
Karelen i gst. I Norge forekommer rand-morener bade i
kystomradet, i dalene og i fjellene. I de svenske
fijellomradene finnes bare korte, lokale ende-morener
som ikke er avmerket pa kartene.

[ starten av Yngre Dryas, for ca. 11.000 “C-ér siden,
intraff en dramatisk klimaforverring. Isavsmeltingen
stoppet opp i flere hundre ér, og innlandsisen rykket
fram over omrader som tidligere var blitt isfrie.
Spesielt i Joensutrakten i Finland og i de norske kyst-
og fjordomradene ble det avsatt meget store
randavsetninger (Fig. 1 og 19). Etter Yngre Dryas ble
klimaet gunstigere, og avsmeltingen gikk relativt raskt.
Iskanten trakk seg tilbake flere hundre meter i aret
mange steder. De siste isrestene, som befant seg like
ost for fiellkjeden, forsvant for ca. 9000 *C-ar siden.

Smeltevannet fra isen fraktet med seg store mengder
lgsmateriale. Under og inni isen rant vannet i kanaler,
og sand og grus som ble avsatt i disse danner i dag
lange rygger, eskere (Fig. 20, 89). Lange og heye
eskere er vanlige i elvedalene i Finland og Sverige,
mens eskere i Norge ofte er sma og korte og fore-
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kommer for det meste i fjelldalene. Materiale som ble
avsatt utenfor iskanten dannet isranddeltaer og rand-
&ser nar iskanten sto i havet, eller sandurfelt nar is-
kanten sto pd land. Materiale som ble fraktet med
smeltevannet langs dalene ble avsatt som dalfyllinger
og bygget etter hvert opp deltaer ved elvemunningene.
Slike deltaer bestér oftest av sand. Det fineste slammet
sank til bunnen pa sterre vanndyp og dannet mange
steder mektige leir- og siltavsetninger. Tykke leir-
avsetninger forekommer i1 mange av de norske
fjordene, i Trondheimsfjorden er det malt opp til 700 m
leirtykkelse.

Landet stiger

P4 grunn av innlandsisens tyngde ble jordskorpen
presset ned, kanskje s& mye som en kilometer der isen
var tykkest, mindre i andre omrader (Fig. 21). Da isen
smeltet og ble tynnere, begynte jordskorpen a
gjenopprette den opprinnelige situasjonen, dvs. & heve
seg igjen. Denne landhevingen skjedde ikke like fort
som isen smeltet bort, og store omrader ble over-
svemmet av havet da iskanten trakk seg tilbake. Siden
landhevingen har fortsatt helt fram til vare dager (Fig.
22), finnes det mange steder spor etter havet, f.eks.
strandlinjer, hoyt over dagens havnivé (Fig. 23 og 24).
Det hoyeste niva i terrenget som havet naddde under
isavsmeltingen kalles den marine grensen, MG (Fig.
25). MG varierer fra omrade til omrade, men er som
regel hoyest der isen over en lengre tid var tykkest.



Fig. 15. Rogenmorener gst for Hartkjgltoppen i Lierne, sett mot vest fra riksgrensa. Foto: Harald Sveian.

I Ostersjoen var forholdene kompliserte fordi det ble
dannet flere issjoer under isavsmeltingen, de Baltiske
issjger. P4 grunn av ulik hastighet pa landhevingen i
Ser-Sverige og lengre nord, ble forbindelsen med havet
via Kattegat/Skagerak brutt og gjenopprettet flere
ganger. En regner med at Ostersjoen gjennomgikk fire
ulike fersk/salt-stadier under isavsmeltingen. Oster-
sjgens utviklingshistorie er nermere omtalt i avsnittet
"Bottenviken".

Ser for Ornskéldsvik i Sverige ligger MG ca. 285 moh.
og synker til ca. 220 moh. gverst i elvedalene og i
Bottenvikens nordligste kystomrader. I Finland ligger
MG 205-210 moh. i nordvest ved grensen mellom
Suomenselkd og Bottenviken, og 105-110 moh. ved
Joensuu i serest. I Norge er MG 200 moh. ved Selbu-
sjgen nert Trondheim, men bare 120-140 moh. ved
Trendelagskysten og 30-40 moh. pa Megre. Land-
hevningen var raskest like etter at isen smeltet bort, og
har senere avtatt jevnt. Selv i dag foregar en svak
landheving.
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Klima og lgsmassedannelse etter istiden

En regner med at de siste restene av innlandsisen
smeltet bort for ca. 9000 "“C ar siden. For ca. 8000-
4000 ar siden var gjennomsnittstemperaturen 1,5-2°C
hoyere enn i dag. Denne perioden blir ofte kalt
varmetiden, og trolig var alle breer borte i noen tusen
ar. Senere sank temperaturen igjen og nye isbreer ble
dannet i fjellene. Pa 1500-1800-tallet var klimaet ekstra
kjolig med sommertemperaturer som var 1-1,5°C
lavere enn i dag, og isbreene vokste kraftig. Noen
steder ble det dannet smad endemorener i fjellene.
Enkelte steder pa vest-kysten av Norge ble noen garder
gdelagt av den voksende isen. Perioden kalles den lille
istid. Senere bedret klimaet seg igjen, isbreene trakk
seg tilbake, og det ble mer moderate temperatur- og
isbrevariasjoner. Innen Midt-Norden finnes i dag is-
breer bare i Sunndalen-Andalsnesomradet, ved Helags-
fjellet, Sylane, Borgefjell og Nordre Storfjellet. De
fleste er sma botnbreer.



Fig. 16. Endemorene fra tidlig Yngre Dryas (Tautratrinnet — 10.800-10.600 **C-&r siden) foran Salsvatnet, Nord-Trgndelag.
Foto: Harald Sveian.

Fig. 17. Distalsiden (den siden som vendte bort fra isen) av en israndavsetning av tidlig Yngre Dryas alder fra Melhus i Gauldalen, 15
km sgr for Trondheim. Avsetningen bestar for det meste av breelvmateriale og er delvis dekket av marin leire, noe som viser at den er
avsatt under havniva (randas). Foto: Terje H. Bargel.
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Fig. 18. Preboreal randmorene i de norske kystfiell som ellers er preget av lite lasmasser. Fra Terrdk pa Helgelandskysten.
Foto: Harald Sveian.

Endemorener pa den norske kontinentalsokkel
Endemorener fra sen Bolling - Eldre Dryas (ca. 12.400-11.800 Ve & gamle)
Endemorener fra Yngre Dryas (ca. 11.000-10.000 ' € &r game)

Endemarener fra Preboreal (ca. 10.000-9.000 ¢ ar gamle)

Fig. 19. Endemorener fra isavsmeltingen innen Midt-Norden. Ingen endemorener fra isavsmeltingstiden finnes i den svenske delen fordi
hele omradet fortsatt var dekket av is. (Etter Bargel 2003a).
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Fig. 20. Esker i Revhitjgnna ved Blahatten i Lierne, Nord-Trgndelag. Foto: Harald Sveian.
Béde nedbrytende og jordartsdannende prosesser har der elvene munner ut i sjoer eller i havet. P& grunn av
fortsatt & virke ogsa etter istiden. Vitring og ulike landhevingen har elver og bekker skaret seg ned i eldre
erosjonsprosesser arbeider kontinuerlig med & bryte deltaavsetninger og det har blitt dannet en serie
ned og jevne ut landskapet. I fjellene forer ulike typer terrasser pa stadig lavere niva langs vassdragene. Slike
skred til at losmassene transporteres til lavere nivaer. eroderte deltaer er vanlige i dalferene i hele Midt-
Under bratte fjellsider ligger ofte talus eller ur dannet Nordenomréadet. Ved hey vannfering i forbindelse med
av stein og blokk som har lgsnet fra fjellsidene etter at varflommer eller ekstreme nedbersperioder kan elvene
isen forsvant (Fig. 26). Slike steinsprang skyldes oftest bade erodere og avsette materiale utenfor de normale
frostsprengning av fjellet, og dette foregér ogsa i dag, elvelapene. I de senere arene er imidlertid risikoen for
men mange talusdannelser er fossile og vitner om dette redusert pad grunn av vassdragsreguleringer og
perioder med kaldere klima bade for og etter den siste ved elveforbygging pa utsatte steder.

nedisningen. Noen steder har det gétt store fjellskred,
f.eks. 1 Romsdalen og ved sjgen Storvindeln nordvest
for Sorsele. Omkring Trondheimsfjorden, i Namdalen
og i Mosjeenomradet har det helt opp til vare dager
gatt mange kvikkleireskred (Fig. 27 og 28). Flere av
dem har hatt katastrofale konsekvenser for mennesker

Bolgevasking av leosmassene foregar langs hav-
strendene, langs fjordene og ved innlandssjeene. Pa
utsatte steder der havet stdr hardt pa kan alt los-
materiale vaskes vekk, eller det kan dannes blokk- eller
steinstrender (Fig. 29). P& roligere omrader dannes
grus- eller sandstrender (Fig. 30). Finere materiale blir

og bebyggelse. ofte vasket ut pa dypere vann og danner her siltige eller
Elver og bekker eroderer i losmassene, f.eks. i morene, leirige avsetninger. Ofte finner vi langs norskekysten
og under transporten sorteres materialet etter leir-strender med spredte blokk i overflaten. Dette
kornsterrelse. Senere avsettes materialet som sortert skyldes belgevasking av glasimarine leirer, og bare noe
sand eller grus. I bratt terreng, der hvor vann- av det finere materialet er fraktet bort. Disse leirene ble
hastigheten er hgy, kan ogsa blokk og stein rives lgs og opprinnelig avsatt i havet foran isfronten, og blokkene
transporteres av elvene. Nar stremhastigheten senere er droppstein som er smeltet ut fra isfjell. Noen steder
avtar, avsettes snart det groveste materialet, mens det finnes skjellsand dannet av skall fra dede snegler og
fineste synker til bunns ferst nar vannets bevegelse muslinger.

nesten har stoppet opp. Sand og silt bygger opp deltaer
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Fig. 21. Den totale landhevningen i Fennoscandia. Landhevingen har veert stgrst der hvor istykkelsen var stgrst under siste nedisning.
Langs Bottenvikens vestside, i omradet mellom Umed og Harnésand har den totale landhevingen etter istiden vaert mer enn 800 m
(mgrkest grgnt omréde). Dette tilsvarer en istykkelse pd 2500-3000 m. NB: Linjen for Weichselisens maksimale utbredelse er ikke i
samsvar med dagens oppfatning, se Fig. 7A. Fra Sveriges Nasjonalatlas (Fredén 1998).
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Fig. 22. Landhevingen i Fennoskandia er fortsatt starst der hvor istykkelsen var starst (se Fig. 21). Langs Bottenvikens vestside, mellom

Luled og Sellefted, er landhevingen mer enn 8 mm i aret. Dette medfarer bl.a. at stadig stgrre landomrader rundt Bottenviken vil bli
terrlagt i de kommende arene. Fra Atlas of Finland (1990).
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Fig. 23. Sveriges hgyeste kystlinje finnes pa Asplévberget, ca. 10 km sgrast for Alvsbyn. | terrenget synes strandlinjen som en tydelig
gate renvasket fiellgrunn gjennom et skogdekket parti med tynn morene som ikke er bglgevasket. Foto: Robert Lagerbéck.
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Fig. 24. Strandlinjer ble dannet i fiell noen steder i Midt-Norge under Tautratrinnet (tidlig Yngre Dryas). Fotografiet viser en markert
strandlinje som ligger 160 moh. ved Sverresborg, en av 4-5 lokaliteter nzer Trondheim sentrum. | dag er strandlinjen vanskelig & se pga.
tett vegetasjon (Ukjent fotograf, NGU arkiv).
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Fig. 25. Havets starste utbredelse innen Midt-Norden under isavsmeltingen. Tallene viser hgyden for den marine grense i meter over
dagens havniva. Kartet viser at store, lavtliggende omrader i Finland og langs @stkysten av Sverige har veert havbunn. | Norge var
relativt sma omrader oversvgmmet, noe som skyldes den fielldominerte topografien og at nedpressingen av landet var mindre her enn i
Bottenviken.

Langs norskekysten kan disse avsetningene vere vitringsjord. Dette er sannsynligvis mest rester etter
mange meter tykke (Fig. 31). Her finner vi ogsa den tertieere vitringsjorden.

korallsand. Fossile flygesanddyner er vanlige i omrdader med
Nydannelse av jordarter skjer ogsé ved ulike former for sandige breelvavsetninger og ved elvedelta. Aktive
vitring. Blokkhav som dannes ved frostsprengning av flygesandfelt finnes i enkelte kystomréder. Organiske
berggrunnen i fjellomradene er eksempel pd en grov- jordarter, forst og fremst torv og gyttje, dannes ved
kornet vitringsjord. Den kjemiske vitringen virker ufullstendig nedbryting av dede planterester i myrer og
langsomt i dagens klima, spesielt pa sure, krystallinske vatn. Torvdannelse er mange steder svart omfattende,
bergarter. I grunnfjellsomradene finnes noen steder og arealmessig er torv den mest utbredte jordarten etter
tykke lag med vitringsgrus. Innen skiferbergartene morene innen Midt-Nordenomréadet.

(kaledonidene) er det lokalt dannet dyp, finkornig
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Fig. 26. Skredvifte under den 1000 m hgye Trollveggen i Romsdalen. Det meste av viftematerialet er dannet etter siste istid ved
steinsprang fra den vertikale fiellveggen. Ferske skredspor sentralt i bildet viser at skredprosessene er aktive ogsa i dag. Foto: Terje H.
Bargel.

Fig. 27. Finkornige marine avsetninger, silt og leire, med tallrike skredgroper, bekkedaler og raviner er vanlige under marin grense
omkring Trondheimsfjorden. Dette bildet er fra Kval i Gauldalen, 20-30 km sgr for Trondheim. Foto: Harald Sveian.
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Fig. 28. De store leiromrddene omkring Trondheimsfiorden er utsatt for kvikkleireskred. Dette skredet gdela en nylig anlagt
parkeringsplass ved E6 i 2002. Store utfyllingsarbeider var blitt utfert pa den ene siden av en ravine i naerheten. Menneskelig aktivitet er
den starste enkeltfaktor for utlgsning av kvikkleireskred i Norge i dag. Tidligere var elve- og bekkeerosjon den viktigste faktor for
utlgsning av store skred. Foto: Terje H. Bargel.

Fig. 29. Norskekysten er sterkt veerutsatt. Vinder fra sgrvest er dominerende, og strender som er eksponert mot sgrvest er derfor sterkt
pavirket av bglger. Rullesteinsstrender som pa dette bildet er vanlige pa utsatte steder der stein og blokk pa starrelse har blitt godt
rundet. Disse blokkene er ca. 1 m i diameter. Foto: Martha Stalsberg.
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Fig. 30. Trondheimsfjorden med sitt vinklete forlgp framviser strandtyper av sveert ulik karakter fra relativt sterkt bglgeutsatte strender
med stein- og grus til rolige bukter med leire og fin sand som pa dette bildet. Enkelte stein og blokk som er vasket ut fra det opprinnelige
glasimarine sedimentet finnes ogsa. Foto fra Rotvollfigera like utenfor Trondheim. Foto: Terje H. Bargel.

Fig. 31. Denne skjellsandforekomsten pa Lysgya i Bjugn ligger 0-15 moh. Den rene skjellsanden er ca 11 m tykk. De nederste lagene
ble avsatt for ca. 10.000 ar siden pa ca. 100 m vanndyp. Siden da har det veert kontinuerlig avsetning av skjellrester fram til ca. 4000 &r
siden da toppen av avsetningen var kommet over havniva. Den gjennomsnittlige akkumulasjonshastigheten har veert 3 mm pr. ar. Foto:
Dag Ottesen.
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MIDT-NORDENS NI JORDARTSREGIONER

Pa grunn av Midt-Nordenomradets store variasjon i
landskapstyper og lesmassefordeling er omradet delt
inn i ni geografiske regioner i denne boken (Fig. 32).
Den samme inndelingen er gjort pa lesmassekartet
(Map sheet 1: Quaternary deposits), og der er regi-
onene kort omtalt pd engelsk. I de felgende kapitler vil
regionene bli nermere beskrevet med generelle trekk,

berggrunn og lesmassefordeling.. Innen hver av
regionene er det oppgitt flere forslag til ekskur-
sjonslokaliteter der en kan se spesielt interessant
geologi eller eksempler pa karakteristiske trekk for
regionen. Dette gjelder selvsagt ikke for den norske
kontinentalsokkelen eller Bottenviken!

Sketlefted

Fig. 32. Digital heydemodell for Midt-Norden og de ni jordartsregionene som er definert for omrédet. Etter Bargel mfl. (1999a).
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Da det i 1969 ble funnet olje og gass pad den norske
kontinentalsokkelen, okte undersekelsene av geologien
betydelig. Sterst interesse har naturlig nok veert knyttet
til de olje- og gassforende sedimentere bergartene,
men mye informasjon om de overliggende lesmassene
finnes ogsa. Pa sokkelen er seismiske malinger, prave-
taking av bunnsedimentene og boringer de viktigste
undersgkelsesmetodene. Av den grunn er var forstaelse
av geologien pa sokkelen basert pa tolkninger i mye
storre grad enn pa land der vi kan observere direkte.

Kontinentalsokkelen har en nesten horisontal
overflate

Store deler av kontinentalsokkelen utenfor Norske-
kysten er en nesten horisontal flate omtrent uten
ujevnheter, som strekker seg fra brenningssonen til
Eggakanten (Fig. 33). I en smal sone narmest kysten
har sokkelen en svert ujevn overflate pga. de gamle
krystallinske bergartenes uregelmessige topografi og
lite losmassedekke. En del av dette omradet utgjer
Strandflaten som omtales i neste avsnitt. Utenfor denne
sonen dominerer de sedimentere bergartene under-
grunnen, og lesmassedekket er betydelig, kanskje sa
mye som 1500 m (Fig. 5). Sokkelen er her meget flat
med en generell helning pa ca. 1:1000. Utenfor Egga-
kanten ligger kontinentalskraningen som med en
helning pé ca. 1:40 ferer ned til dyphavet.

Utenfor kysten av Mere helt i servest, er kontinental-
sokkelen bare 60-80 km bred. Vanndypet er stort sett
mindre enn 200 m. P4 Buagrunnen er vanndypet bare
45 m. Mellom bankene finnes trau og renner dannet
ved iserosjon. Rennene er U-formete, og er erodert
opptil 220 m ned i den ellers horisontale sokkel-
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overflaten. Flere av rennene er direkte fortsettelsen av
fjord- og dalsystemene pé land. Breisunddjupet er et
eksempel pé et iserodert trau.

Lengre nord er sokkelen opptil 260 km bred. Vann-
dypet er generelt 300-400 m, men langs Helgelands-
kysten er dypet mindre enn 100 m i de indre deler.
Suladjupet og Haltendjupet har vanndybder opptil 540
m. Pa Suladjupet utenfor Froya finnes verdens storste
kjente dypvanns korallrev. Her finnes korallarten
Lophelia pertusa som trives pd vanndyp ned til 350
meter. Korallene bygger kjegleformete undersjoiske
rev med opptil 20 m heyde (Fig. 34). Omfattende bruk
av bunntrdl har medfert s store odeleggelser at
Fiskeridepartementet onsker & frede omradet.

Storeggaskredet - verdens stgrste under-

sjgiske skred?

Pa kontinentalskraningen er det flere omrader som har
en meget bemerkelsesverdig topografi forarsaket av
enorme undersjoiske skred. Et av verdens sterste,
Storeggaskredet, finnes utenfor Mere (Fig. 33). Skredet
har fjernet opp til 450 m tykke sedimenter, og det totale
volumet er omtrent 5600 km”®. Skredkanten er 290 km
lang (Storegga) og massene har beveget seg opp til 800
km, til tross for at helningen pa bunnen av skredgropa
er sveert liten, mindre enn 1°. Skredet gikk for ca. 8200
"C-ar siden og kan ha blitt utlest av jordskjelv.
Undersjoiske skred av denne typen kan utvikle seg
raskt. Skredmassene kan oppna store hastigheter og
dette kan fore til flodbelger (tsunamibglger). Spor av
tsunamibglgen som ble dannet av Storeggaskredet er
funnet langs store deler av kysten av Midt-Norge, i
Skottland og pa Fereyene.
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Fig. 33. Bathymetrisk kart over den norske kontinentalsokkelen utenfor Midt-
Norden med grunnomréder (banker), dyprenner, strandflaten og Storeggaskredet.
| fiordene (innenfor strandflaten) er det ogsa partier som er dypere enn 200 m,
men dette er ikke vist pa kartet. Ngkkelkartet under viser omradet i Norskehavet
b som ble pavirket av Storeggaskredet (modifisert etter Bondevik og Kullerud,
webside).
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Store lasmassetykkelser pa sokkelen

Generelt for hele sokkelen gjelder at det er en sone
nert kysten som har relativt lite lgsmasser, og at
tykkelsene eker utover. Den sterste tykkelsen av kvar-
teere sedimenter pa sokkelen utenfor Midt-Norge kan
veere 1000-1500 m (Fig. 5).

Det er prinsipielt to typer lesmasser pa sokkelen:
Morenelignende materiale ble avsatt av isbreer og er
den dominerende kvartere avsetningstypen. Materialet
be-star hovedsakelig av fast leire med silt, sand, grus
og stein innblandet. Blgt leire ble bunnfelt i havet foran
isbreen eller under en flytende bre. Den bestar av leir
og silt som svevde i vannmassene.

Leosmassene pa overflaten av sokkelen, topplaget, er
grovere enn det underliggende. Det typiske trekk er at
de grunne bankene har et grovt topplag, delvis med
blokk og stein. I skraningene er topplaget dominert av
sand, men med gkende leir- og siltinnhold mot dypet. I

de dypeste omradene er ogsa topplaget dominert av
leire. I de grunne omradene helt i ser dominerer sand
og grus, men det finnes ogsd grovere materiale som
stein og blokk. Grus finnes ogsd pa kontinental-
skréningen nord for Storegga og pa Haltenbanken.
Leir, silt og sand finnes spesielt i den nordlige halvdel
av midt-norsk sokkel. P4 vanndyp sterre enn 1000 m
pa kontinentalskraningen dominerer leir med heyt
kalkinnhold, ofte mer enn 30 %. Dette er skallrester fra
dede organismer (plankton).

Leirig morene er vanligst under overflatelaget

Kunnskapen om lesmassene under topplaget er
begrenset fordi seismikken gir lite detaljdata om dette,
og det er fa lange borkjerner som er tilgjengelige. Fra
Draugenfeltet pa Haltenbanken er imidlertid borkjerner
med inntil 130 m lengde studert. Ofte finnes flere tykke
morenelag med tynne lag sammenpresset leire mellom.
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Fig. 34. A. Detaljbatymetrisk registrering fra den nordlige delen av korallrevet utenfor Sula. En markert fiellrygg gar diagonalt fra nedre
venstre til gvre hgyre bildekant. Bevegelsesmerker (flutes) etter isbreen som dekket omradet sees i det bla omradet til hgyre for
fiellryggen (a). Plgyespor etter grunnstatte isfjell sees i det grgnne og gule omradet til venstre for fiellryggen (b). Korallpyramider (c)
finnes hovedsakelig pa fiellryggen. B. 3D modell fra omtrent det samme omradet. Ca. 10 x vertikal overdrivelse. lllustrasjonene er
basert pa malinger med multistrale ekkolodd. Vanndypet er fra 275 til 325 m. Etter Thorsnes mfl. (2004).

Dette viser at sokkelen flere ganger har vert dekket av
is og det er grunn til & tro at de ukonsoliderte sedi-
mentene i de dypeste lagene er betydelig eldre enn nest
siste istid (Saale), kanskje fra yngste del av Tertizer.

Pé kontinentalsokkelen utenfor kysten av Trendelag og
More er det identifisert og kartlagt tre morener (Fig.
19, 124 og 125). Under maksimum av siste istid, for
24.000-21.000 '*C ar siden, 1a iskanten helt ute pa
Eggakanten og avsatte tildels store morenerygger, bl.a.
Skjoldryggen som er 150 km lang, opptil 150 m hey og
10 km bred (Fig. 33). Iskanten naddde sannsynligvis ut
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til Skjoldryggen ogsé ved det andre hovedframstetet i
sen-Weichsel som kulminerte for ca. 15.000 “C ar
siden. Et noe mindre isframstet som er datert til ca.
13.500 "C ar siden nadde nesten ut til Eggakanten
utenfor midt-Norge, og for ca. 13.000-12.500 '*C ar
siden ble et tredje sett med morenerygger avsatt pa den
indre halvdel av sokkelen. Viknaryggen er en del av
dette morenekomplekset. De eldste morenene pé land,
de ytre kystmorenene, som er datert til & vaere ca.
12.400-12.000 "“C ar gamle, viser at den endelige
avsmeltingen av sokkelen mé ha skjedd svert raskt
(Fig. 19).
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Strandflaten

Den indre del av kontinentalsokkelen bestar av samme
typer bergarter som finnes pa land, krystallinske
bergarter. Topografien er ogsd mer lik den pd land,
men framfor alt er dette omrddet omtrent fritt for
losmasser. 1 overgangssonen mellom sjo og land, i
omradet fra 50—100 m under dagens havniva til 50-100
m over, er det dannet en bred plattform i berggrunnen,
strandflaten (Fig. 33). Strandflaten er et meget karak-
teristisk landskapselement for kyster som har veert
nediset. Vi ser den som en vid brem av flatt land i de
ytterste deler av fastlandet, rundt mange av de store
gyene, og som en uendelig rekke sma, flate oyer,
holmer og skjer (Fig. 35). Sjekartene viser at flaten
mange steder er enda sterre under havnivéet. Polar-
forskeren Fridtjof Nansen var en av de forste som
framsatte teorier for dannelsen av strandflaten. De
viktigste faktorene som inngér er frostsprengning i
strandsonen, iserosjon og belgevasking kombinert med
et varierende havniva. Disse betingelsene har vert til
stede fra slutten av tertieertiden og gjennom hele
kvarteertiden. Strandflaten er utviklet langs det meste
av Norges vestkyst. Innen Midt-Norden varierer
bredden pa strandflaten fra noen fa km helt i sor til 50-
60 km i nord. Markerte brattkanter avgrenser ofte
strandflaten mot kystfjellene (Fig. 36 og 37). I bratt-
kanten har marin erosjon i perioder med hayere
havnivéer dannet huler flere steder, kysthuler.

Kysthuler

Kysthulene, eller brenningshuler, er dannet ved belge-
abrasjon i svakhetssoner i berggrunnen. Slike huler
finnes det mange av langs norskekysten innen hele
Midt-Nordenomradet. De fleste hulene ligger hoyere
enn den sen- og postglasiale marine grense og de ma
derfor vare eldre enn siste nedisning. Hullet i Torg-
hatten ved Brenneysund er en sjelden form for kyst-
hule med hull tvers gjennom fjellet (Fig. 38).
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Fordi hulene ligger hgyere enn den senglasiale marine
grense har sedimentene ligget beskyttet mot erosjon. Til
né er det gjort utgravninger i tre huler pd Mere. I alle
disse hulene er det funnet sedimenter som viser at isfrie
perioder flere ganger har vekslet med perioder da eyene
var helt dekket av is. I de isfrie periodene dannes det
blokklag med bein fra dyr som levde pa den tida. Blokk-
lagene dannes ved at frosten sprenger los materiale i
huletaket. I perioder med isdekke blir hulene fylt med
vann. Smeltevann fra breene frakter inn slam som blir
bevart som fint lagdelte leiravsetninger. P4 denne maten
blir det bevart to hovedtyper av sedimenter i hulene som
forteller om omréadet var dekket av is eller om det var
isfritt. I lag som er 40.000-30.000 '*C-&r gamle er det i
Skjonghelleren funnet svert mange bein av fugl, fisk og
pattedyr. 22 dyrearter har blitt bestemt, noe som gjor
dette til det hittil rikeste funn av s& hey alder fra Skandi-
navia.

Lgsmasser i kystomradene

Kystomrddene er generelt preget av lite losmasser. Pa
den skoglese strandflaten dominerer bart fjell eller et
tynt organisk lag med en vegetasjon som har gitt denne
naturtypen navnet lynghei (Fig. 39). Spredte lgsmasse-
forekomster finnes i bukter og forsenkninger, mest
strandgrus og myr. Lokalt pa strandflaten finnes tykk
morene og glasimarin leire. Flere steder er det funnet
losmasser som er betydelig eldre enn siste nedisning
(Alesund interstadial). Fordi strandprosessene har veert
svert aktive langs kysten, kan glasialavsetningene vere
betydelig erodert. Strandavsetninger med flere meters
tykkelse (Fig. 31) og et restmateriale av bare store
blokker finnes i utvaskingssonen (Fig. 29). Marine
leirer finnes svert sjelden i overflata, men kan ligge pa
dypet under strandavsetninger. Postglasiale prosesser
som torv- og myrdannelse, vitring av berggrunnen,
steinsprang og skred har dannet en del lgsmateriale.



Fig. 35. Typisk strandflatelandskap som dette finner vi mest utpreget i den nordvestlige delen av Midt-Nordenomradet, som her i Vikna i
Nord-Trgndelag. Buemegnsteret i skjeergarden skyldes foldninger og strukturer i gneisene. Foto: Harald Sveian.
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Fig. 36. Generalisert profil av strandflaten med restfjell, dype renner, kysthuler og indre, begrensende bratte fjell.
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Fig. 37. Kystfjellene ved Roan i Nord-Trgndelag er omtrent jevnhgye og danner et niva pa ca. 300-400 moh. som dalene og fjordene er
skaret ned i. Ofte er avslutningen mot vest stupbratt. Toppflaten er kanskje rester av det pre-tertizere peneplanet — den paleiske flaten.

Foto: Harald Sveian.

Ekskursjonslokaliteter

Se kartvedlegget bakerst i boka for lokalisering av
ekskursjonslokalitetene.

77 1 Godgya - Midt-Weichsel sandur pa strandflata?

Til Godoya kommer en via undersjoiske tuneller fra
Alesund (E136). Pa sersiden av eya ligger sedimenter
under morene og disse sedimentene er antatt & vere ca.
50.000 ar gamle. Under disse igjen ligger minst 130 m
med eldre sedimenter som ikke er datert. Store sedi-
menttykkelser finnes ogsd pd nabogyene Giske og
Vigra, noe som star i sterk kontrast til de ellers sedi-
mentfattige ytre kyststrokene pa f.eks. Smela. Disse
store sedimentmengdene er antatt & veere avsatt som en
sandur.

77 2 Skjonghelleren - Midt- og Sen-Weichsel strati-
grafi

Til Valdergya kommer en via undersjoiske tuneller fra
Alesund (E136). Skjonghelleren er en ca. 100 m lang
brenningshule som ligger pa vestsiden av gya og som
er erodert ut i en bergvegg som danner den estlige
begrensningen pa strandflaten i omradet. Ved utgra-
vinger 1 hula er det funnet vekslinger mellom blokklag
og laminerte leirlag. Dateringer av skjell og beinrester
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fra blokklagene viser at det forekom isfrie perioder for
mer enn 55.000 ar siden, mellom 33.000 og 28.000 ér
og etter 10.000 ar siden (!). De mellomliggende leir-
lagene er antatt & vere avsatt mens hula var vannfyllt.
Siden havnivaet ikke har vart s& hoyt i Midt- eller Sen-
Weichsel at hula kunne ha befunnet seg under havniva,
er det antatt at omradet var isdekket og vannfyllt da
leirlagene ble avsatt.

17 3 Smgla - en del av strandflaten

Skal en til Smela kan en ta hurtigbat fra Trondheim
eller Kristiansund eller ferge fra Aukan (E39/RV680).
En kunne ogsé tidligere ta ferge fra Hitra. Ferga
ankommer Edeya som, i likhet med nabogya Kuley
bestar av devonsk konglomerat. Foruten geologi kan
man pé Edey se en gammel steinkirke fra &r 1190 og pa
Kuley mange gravplasser og en kjent runestein fra
kristningen av Norge. Smela ligger jevnt over lavere
enn 30 moh., og er omkranset av 3000 mindre holmer
og skjer. Hele omradet er preget av bart fjell og
sparsom vegetasjon (lynghei) og myr (Fig. 39). Av
losmasser finnes lokalt i forsenkninger bglgevasket
materiale og noen steder tykke skjellsandforekomster. I
sorast (Nerdvika) er skjellfragmenter funnet i bunn-
morene, datert til ca. 39.000 '“C-ar. Dette viser at oya
var isfri i siste del av Midt-Weichsel (Alesund Inter-
stadial).



Fig. 38. Torghatten er kanskje det mest kjente naturfenomen pa Helgeland. Selve hullet er 160 m langt, 25-30 m hgyt og 12-15 m bredt,
og er gravd ut ved frostsprengning og bglgevasking langs en svakhetssone i fiellgrunnen, se lite bilde (Foto: Terje H. Bargel). Gulvet i
hullet ligger 112 m over dagens havniva. Dette er bare noen f& meter lavere enn det hgyeste havnivaet etter siste nedisning (marin
grense). Dannelsen méa derfor ha funnet sted ved et meget hgyt relativt havnivd og m& ha startet minimum 20.000-30.000 &r siden,
kanskje mye tidligere. @verst: Toppen av Torghatten sett fra sgr. Anlegg til flere huler kan sees i fiellsiden. Foto: Terje H. Bargel.
Nederst: Torghatten sett fra ser fra stgrre avstand. En strandlinje pa hgyre side (sgrgstsiden) av Torghatten ligger i samme hgyde som
hullet. Foto: Per Eide, Edelpix.

7 4 Skarsvagen, Frgya — Eem sedimenter

Til Freya kommer en ved & folge RV714 fra Orkanger
(E39), undersjoisk tunell til Hitra (5610 m lang, 264 m
under havoverflata) og derfra ny undersjoisk tunell til
Froya (5300 m lang) der en tar RV 716 mot ser til
Skarsvagen. I vegskjeringen ligger sand og silt under
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morene fra Weichsel maksimum (Fig. 40).
Sedimentene er ved ulike dateringsmetoder antatt &
vere fra siste mellomistid (Eem). Under dette ligger
ishavsleire med skjell som kan vere deglasiasjons-
sedimenter fra Saale-istiden, og dette ligger oppé antatt
Saale-morene.



Fig. 39. P& den skoglgse strandflaten langs norskekysten, som her pa gya Smgla, dominerer bart fjell eller et tynt organisk lag med en
vegetasjon som har gitt denne naturtypen navnet lynghei. Kystfiellene pa Mgre sees i bakgrunnen. Foto: Terje H. Bargel.
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Fig. 40. Snitt gjennom Saale-, Eem- og Weichselsedimenter i Skarsvagen, Frgya. Bunnmorenen og den

glasimarine leira fra Saale kan ikke sees i dag. Etter Aarseth (1995).



Fig. 41. @rlandet er en lavtliggende halvgy som ligger ved munningen av Trondheimsfjorden. Halvgya bestar for det meste av
lgsmasser, og av den grunn mente en lenge at den representerte en israndavsetning avsatt under isavsmeltingen. Boringer har
imidlertid vist at her ligger glasimarine avsetninger med over 100 m tykkelse. Foto: Terje H. Bargel.

1 5 @rlandet - Glasimarin leire pa strandflaten

Fra Trondheim kan en ta ferge over Trondheimsfjorden
(Flakk-Rervik) og folge RV715 til Qrlandet, eller ta
RV710 fra Orkanger (E39) og ferge over den ytre del
av Trondheimsfjorden (Valset-Brekstad). Orlandet er
en svart flat og lavtliggende halvey som for det meste
bestdr av sedimenter (Fig. 41). Omradet ble derfor
lenge betraktet som en sterkt belgevasket randmorene,
men boringer har pévist store mektigheter steinholdig
leire med strandvasket materiale i toppen. En riktigere
tolkning er derfor glasimarin leire avsatt pa strand-
flaten. Flere isolerte restfjell finnes ogsa pa Orlandet.

ir 6 Harbakhula - kysthule

Tar en RV723 vestover fra Arnes, senteret i Afjord
kommune, mot Stokksund, og tar videre til Harbak,
ligger Harbakhula 2-300 m gange fra veien. Denne
hula har en svart stor apning, 30-40 m hey, og den
smalner raskt av, men det er ingen problemer med a ga
helt inn uten spesielt utstyr (lykt ma en ha). Hula er
erodert ut langs en skrastillt sprekkesone i berget.
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i1 7 Osen — Sen Bglling (?) randmorene

Ner Osen sentrum gar RV715 over en randmorenerygg
som nesten demmer opp fjordarmen innenfor. Ryggen
er ikke direkte datert, men er klart eldre enn Yngre
Dryas. Sen Bolling (Eldre Dryas) alder er mest sann-
synlig basert pd alderen til andre avsetninger i denne
delen av kyst-Norge.

11 8 Salsnes — Yngre Dryas israndsone

Salsnes ligger 40 km nord for Namsos langs RV769 og
vegen gar her oppd avsetningen som demmer Sals-
vatnet (Fig. 16). Salsvatnet er 25 km langt og 464
meter dyp og er dermed Nord-Europas nest dypeste
innsjg. Den mektige randavsetningen er 4 km lang og
200 m tykk. Stratigrafien er bare kjent i de gvre deler
der Yngre Dryas morene ligger over glasimarine
sedimenter med ukjent tykkelse.



77 9 Kolvereid — Yngre Dryas breelvavsetning

Til Kolvereid kommer en ved & folge RV770 fra
Foldereid (RV17). Her ligger en av de mange store
randavsetningene fra hovedframstetet i Yngre Dryas.
Avsetningen er en bred rygg av breelvmateriale som er
bygget opp til 80 moh. (MG = 125 moh.). Overflaten er
ujevn og mot est er det en markert iskontaktskraning. I
et massetak vises skralag som bestir av godt sortert
sand og grus med fall mot vest.

77 10 Djupvika - kompleks randavsetning

Djupvika ligger ved sersiden av Eiterfjorden, vel 10
km fra RV771 mot Temmervika. I et massetak er et ca.
30 m heyt snitt undersekt. I bunnen ligger Beolling
leire, derover grus fra en randavsetning som tilherer
ytre kysttrinn i slutten av Belling (Eldre Dryas), sé en
Allergd leirpakke med mye skjell, og everst grus fra en
randavsetning avsatt i tidlig Yngre Dryas.

77 11 Lysfjorden/Heilhornet — Yngre Dryas rand-
morener

Lysfjorden ligger ved RV17 omtrent midtveis mellom
fylkesgrensen Nord-Trendelag/Nordland og Holm
fergekai. Veien skjerer gjennom en stor morenerygg
(Lysfjordmana) som ble dannet ved hovedfremstetet i
Yngre Dryas (Fig. 42). Ryggen er sterkt buet, noe som
klart indikerer isbevegelse fra nord. I fjellsidene 300-
500 moh. ligger flere lateralmorener som ble avsatt ved
det samme brefremstatet. En av disse morenene kan
folges nesten sammenhengende over 5 km (Fig. 43) og
kan sees fra hayeste punkt pa veien til Bindalseidet.

17 12 Torghatten — hull rett gjennom fjellet

”Nord i Halogaland satt to mektige konger:
Vagakallen og Sulitjelmakongen, med Vestfjorden
mellom seg. Begge hadde sine sorger. Vagakallen sin
ulydige sgnn Hestmannen og Sulitjelmakongen sine syv
viltre dgtre, som han hadde sendt til Landego, hvor
ogsa Lekamgya var. En kveld far Hestmannen se
Lekamgya og de syv sgstre bade i sjgen ved Landego.
Et eneste blikk tenner hans heftige attra til Lekamgaya,
som han beslutter & reve ved hggstnatt. Til hest i full
rustning, med bglgende hjelmbusk og kappen slengt om
de sterke skuldre jager han sgrover pa sitt midnattsritt.
Jomfruene oppdager ham og flykter i all hast til de ikke
orker mer. De syv sgstre oppgir flukten og kaster seg
ned ved Alstahaug. Bare Lekamgya fortsetter flukten
mot sgr, mens kongen i Sgmnafjellene ved Brgnngy-
sund star og iakttar den ville jakt. Da narmer dagen
seg pa gylne skyer. Sgmnakongen ser den skuffede
beiler legge pil til buen, men da slenger han sin hatt i
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veien og redder Lekamgaya. Ti pilen suste fra strengen i
samme stund og gikk sd vidt gjennom hatten som falt
ned ved Torgar, idet solen rant. Alt ble til stein. Slik
lyder sagnet.”

For & komme til Torghatten md en kjore gjennom
Brenneysund sentrum (ca. 7500 innbyggere), over brua
til gya Torget og videre ca. 10 km serover. Adkomst-
veien er tilrettelagt slik at det er relativt enkelt & ta seg
fram. Torghatthullet er 160 m langt og gar i servest-
nordestlig retning. Tverrprofilet er rektangulaert, noe
som viser at hullet er uterodert mellom vertikale
sprekker i berggrunnen (Fig. 38, lite bilde). Takhgyden
er opptil 35 m. Nedrast blokk og stein ligger foran den
nordlige dpningen slik at en ma klatre ned noen trapper
for & komme til bunnen. Inngangspartiet i servest ligger
pa ca. 120 moh., i nordest 138 moh., mens bunnen
ligger 112 moh. Den postglasiale marine grense ved
Torghatten er ca. 115 m og var for kortvarig til & danne
en slik grotte. Grotten ma ha blitt dannet ved et havniva
som var vesentlig heyere, og mé derfor veere mer enn
30.000 ar gammel. Kanskje har starten pa grotte-
dannelsen ha skjedd allerede mot slutten av forrige
istid for minst 130.000 ar siden. Dateringene fra
Skjonghelleren (se lok. 2) indikerer en sa hay alder.

13 Vega - Eldre Dryas eller sen Bglling
randmorene

@ya Vega ligger nord for Brenngysund og nds med
ferge fra RV17 (fra Horn). I servest bestar egya av 800
m heaye fjell, nord- og estdelen er en del av strand-
flaten. Her ligger en randmorene med betydelig
storrelse, den er sterkt belgevasket og pa overflaten er
blokkinnholdet stort. Skjell funnet utenfor rand-
morenen er datert til 13.420 "“C-r, men brefremstotet
er antatt 4 ha skjedd for ca. 12.200 '*C-ér siden. Ser og
ost pd Vega finnes strandlinjer som er uterodert i fjell.
Linjene finnes i to nivaer mellom ca. 90 og 100 moh.
Strandlinjene er dannet i Yngre Dryas, like etter at oya
var blitt isfri.

Vega star pA UNESCOs World Heritage list, Verdens
Naturarv, bl.a. pd grunn av den praktfulle naturen, men
ogsa som representant for den norske kystkulturen.

7 14 Tjetta — Bolgevasket Yngre Dryas randmorene

Tjotta ligger helt sor pa gya Alsten, 30 km ser for
Sandnessjoen, der ca. 5 km av RV17 ligger pd rand-
avsetningen nord for Tjetta fergekai. Randavsetningen
fremstar som en stor bue som ligger mellom noen
fjellknauser mindre enn 10 m over havniva. Avset-
ningen er dannet under havnivd og er sterkt belge-
vasket, men ryggformen kan falges over ca. 3 km.



Fig. 42. Yngre Dryas endemorene ved Lysfjord i Bindal avsatt ved brebevegelse fra nord — mot betrakteren. Moreneryggen demmer opp
Lysfjordvatnet som vi ser i forgrunnen. Foto: Harald Sveian.

Fig. 43. Horndalsmorenen ligger ca. 400-500 moh., omtrent parallellt med dalsiden like vest for Bindalseidet pa Helgeland. Morenen kan
folges nesten sammenhengende over mer enn 5 km, og ble avsatt som en push-morene tidlig i Yngre Dryas. Foto: Terje H. Bargel.
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FJORDER OG DALER | NORGE

- Vaasa

Terje H. Bargel, Harald Sveian, Arne Reite og Lars Olsen

Morfologi

Omradet omfatter det meste av Midt-Norges fastlands-
omrade. Med unntak av Mere, der heyfjellene nér helt ut
til kysten, bestéar fjord- og dalomradet av et sterkt opp-
skaret landskap der bare et fétall fjellpartier er hoyere
enn 600 m.

Fjorder og daler er ett og samme landskapselement som
er uterodert i fjellgrunnen av elver og senere modifisert
av breer. Et fjord- og dalsystem i sin best utviklete form
kan folges fra Eggakanten ytterst pa kontinentalsokkelen
til hoyfjellet. P4 kontinentalsokkelen arter det seg som
en grunn og bred dallignende form som ligger helt under
havniva (Fig. 33). Fra kysten skjerer fjorder seg inn i
landmassen, som senere gér over i daler nir bunnen
kommer over havniva, og ender ofte i heyfjellet nar
grensen til Sverige. P4 More ender mange av dalene
bratt i markerte dalender et fatalls km fra kysten, ofte
opp til 500 m haye.

Fjorder og daler er dannet ved elve- og iserosjon langs
sprekker, forkastninger og andre strukturer, f.eks. strok-
retningen i1 berggrunnen. Den dominerende strokret-
ningen innen den kaledonske fjellkjede er nordest-
servest, og pd Mere og i Trendelag er dette ogsé den
vanligste forkastningsretningen (Mere-Trondelag for-
kastningssone). Sprekkeretningene derimot gar oftest
nordvest-sergst. Disse retningene har folgelig i stor
grad bestemt orienteringen av fjordene og dalene. Pa
More folger de fleste fjordene sprekkeretningene.
Trondheimsfjordens vinklete forlep er et meget godt
eksempel pé en fjord der retningene er bestemt av bade
forkastningene og sprekkene (Fig. 46, nokkelkartet). Pa
Helgeland er fjord- og dalmensteret mindre ensartet
fordi strekretningen varierer mer her enn lengre sor. Et
sterkt innslag av lett eroderbare kalkbergarter med
strokretning omtrent nord-ser og til dels nordvest-
sorgst har imidlertid vert avgjerende i mange omréder.
(Fig. 44 og 45). Fjordene og dalene som folger sprek-
kene mot nordvest-sergst har ofte klarere lengde- og
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tverrprofiler enn strok- og foldefjordene mot nordest-
sorvest som de skjerer gjennom. Dette skyldes at
isbevegelsene var mot nordvest og erosjonen var mest
intens i denne retningen. Typisk for sprekkefjordene er
at de er trange og har et trauformet lengdeprofil.
Vanndypet oker fra 100-200 m ved tersklene i fjord-
munningen til dyp over 500-600 m i de midtre og indre
deler av fjordene (Fig. 46). Det er ofte flere trau og
terskler i en fjord. Noen steder har isstremmene fra
sidedaler samlet seg til en sterre isstrom i hoveddalforet.
I slike konfluensbassenger er fjellgrunnen i hoveddalen
eller fjorden ofte overfordypet. Trondheimsfjorden og
Romsdalsfjorden (ved Molde) er eksempler pa dette.
Noen overfordypninger, som f.eks. i Beitstadfjorden
utenfor Steinkjer, kan skyldes blokkforkastninger.

Landhevingen som fant sted i sen tertieer tid var
sterkest i vest. Dette forte til at elver som drenerte i
denne retningen fikk ekt erosjonskraft og gravde seg
innover - bakover - i fjellmassivet, tilbakeskridende
erosjon. De ovre deler av eldre elvesystemer, som
tidligere drenerte mot est eller sydest, ble ved dette
fanget inn og renner nd mot vest og nordvest. Elvene
og dalene far dermed et forlep der retningen bratt
endres nesten 180°, agnordal. Spesielt i Sunndalen er
dette sveert tydelig. Dette fenomenet kalles elveinn-
fanging og det bidro til & flytte vannskillet mot @st og
sorest 1 kvartaertiden.

Lgsmasser

Sammenlignet med Sverige og Finland er svert lite av
Norges fastland dekket med tykke lesmasser. De
relativt sma arealer med tykke lesmasser ligger i
fjordene og dalene, og ble hovedsakelig avsatt i slutten
av siste istid og tiden etter. Enkelte steder finnes
likevel losmasser som er eldre. Disse vil bli omtalt
senere 1 avsnittet ”Siste istid og isavsmeltingen i Midt-
Norge”, side 121.



Fig. 44. ArvAgen i Aure p& Mare er en breerodert dal med middels relieff der vitring og steinsprang har medfgrt omfattende
talusdannelse. Foto: Terje H. Bargel.

Fig. 45. Tosenfjorden p& Helgeland er en av de fa rettlinjete, iseroderte fjorder innen Midt-Norden. Fjorden er erodert ut langs en SV-
N@-gaende forkastning. Foto: Terje H. Bargel.
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Fig. 46. Generalisert lengdeprofil langs Trondheimsfjorden fra terskelen ved Agdenes i vest til det andre dypbassenget i nordgst (se
ngkkelkart) basert pa seismiske malinger. Skalaen til venstre viser to-veis gangtid i ms for de seismiske bglgene. Fjorden er 614 m dyp
pa det meste, og i tillegg finnes mer enn 700 m sedimenter. De angitte aldre er basert p& antagelsen at innlandsisen under Weichsel
maksimum fjernet eldre sedimenter, slik at de som ligger i fijorden i dag ble dannet under siste isavsmelting og tiden etter. Modifisert

etter Rise mfl. (2007).

Lasmasser i fjordene. I mange fjorder og péd store
landomréder under den marine grense finner vi tykke
silt- og leiravsetninger avsatt under isavsmeltningen.
(Fig. 46). Store mengder slam ble fort ut i fjordene pa
grunn av strandforskyvningen og erosjonen i de
tidligere avsatte losmassene dette medferte. I Trond-
heimsfjorden er det pavist leirtykkelser p4 mer enn 700
m, og i Sunndalsfjorden mer enn 400 m. I de ytre deler
av enkelte dalferer er leirtykkelsene mer enn 200 m,
f.eks. nesten 400 m i Gauldalen. Under isavsmeltingen
ble det mange steder avsatt ryggformete brerand-
avsetninger pa tvers av fjordene. I Trondheimsfjorden
ost og nordest for Trondheim ligger flere rygger som
tilherer Tautratrinnet som er 100-150 m heoye og 3-4
km lange.

Losmasser i dalene. Randavsetninger fra isavsmelt-
ingen forekommer i stort antall over hele den norske
del av Midt-Norden, mest i dalferene og lavlandet
omkring Trondheimsfjorden (Fig. 47, se ogsé kapittelet
"Siste istid og isavsmeltingen i Midt-Norge", side 119).
Randavsetningene her bestir hovedsakelig av breelv-
materiale og de er ofte flere titalls meter tykke. Felles
for randavsetningene er at de er mer eller mindre rygg-
formet og er orientert pa tvers av dalferene og fjordene
(Fig. 16, 17 og 47). I asene mellom dalferene ligger
mange steder randmorener i form av smale og noen fa
meter haye rygger (Fig. 18).

Den dominerende losmassetypen i dalferene under den
marine grense er likevel marin leire, spesielt omkring
Trondheimsfjorden og i Namdalen. Ofte ligger et tynt
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lag sand og grus oppa leira i dalferene. Dette materialet
stammer fra avsetninger som elvene eroderte i under
landhevingen. Over marin grense finnes oftest sand,
grus og stein i bunnen av dalfarene. I dalsidene finner
vi mange steder tykke moreneavsetninger. P4 Mere er
det etter norske forhold mye morenemateriale bade i
kyst- og fjordomradene.

Ekskursjonslokaliteter

Se kartvedlegget bakerst i boka for lokalisering av
ekskursjonslokalitetene.

©r 15 Trolltindane og Trollveggen — Fijellskred og
steinsprang

Trollveggen kan betraktes fra en stor rasteplass ved
E136, ca. 10 km ser for Andalsnes (Fig. 26). Fra dal-
bunnen stiger fjellveggen til over 1700 m heyde og
ender i et alpint fjellandskap med tallrike spisse pigger
og tinder. Selve Trollveggen er Europas heyeste lodd-
rette stup pa 1000 m, og dette ender i en taluskjegle
som er 830 m hoy og med en séleradius pa omkring 1,5
km.

17 16 De Geer-morener pa Mgre

Mellom Molde og Alesund ligger flere daler og grunne
fjorder der det finnes tallrike De Geer-morener, bade
pa land og under vann. Pa land framstar morenene som



smé utstikkende nes langs fjordsidene, som i Tomre-
fjorden, Tresfjorden og Ellingseyfjorden, mens under
havnivé er de kartlagt en rekke steder med seismiske
maélinger.

17 17 Rissa - Starste kvikkleireskred i nyere tid i
Norge

Rissa ligger p& nordsiden av Trondheimsfjorden ved
RV717, NV for Trondheim. Skredet gikk 29. april
1978, og fra et areal pa ca. 200 da gled 5-6 mill. m®
leire ut i vatnet Botnen (Fig. 48). Ett menneske omkom
og flere garder ble odelagt. Omradet er né planert og
oppdyrket slik at sporene etter skredet er nesten borte.
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Fig. 47. Tallrike ryggformete israndavsetninger ble dannet i
lavlandet under MG ved indre del av Trondheimsfjorden under
deglasiasjonen. Randavsetningene tilhgrende linje 3 (Hok-
lingentrinnet 10.400-10.300 ™C &r) og linje 4 (Vukutrinnet
10.000-9900 *“C &r) er morenerygger dannet ved fremrykk av
isen. De fleste av de mellomliggende ryggene er bre-
elvavsetninger som ble dannet ved topografisk betingete stopp
i tilbaketrekningen (heydedrag, terskler, gyer, innsnevringer).
Foto av moreneryggen som krysser fjorden mot Indergya er
vist pa Fig. 49. Se ogsa Fig. 124. Etter Sveian og Solli (1997).

77 18 Momyr - Lange drumliner i et lgsmassefattig
omrade

Momyr ligger dreyt 20 km langs RV715 nord for
Arnes. Nezer vegens heyeste punkt (290 moh.) ligger en
rekke S@-NV orienterte drumliner (Fig. 11). Drumlin-
ene er svert igynefallenede da de er opptil 2 km lange
rygger som er hevet over omgivelsene, de er opp-
dyrket, og ligger i et omrdde med lite lgsmasser
forovrig.
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7719 Sverresborg, Trondheim - Strandlinje i fjell

Ved Sverresborg, like vest for Trondheim sentrum,
finnes strandlinjer som ble utviklet i fjell ved frost-
sprengning i strandsonen i Yngre Dryas (Fig. 24).
Strandlinjen er svert tydelig ved Trendelag Folke-
museum, pa Blyberget og i Elsterparken der den kan
folges pa 160 moh. over flere hundre meter.

i1 20 Sjetnemarka - Skredgrop

Bydelen Sjetnemarka ser for Trondheim sentrum ligger
i ei skredgrop pa vel 1 km* der leirmassene har sklidd
ut i Nidelva (Fig. 50). Leirtykkelsene er store i dette
omradet, og flere andre skredgroper og raviner finnes
her.

7 21 Kregnes og Sgberg — Yngre Dryas isranddelta

Kregnes ligger pa vestsiden av Gauldalen, ca. 5 km ser
for Melhus. Her ligger et stort breelvdelta (MG 170
moh.) med en markert iskontaktskraning. Deltaet er
avsatt mot nord av en dalbre i Gauldalen. P4 deltaflaten
ligger flere store sanddyner. Pa nordsiden av avset-
ningen ligger et stort massetak med mer enn 40 m
tykke skralag (foreset). Seberg ligger pd estsiden av
Gauldalen vis-a-vis Kregnes. Et stort massetak ved
Seberg sees godt fra E6, og en kan se skrélag (foreset)
med fall mot nord. Kregnes- og Sebergavsetningene
ble avsatt samtidig, og har nok vart sammenhengende
over dalen ved dannelsen. Elveerosjon under land-
hevingen har fjernet de sentrale deler av avsetningen.

22 Hovin -

. Israndavsetning med yngre
elveterrasser

Ved Hovin i Gauldalen, ca. 40 km langs E6 ser for
Trondheim, kan en fra veien se en israndavsetning som
ble avsatt i Yngre Dryas. Den ca. 10.500-10.400 '*C-ar
gamle avsetningen ligger i den vestre dalsiden og der
finnes 7 elveterrasser i ulike nivaer (Fig. 50). Den
heyeste terrassen ligger pa 170 moh. som tilsvarer MG
i omradet. Gaula ligger pa ca. 30 moh., og terrassene
ble dannet under suksessive faser av landhevningen.

23 Kaldvelladalen/Hyttfossen - Morenerygg,
sandur, delta og ungt elvelgp

Kaldvelladalen er en ostlig sidedal til Gauldalen som
munner ut ved Ler, ca. 30 km sor for Trondheim (E6).
Et stort sandurdelta fyller den midtre del av dalen. Den
30 km lange Selbusjeen kan ha hatt et tidligere utlap
ned dalen til Gaula. P4 grunn av sandurdeltaet har
Selbusjeen na avlep gjennom en kanjon mot nord. Her
renner Nidelva, som renner ut ved Trondheim sentrum.



Fig. 48. Kvikkleireskredet i Rissa som gikk 29 april 1978 er det starste kvikklieireskredet i Norge i nyere tid. Ett menneske omkom da 5-
6 mill. km® leire gled ut i vatnet Botnen, som vi ser i bakgrunnen. Foto: Aftenposten.




Fig. 49. Morenerygg ved Straumen, Indergya i Nord-Trgndelag. Foto: Harald Sveian.

Fig. 50. Sgr for Trondheim sentrum ligger en stor kompleks israndavsetning, Heimdal-Tiller-Ekle. Isen som avsatte denne under Yngre
Dryas beveget seg fra sgrast, fra gvre hayre side pa bildet. Grustaket i bakgrunnen (Ekle) ligger i den nordgstre delen av avsetningen.
Utenfor denne ble det avsatt tykke leiravsetninger, og i disse har det gatt mange kvikkleireskred. Skredkantene er avmerket pa med
hvite linjerbildet. | den naermeste skredgropen ligger bydelen Sjetnemarka. Foto: Harald Sveian.
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77 24 Hegra - Israndavsetning

Hegraavsetningen ligger pé sersiden av Stjerdalselva, 8
km ost for Stjerdal langs E14. I dalsiden ligger rester
etter en breelvavsetning som ikke ble bygget opp til
havnivd (randés). Massene ble avsatt fra ost av en
dalbre i Stjordalen. I et stort massetak i proksimalsiden
finnes dérlig sortert sand og grus med noe stein og
blokk, lagene faller mot servest, og det er tallrike

foldninger. I partier finnes tykke morenelag som viser
at isfronten ikke 14 helt i ro.

I dalsiden like ost for israndavsetningen ligger Hegra
festning som ble bygget i 1908-1910 til forsvar mot
angrep fra Sverige, men ble forst angrepet i 1940 av
tyskerne. Smal, bratt og kroket, men kjorbar vei helt
fram.

Fig. 51. Isranddelta med sen Yngre Dryas alder ved Hovin i Gauldalen, ca. 50 km sgr for Trondheim. Terrassene vitner om elveerosjon
under landhevingen. Den hgyeste terrassen angir marin grense (MG) som her er 170 moh. Foto: Terje H. Bargel.

©r 25 Egga, Meraker — Breelvdelta

Egga ligger like SV for Merédker sentrum, pad motsatt
side av Stjerdalselva i forhold til hovedveien E14. 1
massetaket som ligger ca. 1 km seor for Merdker
sentrum, far en demonstrert de ulike lagene et delta er
bygget opp av. I overflata er det 1-3 m tykke
horisontale lag (topset) som ligger over skralag
(foreset) med 15-20 m tykkelse. Pa sterre dyp ligger
subhorisontale lag med silt og leire (bottomset), men
dette kan ikke sees i massetaket. Breelvdeltaet ble
dannet da havnivéet var ca. 170 moh., mens MG er 188
moh. Sen tilforsel av smeltevann over vannskillet ved
Storlien kan ha bidratt til & danne et delta av denne
starrelsen fra bredemte sjoer pa svensk side.
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<7 26 Indre del av Trondheimsfjorden - randmorener
fra Yngre Dryas

I lavlandet mellom Hoklingen og Snéasavatnet (Inn-
herred) ble det dannet en hel serie med isrand-
avsetninger i siste del av Yngre Dryas, som vesentlig
ble avsatt ved korte stopp under tilbaketrekkingen av
isfronten (Fig. 47 og 49). Flere av avsetningene danner
markerte formelementer i landskapet ved sin markerte,
skarpe rygg (f.eks. Egge i Steinkjer) eller ved at de
demmer opp sjeer (f.eks. Hoklingen og Leksdals-
vatnet).



©r 27 Verdalsskredet 1893 — Norges starste kjente
leirskred

Natten til de 19. mai 1893 gled 55 mill. m’® leirmasser
ut og fordelte seg over 8,6 km®. 112 mennesker omkom
som folge av skredet, og en skredgrop pa 2,9 km® ble
dannet. Et utsiktssted er tilrettelagt ved veien som gér
langs &sene mellom Stiklestad og Féra, der en kan fa
detaljert informasjon om skredet.

i1 28 Trolldalen, Sefrivatn - Kanjon

11-12 km nord for Majavatn langs E6, like ost for en
jernbaneundergang, ligger en 1,5 km lang, opptil 100 m
bred og opptil 30 m dyp kanjon tett inntil dalsiden.
Kanjonen har noen steder V-formet tverrprofil pa
grunn av utrasing av blokk med tilherende talus-
dannelse, og dens evre ende ligger ved en tidligere
terskel mellom Sefrivatnet og det lavere Kjerring-
vatnet. Kanjonen er uterodert av subglasialt smeltevatn,
og den ble forlatt da smeltevannet eroderte gjennom en
ca. 5 m lavere terskel 500 m lengre mot vest, der elva
gar i dag.

1 29 Jordbruelv, Svenningdal - Grotter

Ca. 15 km fra E6, langs RV76 mot Brenneysund ligger
et stort grotteomrade rundt Jordbruelv der det finnes
over 250 sterre og mindre grotter. Her ligger ogsa
Skandinavias sterste underjordiske innsje. For a beseke
dette grottecomradet er det nedvendig med guide.
Kontakt turistinformasjonen eller kulturkontoret i
Grane kommune.

77 30 Tosbotn — Breelvdelta og jettegryter

Tosbotn i bunnen av Tosenfjorden kan en nd fra E6
mot vest langs RV76 gjennom den 5820 m lange
Tosentunellen, eller felge RV76 mot est fra RVI17.
Kjereturen langs indre delen av Tosenfjorden kan vere
en skremmende opplevelse. Fjordens fortsettelse pa
land — Tosendalen — er svart kort og ender mot
vannskiller som ligger over 600 moh. En serie terrasser
ligger i Tosendalen, den heyeste, som representerer
MG med 134 moh., ligger like ved veien 1 km
nedenfor tunell-dpningen. Pa toppflaten av denne
terrassen ligger noen dedisgroper som viser den
brenare opprinnelsen. Like i narheten finnes en 15 m
hay, halv jettegryte tett inntil veien.
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1 31 Svenningdalen - Laksforsen

Laksforsen ligger naer E6, og er derfor lett tilgjengelig
med gode parkeringsforhold. Dette er den sterste
fossen i Vefsna med et fall pé ca.17 meter og 70-80 m
bredde. Laksforsen er en av de mest beseokte turist-
attraksjonene i Nordland.

i1 32 Hattfjelldal - Hatten

Fjellet Hatten (1128 moh.) med sin karakteristiske
hattefasong hever seg 3-400 m. over den omkring-
liggende fjellvidda. Det er fin utsikt mot fjellet fra
RV73, 4-5 km fra Hattfjelldal sentrum. Fjelltoppen er
lett tilgjengelig, 2-2,5 timers gange langs merket sti, og
utsikten er uforglemmelig!

7 33 Susendalen - Stort antall jettegryter

Ved utlepet av Fiplingdalselva i Susna, dreyt 50 km
sor for Hattfjelldal langs RV804, renner elva mot nord
gjennom en kort kanjon. Kanjonen er uterodert i
glimmerskifer som faller i elvas dreneringsretning. En
fjellflate pa ca. 50x30 m er eksponert tett ved kanjonen,
og pé denne flaten er det dannet nesten 40 jettegryter
med diameter opp til 2 m og dybde pd 1,5-2 m (Fig.
52). Jettegrytene er dannet subglasialt under deglasia-
sjonen av smeltevann som rant over vannskillet fra ost
og smeltevann fra Bergefjell.

17 34 Mosjgen - @yfjellgrotta

Ovyfjellgrotta ligger i Oyfjellet, like sor for Mosjeen.
Dette er en 500 m lang kalksteinsgrotte med trange
passasjer og sterre, apne hulrom. Adgang kun med
lokalkjent guide. En mé g ca. 30 min. i bratt terreng
for & komme til inngangen av grotta. Guiden som
kanskje spiller pd fleyte inne i grotta gir deg en
uforglemmelig opplevelse. Turen varer 3-4 timer.
Henvendelse ved turistinformasjonen i Mosjeen.



Fig. 52. P& en barspylt fielloverflate der Tiplingelva renner ut i Susna, rett nord for Bargefjell Nasjonalpark, er det erodert ut nesten 40
jettegryter i ulike sterrelser i den lokale glimmerskiferen. Innfelt bilde viser jettegryter i ulike starrelser (se lue som malestokk). De to
starste jettegrytene er vannfylte og star i forbindelse med hverandre under vannivaet. Foto: Terje H. Bargel.
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FIJELLKJEDEN

Robert Lagerback, Terje H. Bargel og Jan-Olov Svedlund

Fjellenes topografi

Fjellene er i denne sammenheng de deler av fjellkjeden
som ligger hgyere enn ca. 600-700 moh., og de dalferer
som pd et noe lavere niva skjerer seg gjennom
fjellmassivene. Denne avgrensningen er rent topo-
grafisk og er ikke berggrunnsbetinget. Den sammen-
faller bare unntaksvis med tregrensen, som vanligvis
ligger hoyere enn 700 moh. pa den svenske siden.

De hayeste partiene av fjellkjeden, hayfjellene over ca.
1200 moh., har gjerne skarpere former enn de lavere-

liggende fjellomradene. De aller hayeste fjellene,
spesielt pd den norske siden, karakteriseres av store
relative heydeforskjeller (hoyt relieff), skarpe kammer
og spisse topper som har blitt skéret ut av botnbreer i
dalsidene. De fleste botnene er i dag uten bre, men de
f& breer som finnes innen Midt-Nordenomrédet finnes i
hoyfjellet (Fig. 53). Isbreer har gjentatte ganger fyllt
dalforene mellom heyfjellsmassivene og mange dal-
forer har derfor en tydelig U-profil pd grunn av
langvarig breerosjon (Fig. 54).

Fig. 53. Norra Storfjallet er en del av Vindelfiellenes naturreservat. Karakteristisk er botnene og sma brerester. N. Sytertoppen pa 1767
moh. sees til hgyre pa bildet er den hgyeste toppen i reservatet. Terrenget i forgrunnen ligger 1000 m lavere og domineres helt av
rygger og hauger av morenemateriale. Mellom disse ligger myrterreng. Foto: Robert Lagerbéack.



Fig. 54. Storddgren sgr i Jamtland, liksom den neerliggende Lunndgren, star pa vid vegg etter lang tids breerosjon. | forgrunnen ligger
haugete moreneformer. Foto: Robert Lagerback.

Fig. 55. Ulike typer karstfenomen er vanlige i omrader med kalkstein i berggrunnen og fiellbekkene sgker seg pa sine steder ned under
markoverflaten. Fotoet viser inngangen til Sotbacksgrotten i Artfjallet nordvest for Tarnaby. Foto: Robert Lagerbéack.
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Fig. 56. Forfjellsomradet kjennetegnes av store, flate fiellmassiv adskilt av brede dalganger, som for en stor del er okkupert av store
sjger. Lasmasseforekomstene gker mot gst bade i utbredelse og tykkelse, og er i mange omrader rikt p& formelementer. | fiellene
stikker enkelte topper (restfjell) over tregrensen. Fotoet viser Umeélvens dalfgre med Umnéssjgen i forgrunnen og Gardviken i
bakgrunnen. Foto: Robert Lagerback.

Hoyfjellsomradene finnes hovedsakelig innen et belte
fra More i servest og estover mot riksgrensen, og
videre nordover langs denne. Trollheimen, Sylene,
Borgefjell og Norra Storfjéllet er eksempel pa kjente
hoyfjellsomrader. De hoyeste fjellene innen Midt-
Nordenomradet ligger ved Marekysten der flere topper
er nesten 1900 m hegye. Her finnes ogsa de dypeste og
bratteste dalene med vertikale dalsider pa 1000-1500 m
heyde, f.eks. Trollveggen (s. 45, ekskursjonslokalitet
15, Fig. 26). Ogsa velutviklete alpine fjellformer finnes
her.

Fjellpartier under ca. 1200 moh. dominerer arealmessig
i fjellkjeden. Relieffet er mindre enn i heyfjellet og
formene er mer avrundet. Bergartene her forvitrer
lettere enn 1 heyfjellet, og der bergarten er kalkstein
finnes grotter og andre karstfenomener som er dannet
ved at surt vann har lest opp kalksteinen.

Mot est er fjellenes avgrensning vanligvis ikke skarp,
fjellenes heyder og terrengets relieff avtar gradvis
innenfor den sékalte forfjellsregionen. Denne utgjer en
overgangssone mot Sveriges innland. Forfjellsomradet
kjennetegnes av store, avflatede massiv adskilt av
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brede dalganger (Fig. 56). 1 forfjellsomradet kan
enkelte restfjell stikke opp over tregrensen, men reli-
effet er mindre enn innen det egentlige fjellomradet.

Lasmassene og deres overflateformer

I hoyfjellsomradene er lesmassedekket vanligvis tynt
eller ubetydelig (Fig. 57). Pa lavere nivéer, og spesielt
ost for fjellkjeden, oker losmassedekkets utbredelse og
tykkelse. Tykk morene, dels som haugete morene-
terreng, finnes for eksempel omkring Helagsfjellet og
Sylene, i Lunndorrs- og Anarisfjellene, i Lierne-
Hotagsfjellene, Borgefjell/Borgafjillen og st for
Norra Storfjéllet (Fig. 53). Velutviklete Rogenmorener
finnes bl.a. ved Hartkjolen i Lierne (Fig. 15) og flere
steder pa fjellviddene i Jamtland og i deler av Vister-
botten. (Fig. 58). Drumliner og drumlinfelt finnes bl.a.
pé den nordestlige delen av Gauldalsvidda (Fig. 59),
sor for Blahammarfjillet, ved Dorrshogarna og pa
fiellvidden mellom Sodra Storfjédllet og Artfjillet i
Vindelfjellene (Fig. 60).



Fig. 57. | fiellene er lasmassedekket ofte tynt, og bart fiell finnes over store arealer. Noen mil gst for Tossasen i Jamtland finnes nesten
bare litt tynn torv mellom de oppstikkende fiellknattene. | bakgrunnen ser vi Anarisfjellene. Foto: Robert Lagerbéack.

Fig. 58. Rogenmorene ved Saxvatnet i nordre Jamtland med Borgafjellene i bakgrunnen. Foto: Robert Lagerback.
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Fig. 59. Drumlinfelt ved Killingdal pd Gauldalsvidda. Isbevegelsen var mot nordvest (mot hayre). Foto: Harald Sveian.

Breelvavsetninger er vanlige i deler av fjellomradet og
formrikdommen er ofte stor (Fig. 61). Eskere er mindre
vanlige, men forekommer i omréder der smeltevannet
drenerte i eller under ismassene, vanligvis i dalferene.
Det finnes ogsa eskere pé fjellviddene og ved flere av
passene. Eksempel pa det sistnevnte finnes ved
Finnkoisjgen (Fig. 62), over hovedvannskillet ved
Vigelsjoen 1 Tydal og i Bergefjell. Omfattende ero-
sjonsspor etter smeltevannet finnes ogséd mange steder.
Smeltevann som rant langs iskanten skar ut spylerenner

i lesmassene. Et omfattende spylerennesystem finnes
ved Blafjellhatten i Lierne (Fig. 63) og ved Oviks-
fijéllen i Jamtland der hele fjellsider er furet av smelte-
vannsstremmene. Et system med meget store renner
som ble dannet i forbindelse med tappinger av issjoer
finnes like ost for Oviksfjédllen. Der rennene slutter
dekkes store arealer av til dels meget tykke breelv-
avsetninger (Fig. 64). Stedvis tok smeltevannet seg vei
under isen og skar ut dype gjel i berggrunnen (Fig. 65
og 66).

Fig. 60. Drumlinisert terreng pa Jofjellet nordvest for Tarnaby. Isen beveget seg fra betrakteren, mot vestnordvest og inn i Norge. Foto:
Robert Lagerback.



Fig. 61. Smeltevannsavsetningene i fiellkjeden kan ha mange ulike former. En av de mer spektakulaere er Grondalens mektige delta
med smeltevannsspor og tallrike dgdisgroper som ligger ved Anarisfjellenes nordlige del i Jamtland. Foto: Robert Lagerbéack.

st for vannskillet vitner lange strandlinjer (Fig. 67)
om omfattende bredemte sjger (Fig. 68). Strandlinjene
forekommer ofte pa flere nivder og viser hvordan
sjgene gradvis ble tappet etter hvert som isrestene som
demmet opp sjoene smeltet ned (Fig. 69). Sedimentene
i strandterrassene er noen steder dekket av et tynt
morenelignende materiale, noe som kan tyde pad at
strandlinjene ikke ble dannet under den siste isav-
smeltingen, men kanskje en tidligere. Lumini-
scensdateringer av belgevasket sand fra flere av ter-
rassene innen deler av det sékalte Centraljamtlandska
issjgkomplekset, dvs. omrddene vest og nordvest for
Storsjon, har gitt resultater opp mot 100.000 ar, i ett
tilfelle ogsa enda eldre, men disse resultatene ma tolkes
med forsiktighet. Dateringer av andre strandlinjer som
ikke er morenedekket har gitt betydelig lavere aldre,
noe som antyder at disse strandlinjene kan ha blitt
dannet svert tidlig under den siste isavsmeltingen (Fig.
70).

Etter at den siste innlandsisen smeltet bort har
frostprosesser medfort nydannelse og omlagring av
losmassene i fjellomradene. I flere av de heyeste fjell-
omradene har frostsprengning dannet omfattende
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blokkhav, f.eks. i Sunndalsfjellene og i flere av de
hoyeste fjellmassivene i Sverige. Noen steder kan man
se hvordan den siste innlandsisen har erodert i
blokkhavene og spredd blokkene utover i isens
bevegelsesretning. Mye taler derfor for at blokkhavene
ble dannet for den siste nedisningen, og at store deler
av de heyeste fjellomrddene ikke ble utsatt for
omfattende iserosjon. Betydelige talus- og skred-
avsetninger finnes spesielt i de bratte dalsidene pa
More (Fig. 26 og 44), men forekommer ellers spredt
langs hele fjellkjeden. Losmassene er i stor utstrekning
péavirket av frostprosesser og dette har medfert at ulike
former for strukturmark (Fig. 71) og jordsig (soli-
fluksjon) er vanlig (Fig. 72).

Myrene i fjellomradene er oftest grunne. Spesielt stor
utbredelse har myr og torvmark i de vestlige Jamt-
landsfjellene fra Storlienomradet og noen titalls mil
mot nord. Her finnes myrene ogsé i hellende terreng,
bakkemyrer, og disse er i enkelte omrader terrengdek-
kende. I andre fjellomrader har myrarealene mindre
storrelse, men gker markert innen forfjellsomradene pa
grunn av flatere terreng som gir mindre avrenning.



Fig. 63. P4 Kjglhaugens gstside i Meraker ligger et merkelig spor etter siste istid. Denne trekantete moreneavsetningen ligger i et
omrade med blankskurte fiellsider og er sannsynligvis en rest av stetsidemorene som ble liggende igjen da smeltevannet vasket mot
fiellsiden i den siste fasen av avsmeltingen. Foto: Harald Sveian.
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Fig. 64. Gronhogen er en vel 60 m hgy plat&formet grusavsetning med en ca. 1 km? stor flate som ligger i utlspet av en meget stor
smeltevannskanal gst for Oviksfiellene. Den plane overflaten representerer kanskje et bresjgnivd, men avsetningen har helt klart blitt
stgttet opp mot en omkringliggende innlandsis. Foto: Robert Lagerbéck.

Fig. 65. "Djupholet” eller "Helvete” er en subglasialt dannet kanjon forarsaket av smeltevannsdreneringen som gikk over
hovedvannskillet mot nordvest fra Vigelsjgen mot Tydal. Sjgen Langen sees i bakgrunnen. Foto: Gisle Rg.
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Fig. 66. Neerbilde av Djupholet. Kanjonen er gravd ut i grunnfjellsbergarten rhyolitt som her har en lagdelt oppbygning. Bergartens
egenskaper er arsaken til at veggene i kanjonen er vertikale. Foto: Gisle Rg.

Fig. 67. Pa vannskillet mellom Lierne og Snasa i Nord-Trgndelag, i 630 m hgyde sgr for Ingelstjignna, ligger dette erosjonssporet gravd
dypt ned i morenematerialet. Dette er en breelvnedskjeering der vannet har rent fra hgyre mot venstre. Breen 12 til hgyre, og en bredemt
sj@ var demt opp mellom breen og dskammen som vi ser sentralt i bildet. Strandlinjen etter bresjgen sees som en lys stripe fra midt pa
hgyre bildekant og videre bakover i landskapet. Merk at erosjonssporet starter dypt nede i dalen i forhold til strandlinjen, noe som kan
tyde pa subglasial drenering. Foto: Harald Sveian.
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hovediskillet 1& her, mens hovedvannskillet 14 omtrent slik det ligger i dag langs med dagens riksgrense. Da isen var blitt tilstrekkelig
tynn |1& derfor de siste isrestene i Sverige (se Fig. 7C). Mange steder ble smeltevann demmet opp mellom isen i gst og vannskillet i vest
som bresjger. Siden veien mot gst var stengt, drenerte bresjgene mot vest over passpunkt i fiellkjeden, altsa til fiordene i Trgndelag og
Nordland. Det absolutt laveste passpunktet i fiellkjeden er p& 355 moh. (ved Tunnsjgen) og er markert med rgdt punkt. Kartskissen er
basert bl.a. pa Sveriges Nasjonalatlas (Fredén 1998) Sveian & Solli (1997).

Ekskursjonslokaliteter

Se kartvedlegget bakerst i boka for lokalisering av
ekskursjonslokalitetene.

Det er vanskelig & utpeke lett tilgjengelige lokaliteter i
fjellene til tross for at formrikdommen er stor og
objektene er lette & identifisere over skoggrensen. Om
man vil gi seg i kast med fjellenes formverden ma man
nok koste pé seg tid og visse anstrengelser pa grunn av
mangelen pa bilveger.

7 35 Trollheimen — Blokkhav

I de kystnare heyfjellene har vitringen veaert omfattende
og vidstrakte blokkhav er vanlige over 1400-1500 moh.
som f.eks. i Trollheimen. Mange av fjelltoppene som
viser dette kan bestiges uten klatreutstyr.
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ir 36 Sylene — Spor etter smeltevann fra innlands-
isen

I de vestlige delene av fjellkjeden er sporene etter
smeltevannsdreneringen vanlige. Spylerenner, sluk-
renner og eskerrygger kan sees fra de fleste merkede
turistloyper, spesielt innen den norske delen av Sylene.
I boka ”Selbu og Tydal — geologi, gruvedrift og
kulturminner” (Re 2001) vil du finne beskrivelser og
turforslag for mange lokaliteter av bade geologisk og
kulturhistorisk interesse.

7 37 Storsjon — Betydelig starre for

I ovre del av Ljungans dreneringssystem, omkring
Storsjon i Hérjedalen og videre mot vest, finnes det
mange steder hele serier med strandlinjer langs et
omfattende system av gamle bredemte sjger. Det opp-
demte vannet har blitt suksessivt nedtappet over stadig
lavereliggende passpunkter etter hvert som isdem-
ningen smeltet bort. Strandlinjene kan sees i dalsidene
fra veiene i omradet (Fig. 69). Lett tilgjengelige strand-
terrasser finnes f.eks. i slalombakken ved Ljungdalen,
noen kilometer nord for tettstedet. (Fig. 70).
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Fig. 69. Disse strandlinjene fra bresjger ligger pa stadig lavere nivaer i Storaklappens skraning, noen mil nord for Storsjo i Harjedalen.
Dette viser at tappingen av Ljunganissjon skjedde i etapper. Med litt godvilie kan en identifisere minst ti ulike nivaer pa bildet. Foto:
Robert Lagerback.

Fig. 70. Bresjgterrassene (strandlinjene) i Ljungdalens slalombakke har store dimensjoner (se stolpene til heisanlegget). En
luminescensdatering av sand fra en av terrassene antyder at det aktuelle bresjgstadiet kan ha en overraskende hgy alder, 16.000 +
3000 &r. Dateringer fra andre strandlinjer i omradet ga lignende, eller til og med enda hgyere aldre (15,5+0,9, 17,7+1,8, 18,2+1,4,
18,3+1,8 tusen ar). Man ber imidlertid veere klar over at det finnes usikkerheter i dateringsmetoden. Foto: Jan-Olov Svedlund.
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Fig. 71. | fiellene er lgsmassene ofte sterkt pavirket av frostprosesser, spesielt dersom lgsmassene er vannmettet. Resultatet er
dannelse av strukturmark. Stein samles i ringer med finere masser inni. Dette bildet er fra fjellene i Indre Troms. Foto: Terje H. Bargel.

77 38 Oviksfjallen — Stor formrikdom

Lengst i sor pa den svenske siden ligger Oviksfjdllen
med et omfattende system av bl.a. spylerenner, strand-
linjer fra bresjoer, et storre sadelskér, eskere og
veikimorener. P4 ostsiden av fjellmassivet ligger flere
meget store erosjonsspor som har blitt dannet i for-
bindelse med gjentatte tappninger av omfattende bre-
demte sjoer sor for Oviksfjillen og fjellmassivene
vestenfor (se foregéende lokalitet). Den mest impo-
nerende rennen er mer enn to mil lang, flere hundre
meter bred og titalls meter dyp. Rennen er lett til-
gjengelig der den passerer like ost for Griftavallen.
Ved munningen av rennene finnes vidstrakte og tildels
tykke utspylte avsetninger. Mest imponerende av disse
er Gronhogen, en sterre grusavsetning med plan over-
flate (Fig. 64).

64

71 39 Bargefjell — Urart fiellnatur

Helt i nord i den norske delen av Midt-Nordenomradet
ligger Borgefjell Nasjonalpark. Omradet ligger ved
vannskillet mellom Vefsnvassdraget i Nordland, Nam-
senvassdraget i Nord-Trendelag og de vassdrag som
drenerer mot eost. Nasjonalparken omfatter et fjello-
mrade pa ca. 1000 km? og kan nas fra bade den norske
og den svenske siden. Borgefjell er en av de storste og
mest kjente nasjonalparkene i Norge. Spesielt er den
urerte fjellnaturen uten merkede stier eller andre
tilrettelegginger for turisme. Innlandsisen i dette om-
radet ble tidlig under avsmeltingen dynamisk ded, og
dedisterreng er derfor vanlig.
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Fig. 72. Solifluksjonstrinn i morenemateriale. Fra Vukufiellene i Verdal, i Nord-Trgndelag. Foto: Terje H. Bargel.

Fig. 73. Vindelalven og Tjuldn danner et felles delta i Gautstrask ved Ammarnas. Den sakalte potethgyden (potatiskullen pa svensk)
ligger like bak elvemgtet midt i forgrunnen pa bildet. Ammarfjallet sees i bakgrunnen til hgyre. Foto: Robert Lagerback.




77 40 Vindelfjallen — Med bil eller till fots

Helt oppe i nord i den svenske delen av Midt-Norden
utgjer Vindelfjillen et naturlig valg. Her ligger
Sveriges storste naturreservat med alt fra Norra
Storfjallets isbreer, Syterskalets storslagne traudal,
Sveriges serligste palser, Artfjdllets karstgrotter og
blomsterprakt til rogenmorener og andre moreneformer
i de lavereliggende omradene (Fig. 53). Europavei E12,
”Blaveien”, gjor deler av reservatet lett tilgjengelig.
Den som velger & nerme seg Vindelfjdllen til fots via
Kungsleden fra Ammarnds kan passe pd og bestige
Potethaugen - Potatiskullen, en kultur- og natur-
severdighet 1 all enkelhet, samt & se ut over Vindel-
dlvens delta 1 Gautstrésk (Fig. 73).
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7 41 Karstgrotter — Underjordiske vannledninger

I fjellene og i grenseomradet mot Norrlands innland
finnes et betydelig antall karstgrotter. I Vindelfjdllen
kan en state pa f.eks. Sotsbiackgrotten (Fig. 55), mens
den som vil bli guidet inn i Sveriges lengste grotte-
system kan dra til Korallgrotten i nordspissen av Jamt-
land. Denne grotten ligger ikke langt fra Bjurdlvens
naturreservat som inncholder flere andre grotter, flotte
doliner og andre karstfenomen.



SVERIGES INNLAND

Robert Lagerbéack

Berggrunn og landformer

Grensen mellom fjellene og innlandsomradet er
topografisk og ikke berggrunnsgeologisk betinget. Det
kaledonske skyvedekket nar mange steder langt inn i
det lavereliggende innlandsomrédet (Fig. 74). Dette er
tydeligst innen kambrosiluromréadet i Jdmtland som er
et sletteomrdde med lite relieff mellom fjellene i vest
og det mer kuperte grunnfjellsterrenget i ost. Berg-

grunnen bestér av grunnfjell som for det meste er ca.
1700-1900 mill ar gamle svecofenniske bergarter.
Ulike granitter og sterkt omdannede (metamorfoserte)
sedimenteere bergarter dominerer, men i nord finnes
betydelige omrdder med vulkanske bergarter. 1
Skelleftedfeltet finnes flere av Sveriges viktigste
malmer som i hovedsak er komplekse sulfidmine-
raliseringer.

Fig. 74. Spesielt i Jamtland nar de kaledonske dekkebergartene langt gst for det egentlige fiellomradet. Mange steder markeres
dekkegrensene med brattkanter i terrenget. Dette bildet er fra Offerdalsskollan (Offerdalsdekket) ved Skarvéngen i det nordlige
Jamtland. Foto: Robert Lagerbéack.



Fig. 75. Innen de stgrste delene av Norrlands innland veksler skogkledde morenelier eller hgyere oppstikkende fjell med myrer og
grunne sjger i de lavereliggende deler av terrenget. Lasmassene i de lavereliggende delene av terrenget har ofte egenformer som de
transversale moreneryggene vi ser pa dette bildet. Fra Vastra Kikkejaure nordvest for Arvidsjaur. Foto: Robert Lagerback.

Som landskapstype betraktet er det svenske inn-
landsomradet temmelig ensartet. Skogkledde morene-
lier og oppstikkende aser, enkeltvise eller i grupper,
veksler med myrer og grunne sjeer i terrengets
lavereliggende deler (Fig. 75). Spesielt i de nordlige
delene av omradet karakteriseres av store, jevne
erosjonsflater med oppstikkende restfjell (Fig. 76). De
mest markerte og utbredte av disse bergkullsldtter er de
to sakalte Muddusflatene. Den hgyestliggende av disse
ligger 400-500 moh. og den nederste noen hundre
meter lavere. Mot vest smalner slettene til brede
dalferer som skiller forfjellsmassivene fra hverandre og
danner naturlige innfallsveger til fjellene (Fig. 77). I de
iseroderte dalferene finnes i stor utstrekning lange sjoer
eller kjeder av sjoer. Flere av sjoene er over 100 m
dype og er dermed blant Sveriges dypeste.

Fra disse vestlige sjosystem renner de sterre elvene
mot serest til Bottenviken. Elvene renner i &pne dal-
forer og ansees i hovedsak & folge sine prekvartare lop,
men disse er mange steder blokkert av kvartaere av-
setninger. Slike relativt moderne omlegginger av elve-
lopene er sannsynligvis arsaken til de mange fosser og
stryk som er s@ typiske for vassdragene i Norrland.
Mange av fossene er for ovrig borte i dag pga. elve-
reguleringer til vannkraftformal (Fig. 78). Lesmasse-
demninger er sannsynligvis ogsa arsaken til det store
antall sjger som finnes i innlandet.
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Den sorostligste delen av innlandsomradet har pa
samme mate som den serlige delen av kystomradet, et
avvikende relieff. Den intense dypvitringen virket ikke
over sd lang tid som lengre vest og ble konsentrert til
sprekkesoner i berggrunnen. Etter at landoverflaten ble
hevet langs forkastninger ved estkysten, skar elvene
seg dypt ned i de vitrete sonene og dannet et om-
fattende sprekkedallandskap. Indalselvens og Anger-
manelvens dalganger er derfor ogsd dypere nedskaret
enn elvene lengre nord (Fig. 79).

Lgsmassene og deres overflateformer

Losmassetykkelsen varierer sterkt i innlandet, selv over
kortere avstander. Generelt tynnes lgsmassene ut mot
hoydedragene, men det er vesentlig pa toppene at det
finnes bart fjell (Fig. 76). Opplysninger fra brenn-
boringer gir en viss oversikt over lesmassetykkelsene
(Fig. 80). Tykkelsen er vanligvis mindre enn 10 m,
men dyp pa 20 m eller mer forekommer i mange
dalganger og i noen omrader med haugete morene-
terreng. Innenfor Jamtlands kambrosiluromrade er
losmassetykkelsene sma, ofte betydelig mindre enn 5
m. Omrader med bart fjell er likevel uvanlige her, noe
som kan skyldes sterk vitring og frodig skog (Fig. 81).
Losmassedekket er ogsd lite innen det mer kuperte
grunnfjellsomradet mot gst. Her er imidlertid omradene
med bart fjell store.



Fig. 76. Den nordlige delen av Norrlands innland karakteriseres av store sletter, erosjonsflater med gjenstaende restfjell (bergkullslatter
pa svensk). Generelt blir lIssmassedekket tynnere mot hgydene, og pa toppene dominerer bart fjell. Bildet er fra omradet nordvest for
Arvidsjaur. Foto: Robert Lagerbéack.

Fig. 77. | grenselandet mellom fjellene og innlandet i Sverige skjeerer brede dalfgrer seg inn i fiellmassivene og danner naturlige
innfartsveier til fiellomradet. Dalfgrene har blitt brede og dype pa grunn av iserosjonen og opptas i stor grad av innsjger som ofte er flere
mil lange. Dette bildet viser Storvindelns gvre del. Foto: Robert Lagerback.
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Fig. 78. Mennesket har gjort sitt for & etterligne bresjgtapningene som fant sted under isavsmeltingen. Ragundasjon i Indalsalvens lgp
ble demmet opp av morenemasser under istiden. Sjgen hadde utlep over Storforsen, en 30 m hgy foss der det ble dannet flere
jettegryter. For & lette tsemmerflgtningen ble det laget en renne gjennom de demmende morenemassene i 1796. Dette var i s& mate et
vellykket prosjekt. | lgpet av fire timer ble Ragundasjon temt gjennom den trasé elven hadde fer istiden. En fikk dermed tilgang pa nye
dyrkningsarealer pa den gamle sjgbunnen, som vi ser i bakgrunnen. Nedtappingen forarsaket en stor flodbglge nedover elven som
forarsaket store gdeleggelser, men som ved et under omkom ingen mennesker. Det gamle, nd tarrlagte fosselapet, kalles i dag Doda
fallet og kan sees til hgyre pa hovedbildet som et barspylt omrade. Det innfelte bildet viser en av de mange jettegrytene i det gamle

fosselgpet. Foto: Robert Lagerback.

Morene er den helt dominerende lgsmassetypen, ikke
bare pé overflaten, men ogsd under de fleste andre
losmassetypene. Kornsterrelsene i morenematerialet
gjenspeiler vanligvis berggrunnen pd den maéten at
morene er sandige eller grusige i omrader med gra-
nitter, gneiser og vulkanitter, mens skifre og kalk-
steiner har gitt finkornige morener. Morenene i
omrédet er derfor vanligvis sandige mens finkornige
varianter, til og med leirige, forekommer innen kam-
brosiluromradet i Jimtland og videre mot nord langs
fjellkjeden (Fig. 82). De finkornige morenene er
naringsrike, spesielt dersom de er kalkholdige. Derfor
er de bevokst med tett granskog eller til og med
oppdyrket, som i Storsjoomradet (Fig. 83).

Morenedekket er ofte bygget opp av flere ulike lag med
forskjellig utseende og sammensetning (Fig. 84).
Under eller mellom de ulike morenelagene finnes ofte
sorterte avsetninger av ulike typer (Fig. 85). Tykke lag
med slike submorene sedimenter synes & vere spesielt
vanlige i den sentrale delen av omrédet, i et belte fra
Storsjeomradet i sar til Arvidsjaur i nord.
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Morenedekket jevner vanligvis ut ujevnheter i
berggrunnen, og danner et dekke med avrundete over-
flateformer. Karakteristiske overflateformer finnes
ogsd. Drumliner og drumlinisert terreng forekommer
innen det meste av omradet (Fig. 86). Den domi-
nerende lengdeaksen til drumlinene viser isbevegelser
fra nordvest mot sgregst, men i Jimtland forekommer
ogsd drumliner som viser isbevegelser fra bade serest
og nordest. Transverselle rygger, bl.a. Rogenmorene,
forekommer ogsa i store deler av omradet (Fig. 87). De
fleste og de best utviklede Rogenmorenene finnes
imidlertid 1 et belte i Jamtland fra Storsjgen mot
grensen til Visterbotten (Fig. 58). Forskjellige typer
haugete moreneterreng med mer uregelmessig ori-
enterte rygger eller hauger finnes spredt over det meste
av omradet. Den mest spektakulere varianten er
Veikimorenen (Fig. 88). Det storste og best utviklede
veikimorencomradet ligger ser for Arvidsjaur, men
mindre forekomster finnes flere andre steder, bl.a. i de
sentrale deler av Visterbotten.



Fig. 79. Indalsélven og Angermanélven renner i velutviklete og dypt nedskarne dalganger i motsetning til de fleste elver lengre mot nord.
Under den hgyeste kystlinjen forsterkes dette inntrykket ved at elvene har gravd seg ned i tykke, finkornige avsetninger med bratte
elveskrenter som resultat. Fotoet viser Indalsélven sgr for Bispgarden. Foto: Robert Lagerback.

Breelvavsetningene ligger vanligvis i dalferene. Oftest
danner de haugete terreng eller lange eskerrygger (Fig.
89), men ogsé som jevne dalfyllinger. Drag med bre-
elvmateriale kan i flere tilfeller folges fra fjellene og
ned til kystomradet der de ved den marine grense
danner store HK-deltaer. P& overflaten av disse finnes
det ofte fossile flygesanddyner.

Etter at innlandsisen smeltet bort har det veart en
omfattende torvproduksjon, og myrmarker dekker store
arealer innen praktisk talt hele omradet (Fig. 90).
Kambrosiluromradet er ogsa spesielt fordi her finnes
losmassetyper som omtrent ikke forekommer andre
steder. Bleke er kalkslam som felles ut i grunne sjoer pa
grunn av alger og andre planters livsprosesser. Kalktuff
er en dryppsteinlignende type som felles ut ved bl.a.
kildeutspring.

Frostprosesser er ikke like omfattende i innlandet som i
fjellene, men telehiv har medfert en omfattende opp-
frysing av moreneblokk i omrdder med heyt grunn-
vannsnivd. Mange steder har blokkene samlet seg i
starre mengder i form av blokkforsenkninger og
sammenhengende blokkfelt (Fig. 91). Disse ser ut til &
vaere stabile, og det er tvilsomt om nydannelse skjer
under de naveerende klimatiske forhold. Det samme
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gjelder for talus som forekommer i skogsomradene. En
og annen stein faller sikkert ogsd i dag, men sann-
synligvis er talusdannelsene for det meste av betydelig
eldre dato, fra kuldeperioden like for den siste ned-
isningen og kanskje enda eldre.

Ekskursjonslokaliteter

Se kartvedlegget bakerst i boka for lokalisering av
ekskursjonslokalitetene.

o

Det er ikke noen lett oppgave & vurdere og rangere
ekskursjonslokaliteter innen et stort omrade fordi alle
steder har noe & fortelle og er vel verdt & besgke. De
lokalitetene som er foreslatt her utgjer bare en liten
smakebit av de mange kvartergeoligisk interessante
steder 1 Norrlands innland. Mangelfull kunnskap om
deler av omréader kan ha fort til at selv svert severdige
lokaliteter har blitt oversett. Grustak f.eks., har med sin
usikre levetid ikke blitt tatt med til tross for at mange
av dem hadde en enestdende historie & fortelle da de
sist ble besgkt. Men endringer skjer fort enten ved at



Jorddyp innen den svenske delen av Midt-Nordenomradet
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Fig. 80. Data om lgsmassetykkelser innen den svenske delen av Midt-Norden. Brgnnene er knyttet til bebyggelse som gjerne ligger i de
lavereliggende deler av terrenget. Informasjonen er derfor ikke statistisk representativ, men gir likevel en god del informasjon om
regionale forskjeller i lgsmassetykkelsene. | tillegg til i fiellomradene ser det ut til at tynt jorddekke forekommer innen Jamtlands
kambrosiluromrade og innen den sgrlige delen av kystomradet. Sterre jorddyp forekommer bl.a. i dalgangene og i visse deler av
omrédene med haugete morene. Kartet er basert p& data fra SGUs borebrgnnregister.

grustakene som er i drift skifter karakter hele tiden, og for meget lenge siden. Fra utsiktstarnet pa toppen av
nedlagte grustak blir snart preget av nedrasing og berget er det en vakker utsikt over Storsjobygden.
vegetasjon. Av plasshensyn gis det ingen detaljerte

veibeskrivelser sa den som vil oppseke lokalitetene ber

skaffe seg moderne topografiske og kvartaergeologiske i1 43 Doda Fallet — Vild-Hussens verk

kart (primart SGUs ser. Ak) for lokaliseringen. Dette

gjelder ogsé for lokalitetene i det svenske kystomradet. Magnus Huss var en driftig kar som hadde fatt i

oppdrag & forenkle temmerfotningen i Indalsélven. Den
30 m heye Storforsen i Ragundadalen var et stort
hinder og Magnus skulle derfor lede elven forbi fossen.

.\-"'\-l_. _ [o)
7 42 Hoverberget — Toppen av Areskutan’ Det gjorde han ettertrykkelig en varnatt i 1796. Under

I folge folketroen utgjer Hoverberget ved Storsjens arbeidet bret vannet gjennom en liten lesmasserygg og
sorlige ende den tidligere toppen av Areskutan som ble den store Ragundasjon rant tom pa fire timer.
flyttet til sin nadvarende posisjon av innlandsisen (Fig. Storforsen stilnet riktignok, men Magnus ble kjent for
83). Et snev av sannhet finnes det i dette. Berget er en ettertiden under sitt nye navn og omréadet ble velsignet
uteligger, dvs. en isolert rest av et skyvedekke (et med to nye severdigheter, dels Doda Fallet (Fig. 78),
storre berggrunnsflak) som er flyttet til omradet lenge men ogsa Hammerforsen en mil lengre oppover elven
for istidene. Ved foten av berget ligger apningen til en som dukket fram da Ragundasjon ble temt. P4 grunn av
stor grotte og litt hayere opp finnes en sterre revne i menneskelige inngrep i de senere tider har ogsa
berget. Hvem vet om det finnes litt sannhet i sagnet om Hammarforsens brus stilnet, men i Hammarstrand kan
Hoverbergsgubben og hans rikdommer. Kanskje kan man kjere opp pa Vittaberget og nye en vakker utsikt
det veere verdt & undersegke om grotten, i likhet med over omradet. I det torrlagte elvelopet ved Doda Fallet
Ulvegrotten i Finland, skjuler andre etterlatenskaper finnes bl.a. mange vakre jettegryter.

enn sglvskatter etter mennesker som fartet omkring her
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Fig. 81. Lasmassene er sveaert tynne mange steder i Jamtland, men til tross for dette vokser granskogen seg hgy og tett. Det tynne
dekket ville vanskelig ha blitt observert om ikke graving langs veien hadde avdekket fielloverflaten. Enda vanskeligere er det & skille ut
omrader med tynt lgsmassedekke péa flyfoto, som er den vanligste kartleggingsmetoden ved oversiktskartlegging. Foto: Jan-Olov

Svedlund.

7 44 Kallror — Strandlinje fra bresjg

Landeveien pa estsiden av Kallsjon gar over lange
strekninger pa en velutviklet strandterrasse, f.eks. ser
for Kallror. Strandlinjen er ogsd meget tydelig rundt
Sulviken og Sulsjon halvannen mil nordest for Kallror.
Til tross for at strandlinjen er sa vel bevart finnes det
indikasjon pé at den kan ha blitt dannet under en eldre
isavsmelting. Strandavsetningene dekkes noen steder
av et tynt morenelignende materiale og en lumini-
scensdatering av sand i terrassen antyder en alder pa ca.
100.000 ar, men man ma vere klar over at denne
dateringsmetoden innebeerer store usikkerheter.

77 45 Edeberget — Viser overgangen fra kambrosilur
till grunnfjell

Edeberget ved Hammerdal er en heydedrag ved
kambrosiluromradets ostre grense. Berget er bygget
opp av dolomittisert kalkstein som ligger over leir-
skifer. P& veien opp til toppen av berget har en til
venstre en mektig utsikt over kambrosiluromradets
store landskapsformer som domineres av slake former.
Bebyggelse og dyrket mark er vanligvis lokalisert til
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heydene. Mot nordvest ser en tettstedene Ollebacken,
Raftsjohdyden og Sikaskilen som eksempler pa dette.
Fra bergets hoyeste punkt, ved campinganlegget, har en
mot st og serest en vakker utsikt over grunnfjellets
landformer. Berget ender bratt ned mot et flatt omrade,
muligens en rest av det subkambriske peneplanet, der
bl.a. Hammerdalssjon og Fyrsjon ligger. Lengre ost blir
landformene mer ujevne og et mer typisk Norrlands-
terreng overtar. Ammerelvens dalgang i serest viser
hvordan vitring og erosjon har dannet dalganger omgitt
av kupert hoydeterreng.

©F 46 Langvatnets naturreservat — Breelvdelta bygd
opp til hgyeste kystlinjen

Deltaet er lett tilgjengelig fordi landeveien mellom
Junsele og Backe gar rett gjennom reservatet pa en
sentralt beliggende esker. Dessuten finnes en lettgatt
natursti. Innen omradet finnes bl.a. vannfyllte dedis-
groper og et flygesandfelt med opp mot 15 m heye
dyner.



Fig. 82. Kambrosilurmorenen i Storsjoomradet i Jamtland er
ofte sveert leirholdig, kompakt og markfarget av skifer. Bildet er
fra Ostersunds skistadion. Foto: Jan-Olov Svedlund.

——

Fig. 83. Hoverberget ved Storsjéns sgrlige ende har blitt transportert til sin ndvaerende posisjon. Kanskje er berget ikke Areskutans topp
som har blitt fart hit av innlandsisen som folketroen vil ha det til, men en isolert rest av en langt tidligere overskjgvet plate. Den leirige og
kalkholdige morenen innen Storsjoomradet er nzeringsrik og for det meste oppdyrket. Foto: Robert Lagerback.
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Fig. 84. Maskingravinger i Norrlands innland har vist at morenedekket vanligvis er bygd opp av to eller flere forskjellige lag med ulikt
utseende og sammensetning. | mange tilfeller, kanskje de aller fleste, representerer de ulike lagene forskjellige nedisninger. Fotoet viser
to morenelag i Aseleomradet. Foto: Jan-Olov Svedlund.




it 47 Stockholmsgata — Uten hovedstadens brak og
luftforurensning

Stockholmsgata er etter svenske forhold et storslagent
gjel. Navnet henspeiler pa likheten med de trange
brosteinssmugene 1 Gamla stan i Stockholm. Gjelet er
opptil 40 m dypt og halvannen km langt. Det ligger i et
pass langs Aseledsen og er skaret ut av en smelte-
vannselv langs en sprekkesone i berggrunnen. I nord-
vest starter det bratt som en bratt vegg med jettegryter,
og nedstrems munner det ut i store grusfelt. I de
nedraste blokkmassene under de bratte bergveggene
finnes flere grotter. Omradet er bevokst med gammel
skog, har vakker natur og er vernet som naturreservat.
Stockholmsgata kan nés enten nordfra via Lakas;jo eller
sorfra via veg 348 ved Solberg.

7 48 Hallingséfallet — Foss og kanjon

Pa samme mate som Stockholmsgata har nok kanjonen
ved Hallingséfallet blitt skdret av en breelv, men her
finnes ogsa vannfering i dag (Fig. 92). Hallingsén
kaster seg dreyt 40 m ned i den 800 m lange kanjonen.
Fossen ligger tett opp til veien som gér pé sersiden av
Stroms Vattudal og kan nés enklest via Gdddede.

77 49 Norakammen — Vakkert eskerparti

Norakammen og ogsd Ljustriskkammen et stykke
lengre mot nordvest, er to meget vakkert utformede
partier av Burtrdskeskeren so ligger ca. 20 km gst for
Norsjo. Stedvis hever eskeren seg 20 m over omgivel-
sene og er omgitt av 15-20 m dype dedisgroper. Gam-
mel skog langs deler av Norakammen hever natur-
opplevelsen og spesielt vakkert er det der eskeren er
omgitt av vann.

7 50 Stensberget — Kikkhull i Réjnoretforkast-
ningen

Ved Stensberget 2 km nord for Rjnoret, er det gravd
ut en stor groft rett over den sen- eller postglasialt
dannede Rojnoretforkastningen (Fig. 93). Forkast-
ningsskrenten er her ca. 7 m hgy og dannet i morene. |
veggene 1 graften kan vi se at bdde morenelagene og
den underliggende berggrunnen er forskjovet (Fig. 94).
Berggrunnen er sterkt forvitret i forkastningssonen, noe
som viser at det er en gammel svakhetssone som har
blitt reaktivert. Groften er inngjerdet og holdes apen
som eckskursjonsmél. Dessverre raser veggene ned i
forbindelse med snesmelting og telelgsning. For-
hépentligvis vil greften kunne bli restaurert.

11 51 Luspnaset — Furet av innlandsisens smeltevann

Ved slutten av den siste nedisningen var datidens
Storuman sjo oppdemt i sgrest, sannsynligvis av
innlandsisen, men kanskje ogsd av jordmasser. Nér
demningen smeltet bort eller brast, ble store vann-
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masser frigjort i flere omganger, noe som resulterte i en
vidstrakt og kraftig breelverosjon med erosjonsspor og
grovkornige sedimenter. Storslagne dreneringsspor
finnes bade vest og eost for Luspndset. Nedstrems for
renspylte fjellpartier ligger sletter med losmasse-
akkumulasjoner, moreneblokker, stein, grus og etter
hvert sand. Deler av de store barspylte fjellpartiene
inngér i et naturreservat som kan gi fine turopplevelser.
I tillegg kan nevnes den fine utsikten fra toppen av
Stenselberget like serest for Storuman tettsted, bl.a.
over den vakre eskeren som ligger i sjoen.

17 52 Farbacken — Glasialtektonisk vaskebrett

I det flate terrenget rundt Malatrésket ligger mektige
siltige sedimenter. Sedimentenes karakter og pollen-
innhold antyder at de ble avsatt i en isdemt sjg, sann-
synligvis under en interstadial. Over sedimentene
ligger morene og pa sjeens bredder ligger en serie
smale og skarpe rygger. Ryggene er parallelle med
hverandre og transverselle i forhold til en antatt isbeve-
gelse mot serest. De er storst og mest markert i om-
rddene narmest sjgen og minker senere i storrelse ut
mot sidene, samtidig med at den overliggende morene
oker i tykkelse. Slike rygger er ikke kjent fra andre
steder i Norrlands innland. Dette antyder at det her har
veert spesielle dannelsesforhold. Gravninger i ryggene
viser at de i hovedsak er dannet av tektoniserte
sedimenter av samme type som innsjgsedimentene
under og forekomsten av disse var sannsynligvis en
forutsetning for at ryggene kunne dannes. Den mest
velutviklete ryggen ligger like sor for Farbiacken pa
vestsiden av Malatrasket.

1t 53 Sorsele — Vakker utsikt, sandur og kanjon

Fra Nalovardo, 15 km nord for Sorsele, finnes, som det
samiske navnet antyder, en fremragende utsikt. Mot
vest sees den langstrakte Storvindeln og i ser ligger en
nesten 10 km bred sandur med et omfattende fangst-
gropsystem og steinalderboplasser. Laisdlvens dalgang
kanaliserte store mengder vann i istidens sluttfase og
helt fram til i dag har elven fortsatt & bygge ut deltaet i
sandurens ytterkant. Oppstroms finnes vakre stryk,
reinspylte fjellpartier og eroderte moreneomrader. Et
eskersystem og kamefelt vitner om at de forste breelv-
avsetningene ble avsatt i kontakt med isen mens den
videre sedimentasjonen suksessivt bygde ut den vid-
strakte sanduren med sitt nettverk av elver. Hoyt vann-
niva og sedimentasjon i postglasial tid gjer det vanske-
lig & avgrense breelvavsetningene fra postglasiale elve-
avsetninger. Ca. 5 km st for sanduren ligger Gime-
gulets, en dragy kilometer lang og nesten 25 m dyp
kanjon. Omgivelsene er bevokst med gammel furu-
skog, og omradet har sveert vakker natur, noe som har
medfort at det er opprettet et naturreservat her.



¥ 54 Abborrtrask — haugete morenelandskap fra en
eldre nedisning

I Abborrtraskomradet et par mil ser for Arvidsjaur
finnes Sveriges serligste store omrade med veiki-
morene (Fig. 88). Tar en runden Abborrtrisk-
Grundtrask-Nyvall-Abborrtrisk far en et godt innblikk
i landskapets velutviklete dedisformer. Utsikten fra
tarnet pad Guttnesberget er fortsatt (i 2001) milevid,
men en ma regne med at oppvoksende ungskog vil
dekke synsfeltet i de kommende é&rene. Tallrike sjoer
og tjern bidrar til det naturskjenne inntrykket.

77 55 Rokan - breelverosjon og sedimentasjon 30 km
vest for Pited

I Svartlidens servestskraning finnes et 3 km langt og
nesten 40 m dypt smeltevannsspor som ferer ned til
Rokéns dalfere. Der rennen munner ut i dalferet har det
blitt avsatt grovt breelvmateriale i et omrédde med
haugete moreneterreng. @st for Rokan finnes mindre
avsetninger med breelvmateriale (sand og grus) omgitt
av haugete morene. Ved HK finnes et breelvdelta,
Fagerheden.

Fig. 85. Mektige lag med morenedekte, sorterte avsetninger forekommer mange steder i Norrlands innland, men ser ut til & veere
spesielt vanlige i den sentrale delen av omradet, fra Storsjoomradet i sar opp mot Arvidsjaur i nord. | de fleste tilfeller er nok
sedimentene avsatt i forbindelse med avsmeltingen av en innlandsis som er eldre enn den som avsatte den overliggende morenen.
Fotoet viser morenedekket breelvmateriale fra Aseleomradet. Foto: Jan-Olov Svedlund.



Fig. 86. Drumlinisering kan gi mange ulike landskapsformer, alt fra en generell stripning av terrenget til enkeltstdende skarpt
avgrensede rygger. Det venstre bildet (A) er fra omradet gst for Arvidsjaur i Norrbotten og bildet til hgyre (B) er fra Nordhallen i
Jamtland. Foto: Robert Lagerback.
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Fig. 87. Transverselle morenerygger ved den sgrlige enden av sjgen Gysen i det sentrale Jamtland. Foto: Robert Lagerbéck.




Fig. 88. Haugete moreneterreng av Veikitype vest for Abborrtrask i Norrbotten. Veikimorenen ble dannet under smeltingen av en eldre
innlandsis og formene har overlevd to yngre nedisninger. Isen smeltet bort som dgd is og p& morenematerialet som smeltet fram pa
isens overflate etablerte fgrst en kortvokst vegetasjon seg, lik den som finnes pa dagens fiellvidder. Foto: Robert Lagerback

Fig. 89. Esker i Kilversjon, ca. 8 km sgrgst for Arvidsjaur, Sverige. Eskerne framstar ofte sveert tydelig i landskapet, og spesielt der de
er omgitt av vann som her. Foto: Robert Lagerback.
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Fig. 90. @st for fiellene gker tykkelsen pa morenedekket og her finnes mange steder formelementer som hauger og rygger. Ogsa
myromradene og torvtykkelsene gker drastisk, ikke minst her i Jamtland, @st for Oviksfjallen. Foto: Robert Lagerbéck.

Fig. 91. Frostproseser har resultert i en omfattende oppfrysing av moreneblokker i omradder med hgyt grunnvannsniva. Hgyt innhold av
finstoff i morenen er fordelaktig for dannelsen av blokkansamlinger og blokkfelt. Foto: Robert Lagerback.
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Fig. 92. Dette gjelet ved Hallingsafallet ble sannsynligvis dannet ved smeltevannserosjon og ikke av dagens elv. Hallingsan, som na er
en liten elv, kaster seg ca. 40 m ned i gjelet som er 800 m langt. Se personene pa fjellhyllen rett over fossen for skala. Foto: Robert
Lagerback.
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Fig. 93. Ved Rgjnoret, ca. 40 km vest for Skellefted ligger denne forkastningen som ble dannet like etter istiden. Forkastningskanten gar
diagonalt over fotoet (se pilene). Gropen pa Fig. 94 er markert med sirkelen. Foto: Robert Lagerback.

Fig. 94. Fotoet viser et 12 m dypt skjeering som er gravd tvers
over forkastningen pa Fig. 93. Fjellpartiet til heyre (orange
farge og sterkt vitret) har blitt skjgvet opp og ut over
fielloverflaten p& den andre siden (reversforkastning). Den
vertikale bevegelsen er ca. 7 m, som tilsvarer hgyden pa
forkastningsskrenten som er dannet i morene. Det faktum at
morenelagene ogsa har blitt forskjgvet viser at forkastningen
er av yngre dato, geologisk sett. Foto: Robert Lagerback.
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BOTTENVIKENS KYSTOMRADE

Robert Lagerback, Kalevi M&kinen, Keijo Nenonen

Generelt

I tiden like etter isavsmeltingen 14 store deler av det
finske Midt-Nordenomradet under vann. I Sverige
dekket den daverende Bottenviken dagens kystomrade
og nadde dypt inn i landet langs elvedalene. P4 den
svenske siden er Bottenvikens kystomrade definert som
de deler av landskapet som ligger under den heyeste
kystlinjen, mens pa den finske siden er omradet av-
grenset til den ca. 100 km brede, meget flate og
lavtliggende delen av Osterbotten.

Under isavsmeltingen og tiden etter hevet jordskorpen
seg raskt, flere dm i aret, men hastigheten avtok grad-
vis. Dagens landheving innen omradet er ca. 7-9 mm i
aret, storst i de nordlige kystomradene i Véster-botten.
Den postglasiale landhevingen og strandforskyv-
ningen er derfor fortsatt et fenomen som kan merkes
ved at nytt land dannes langs kystene, men ogsa at
havet blir grunnere. Les mer om dette i kapittelet
"Bottenviken" pa side 92.

Berggrunn og landformer

Grunnfjellet pa den finske siden av Bottenviken bestér
hovedsaklig av arkeiske og tidlig proterozoiske
bergarter. Gneisomradet i Pudasjédrvi med alder pa over
2500 mill. ar representerer de eldste. Det meste av
omradet tilhorer Perdpohjola, nordlige Osterbottens og
Osterbottens skifersoner med alder pa 1800-1900 mill.
ar. Den yngste bergarten er leir- og sandsteinen i
Muhos, som er 1400 mill. &r. P4 den svenske siden
dominerer metamorfoserte sedimenter og granitoider
med samme alder og type som i innlandet, men lengst
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mot nord finnes dessuten noen mindre forekomster av
arkeisk berggrunn som er eldre enn 2500 mill. ar. I
Kalix skjergard forekommer dolomitt med fossiler av
stromatolitter, en type alger som vitner om liv pa
Jorden for mer enn 2 milliarder ar siden.

Pa den finske siden av Bottenviken er det sub-
kambriske peneplanet i stor utstrekning bevart. Kyst-
omradet i Osterbotten karakteriseres av et stort antall
elvedaler som gar i nordvestlig retning mot Botten-
viken. Disse folger sprekkesoner i berggrunnen, og de
mellomliggende heydepartier som sjelden er over 100
moh. I omradets ostlige deler gér heydepartiene deri-
mot opp til 150 moh. Relieffet er vanligvis mindre enn
30 m, men @st for Vaasa finnes sma omrédder der
relieffet er opp til 75 m. Enkeltstdende hayere topper
finnes, Simpsi6é (132 moh.) ligger i Lappo og Rokua
(194,2 moh.) ligger vest for Ule trask. Losmassedekket
er generelt tynt og berggrunnens overflateformer trer
ofte tydelig fram.

Det subkambriske peneplanet er delvis bevart ogsa pa
den svenske siden, og en stor del av kystomradet er
avflatet med lave &ser og grunne dalferer (Fig. 95). I
kystomradet i nord er peneplanet skréstilt og erodert
ned til en yngre kystslette der opptil 100 m heye
restfjell star igjen. Ser for Ornskoldsvik er peneplanet
hevet langs forkastninger ved kysten, og det tidligere
nevnte sprekkedallandskapet fremviser her ett av
Sveriges mest storslagne naturscenarier. De opptil 300
m heye asene stuper bratt ned i havet som er nesten
like dypt som asene er heye. Omradet kalles Hoga
Kusten og utgjer pa en mate et fjordlandskap i miniatyr
(Fig. 96).



Fig. 95. Det svenske kystomradet er for det meste et sletteland der grunne, sedimentfylte dalfarer skjeerer seg inn i de omkringliggende,
noe hgyere moreneterrenget. Kagedalen ved Kusmark. Foto: Robert Lagerback.

Fig. 96. Etter at innlandsisen smeltet bort stakk toppen av Skuleberget (i forgrunnen) sa vidt opp over havoverflaten. De hgyeste asene
innen Hoga Kustenomradet utgjorde da en liten gygruppe som snart gkte i stgrrelse og ble en del av fastlandet. Etter at isen forsvant
han landhevningen veert ca. 285 m. Foto: Robert Lagerbéck.
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Fig. 97. Innen Hoga Kusten finnes mange flotte rullesteinsomrader. Dette bildet viser Hakaskrapet som ligger p& sgrastskraningen av

Hogklinten. Foto: Jan-Olov Svedlund.

Lasmassene og deres overflateformer

Losmassene i omréadet er for det meste et resultat av de
samme erosjons- og sedimentasjonsprosesser som er
aktive 1 havet i dag. Som et resultat av strand-
forskyvningen etter istiden har eldre avsetninger, pa
suksessivt lavere nivéer, blitt utsatt for belgevasking og
fatt endret sin karakter. Det opprinnelige, ofte tynne
morenedekket pa asene har i utsatte strek blitt vasket
bort og omdannet til grus- og sandrike strand-
avsetninger. Renvaskede fjelloverflater har derfor
storre utbredelse i disse omradene enn i hoyereliggende
strok over den heyeste kystlinjen. Anrikning av stein
og blokk forekommer ogsé i disse omraddene og de
danner mange steder store rullesteinsfelt. (Fig. 97 og
101).

I mindre eksponerte omréder er bare moreneoverflaten

bolgevasket, og i beskyttete posisjoner er morenen
omtrent uberort. Aser som var s hoye at de stakk opp
over havflaten nar isen smeltet bort, og dermed aldri
ble utsatt for belgenes pavirkning, har mange steder et
tynt, skogdekt lgsmasselag heyere enn de renspylte
bergflatene (Fig. 23). Slike kalottberg forekommer
mange steder i det svenske kystomradet (Fig. 98).
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Der hvor morenen er upavirket av belgene har den stort
sett samme sammensetning og oppbygging som i
innlandet. Den sékalte Kalix pinnmo i de nordlige
delene av det svenske kystomradet er et unntak. Jord-
arten har morenens overflateformer, bl.a. store rygger
som er orientert pa tvers av isbevegelsesretningen, og
overflaten er oversddd med blokk.

Den indre sammensetningen er derimot ikke av
morenekarakter, men domineres av forstyrrete lag med
sand og silt. Grusige varianter finnes ogsa. Kalix
pinnmo kan veare dannet under innlandsisen i avsmelt-
ningsfasen. En tenker seg at isen stedvis var sa tynn at
den flet i Ancylussjeen, og at den dermed ble loftet opp
fra bunnen. Finsanden kunne da bli tilfert av smelte-
vannet og avsatt i sjeen under isen.

Den indre oppbyggingen og de ofte forekommende
ryggformene viser imidlertid at sedimentene har blitt
utsatt for omfattende forstyrrelser, men det er uklart om
dette har skjedd under sedimentasjonen eller senere.
Lignende, store transverselle rygger finnes ogsa lengre
mot ser, spesielt innen et omréde nord for Umed, men
disse har en mer normal morenesammensetning.



Fig. 98. Hayeste kystlinjen, HK, vises tydelig pa Stor-Sndberget, ca. 25 km vestnordvest for Pited. | en sone like under HK (markert med
en hvit streket linje) er fiellet vasket rent for Igsmasser, og nesten ingen vegetasjon har fatt fotfeste (jfr. Fig. 23). P& den morenedekte
asen over HK vokser skog, noe som kan gi inntrykk av at asen har ei lue pa toppen. Foto: Lars Rohde.

Ogsé De Geer-morenene er spesielle i dette omradet.
Moreneryggene er oftest bare noe fi meter haye, noen
titalls meter brede og opptil en kilometer lange. De
opptrer ofte i svermer og avstanden mellom de enkelte
ryggene varierer i svermene mellom ca. femti og flere
hundre meter. Av og til opptrer ryggene sammen med
starre transverselle rygger eller drumliner og er da klart
yngre enn disse. Sannsynligvis er de dannet ved kanten
av innlandsisen da den trakk seg tilbake. I Sverige
finnes flest De Geer-morenene i den nordligste delen
av kystomradet (Fig. 14), i Finland hovedsakelig i
Kvarkenomradet, bl.a pa syene Replot og Bjorko (Fig.
99).

Drumliner er vanlige langs hele den svenske
kyststripen mellom Nordmaling og Lulea (Fig. 12).
Drumlinene ble dannet ved en serestlig isbevegelse,
men i Umeatrakten er drumlinene noe mer seorlig
orientert. P& den finske siden finnes store og vakkert
utformede drumlinfelt i Ule&borg-, Brahestad- og
Jakobstad-Gamla Karleby-omradene.

Breelvavsetningene pa den svenske siden er konsen-
trert omkring de sterre eskerdragene, som er en fort-
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settelse av innlandets breelvavsetninger. Sterre avset-
ninger finnes ved Luled og Pited der breelvmaterialet
har form av vidstrakte sandsletter - heder - i kyst-
omradene. Mest imponerende er Kallaxheden like seor
for Luled og Pitholmsheden sorost for Pited.

Akkurat som morene har ogsd eskere og breelv-
avsetninger i stor utstrekning blitt vasket i strandsonen
til strandavsetninger. Bolgene har hatt lett for & erodere
i de opprinnelig sandige breelvavsetningene for deretter
a spre sanden over store omrader. For vegetasjonen
rakk & binde sanden ble den mange steder blast
sammen til dyner. Sterre flygesandfelter finnes pa
f.eks. Pitholmsheden, Kallaxheden og i Haparandas
skjergdrd pa den svenska sidan og ved Siikajoki,
Kalajoki og Hailuoto pad den finske siden. Aktiv
flygesandaktivitet skjer flere steder langs kysten og pa
flere av oyene. Det grovere materialet i breelv-
avsetningene er ofte vasket sammen til strandvoller.
Vakre strandvoller dannet av vasket breelvmateriale
finnes f.eks. ved Rokua, Oulunsalo, Hailuoto, Siikajoki
og Kalajoki pa den finske siden og pa Pitholmsheden
pa den svenske siden.



Fig. 99. Flyfoto over De Geer-morenerygger fra omradet ved Bjorkoby i Vasas skjeergard. Foto: Lantméteriverket, pubiseringstillstand
nr. 421/MYY/99.

Under isavsmeltingen ble store mengder finkornig slam
fort ut i havet av smeltevannselvene. I postglasial tid
har slamtransporten fortsatt langs elvene og ved
strandprosesser. Silt og leire forekommer derfor vanlig
i de lavereliggende delene av terrenget (Fig. 95). Sterkt
sulfidholdige leirer, som pé svensk kalles svartmocka,
finnes spesielt innen de nordlige delen av det svenske
kystomradet. Svartmockan danner sur alunjord nar
jernsulfiden oksideres, f.eks. som en folge av drenering
og oppdyrking. I de sterre elvedalgangene kan siltige
sedimenter ha betydelige mektigheter og dessuten kan
elvesand ofte ligge oppa dette igjen. etter hvert som
elvene graver seg ned i disse sedimentlagene dannes
noen steder heye og bratte erosjonssar som Sverige
kalles nipor. Torvmarker har stor utbredelse, spesielt
pd den finske siden, men pd de lavestliggende
omradene er torvtykkelsene sma, vanligvis bare opp til
et par meter.

Ekskursjonslokaliteter

Se kartvedlegget bakerst i boka for lokalisering av
ekskursjonslokalitetene.

©r 56 Hoga Kusten — Verdensarvlokalitet med
verdens hgyeste kystlinje

Helt sor i det svenske kystomréadet ligger Hoga Kusten
med Skuleskogens nasjonalpark. Hoga Kusten ble i ar
2000 utpekt av UNESCO som en verdensarvlokalitet,
bl.a. for sin unike landhevingshistorie. Her finnes
Midt-Nordenomradets, og til og med verdens hayest
liggende kystlinje, HK, pé ca. 285 moh., rullesteinsfelt
pa ca. 260 moh., men ogsa restfjell (svensk: kalott-
berg), strandgrotter, Slattdalsskrevan, urer og forvit-
ringsjord. En spesiell berggrunn bidrar til & gjere
omradet ekstra intressant. En presentasjon av alle geo-
logiske severdigheter som forekommer innen omradet
ville ta stor plass, selv om det ble gjort kortfattet. Den
besokende henvises derfor til de to geologiske
turistkartene som er utarbeidet av SGU. (K1 og K2).

77 57 Oreélven — Vakkert slyngende skogselv

Mellom Angnis og Bjurholm har Oreiilven et kraftig
meandrerende forlep. Ved siden av elven finnes av-
snarte polsesjoer i1 ulike stadier av gjenvoksing. Me-
anderformene tilherer de vakreste i hele Sverige. Fra
landeveisbroen ved Bjurholm har man en imponerende
utsikt over elven som er dypt nedskaret i finkornige
glasiale sedimenter og breelvavsetninger. Raviner og
skredgroper forekommer langs elven like ser for tett-



stedet. Et par mil lengre mot nord langs veg 353, ca. to
km serost for Ortrésksjeens serlige ende ligger mektige
glasiale finkornige avsetninger som danner et kupert
landskap mellom veien og elven. Overflateformene
sammen med tallrike blokk og stein i overflaten vitner
om at avsetningen ble dannet i et bresjemiljo tett inntil
den smeltende innlandsisen. Store isblokker, kanskje
isfjell, ble begravd i sedimentene. Da isen senere
smeltet fikk avsetningen sin nadvarende kup.erte over-
flateform — et dedislandskap

77 58 Vindeln — Raviner og skrenter langs den
meandrerende Krycklan

I en kort tid etter at innlandsisen smeltet bort fra
omradet drenerte Vindeldlvens vann est for Vindelns
tettsted, via dalgangen est for Abbortjarn forbi Hagg-
lund og Héggnds. Dalferet utgjorde forst en fjord-
lignende vik av Ancylussjgen som snart ble oppgrunnet
pa grunn av landhevingen og avsetning av tykke,
finkornige lesmasser. Med mindre vanndyp ekte strom-
hastigheten og sandbanker ble avsatt oppa de fin-
kornige avsetningene. Kort etter fant Vindeldlven et
nytt lep — der den renner i dag — forbi Vindelns tettsted.
I lopet av den fortsatte landhevingen har den
ndvaerende elven i dalferet, Krycklan, kunne grave seg
ned i lett gravbare sedimentene som ogsa har blitt utsatt
for omfattende ravinedannelse langs mindre bekker og
ved kildeutslag. Ravinesystemet ved Hagglund, ca. 7
km ost for Vindeln, er et av de storste og mest
velutviklede i hele Sverige. Vel utformede meander-
buer finnes mange steder og sedimentenes lagfolge kan
studeres i en erosjonsskraning 1 km ser for Haggnas.

7 59 Vindeldlvseskeren — Storslagen mellom Amsele
og Hallnés

Vindelédlvseskeren folger i hovedsak Vindeldlvens
dalgang og er derfor i stor grad dekket av yngre
avsetninger eller omformet av elveerosjon. Langs
strekningen Amsele-Gladaberg gér eskeren hayere i
terrenget og har her blitt bevart med sine opprinnelige
overflateformer. Eskeren har en vakker strekning
gjennom det sjorike landskapet der en meget utpreget
ryggform er bevart. Neert inntil eskeren finnes tallrike
dedisgroper. 4 km nordvest for Gladaberg utvider
breelvavsetningen seg i form av et delta, Skataheden,
som er oppbygd til HK-nivd. Mellom Gladaberg og
Hjuken lengre mot serest, omgis og delvis dekkes
eskeren av sand- og siltavsetninger. Disse ble avsatt i
en havbukt som ble dannet da innlandsisen smeltet bort
fra omradet. Ved Hjuken finnes ogséd et svert
velutviklet parti av eskeren der det finnes tre kraftig
markerte rygger og flere dype groper i eskeren. Spesielt
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ved Hjuken og Amsele, men ogsi like eost for
Skataheden, finnes vakre dyneomréder. Av disse kan
nevnes Juvikskammen ca. 3 km ser for Amsele. Denne
dynen, som er ca. to km lang og dreyt 10 m hoy,
avgrenser Abbortrasket mot nordvest.

. 60  Bjurdklubb — Ung sandflukt og gamle
skuringsstriper

Ved Storsanden, ca. 5 km ser for fyret ved Bjurdklubb,
finnes et dynefelt som har blitt dannet i den senere tid.
Her ligger bl.a. en mektig, kilometerlang stranddyne
som ogsé er noe aktiv i dag. Pa fjellblotninger i strand-
kanten inne 1 Girdviken og ut mot havet mellom Stor-
sanden og Bjurdklubb finnes skuringsstriper med ulike
retninger, bade mot ser-serest, som er de vanligste i
omradet, og eldre mot ser-servest og mot @st og @st-
serost.

i1 61 Burtraskforkastningen — Fikk jorden til & riste
ved slutten av istiden

Burtrdskforkastningen er ca. 4 mil lang og kan felges
sammenhengende fra Botsmark i servest til Burtrdsk i
nordest, bare med kortere avbrudd. Den er tilgjengelig
mange steder langs veiene i omrédet (se SGUs
kvartergeologiske kart. Ak.l1 og 3). Forkastningen
framstér 1 terrenget som en 5-15 m hoy skrent med fall
mot nordvest. Forkastningsskraningen er nesten overalt
dannet i morene, men pa noen steder ligger fjellet i
dagen, f.eks. ved Vitsidan 7 km ser for Burtrésk.
Forkastningsbevegelsen inntraff sannsynligvis kort tid
etter at innlandsisen smeltet bort fra omradet. For-
styrrede lagfelger 1 sedimentene er vanlige i omradet,
og spor etter jordskred finnes mange steder. Ett av
skredarrene ligger ca. 2 km vest for Vindel-Aniset.
(Fig. 100).

7 62 Burtraskeskeren - Sprer seg ut ved den hgyeste
kystlinjen

12 km nordvest om Ljusvattnet brer Burtraskeskeren
seg ut og danner et klassisk HK-delta, dvs. et
breelvdelta som er bygget opp til det heyeste vanniva
som var i omradet etter istiden. Deltaoverflaten er i
hovedsak jevn, men enkelte dedisgroper og flygesand i
form av sméd hauger foreckommer. Djupgrovbickens
imponerende ravine viser at sedimentmektighetene er
store. De mer distalt avsatte sedimentene @st for
deltaplanet har blitt omlagret i overflaten ved belge-
vasking.
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Merk gra sandig-siltig, kompakt morene

Skredavsetninger

Fig. 100. Profil gijennom den gvre delen av en skredgrop i morenemateriale. Denne ligger 2 km vest for Vindel-Anaset. Skredgropen har
form av en 200x200 m bred og 5 m dyp skal i morenedekket. To morenelag med forskjellig sammensetning er berart av skredet.
Bruddstykker av den underste morenen, som er mer kompakt og hardere enn den gvre, ligger sammen med sandlinser i skredmassene.
Det meste av skredmassene ligger 300-400 m fra dette profilet der det danner opp til 4 m haye hauger. Strandgrusen som ligger oppa
skredmassene viser at skredet ma ha gatt etter at omradet ble isfritt, men far det ble hevet over havniva; dvs. i lgpet av en ganske kort
periode for ca. 10.000 ar siden. Sandig morene er normalt ikke skredfarlig og mest sannsynlig har skredet blitt utlgst av et kraftig

jordskjelv. Modifisert etter SGU Ak 1.

i1 63 Fallfors — Meanderlgp, aktiv ravinedannelse og
dyner

I Fillforsomradet har Byskedlven et vel utviklet
meanderlop med forlatte elvelep og erosjonsskrenter.
Vil en gjore det enkelt kan en se ut over elven fra
landeveisbroen, men det finnes ogsé flere mindre veier
innen dette naturskjenne omradet. Et par kilometer ser
for Fillfors ligger Marranisviltan, eller Djupgroven
som ravinen ogsd kalles. Den er et storslagent
eksempel pa aktiv ravinedannelse ved tilbakeskridende
erosjon i sandige elvesedimenter. 3-4 km nordvest for
Féllfors finnes et flygesandfelt. Spesielt fremtredende
er dyneomradet pd Pitmanlidens servestside med en
dynefront som ligger ca. 50 m over elvesedimentets
niva.

77 64 Alvshytrakten — Her sees HK tydelig

Den hayeste kystlinjen - HK - vises tydelig som en
vaskingsgrense pi mange av asene i Alvsbytrakten.
Lill- og Stor Snobergen, ca 7 km vest for Lillpite, sees
bra pé avstand fra landeveien nord for asene (Fig. 98).
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Palsberget ca. 10 km ost for Alvsbyn er ikke et tydelig
restfjell (kalottberg), men fra vest (fylkesvei 94) ser
man HK som en tydelig grenselinje i dsens vestre
skréning. 1 det tynne uvaskede jordlaget over denne
grenselinjen vokser skogen tettere enn i tyntomrédene
nedenfor. Utsiktstdrnet pa Kalahatten, et lite restfjell 2
km nordest for Kalamark, byr p& en milevid utsikt og
man kan i tankene lett forflytte seg 10.000 ar tibake i
tid da restfjellene i omradet dannet oyer i et vidstrakt
skjergardslandskap.

i1 65 Sladaskatan — Utsiktspunkt vid Pitedlven

Fra Slddaskatan, en odde i Piteelven ca. 7 km sargst for
Alvsbyn, har man en imponerende utsikt over Piteelven
som her er dypt nedskéaret i glasiale og postglasiale
sedimenter. De glasiale sedimentene er breelvsand som
dekkes av mer finkornige fjordavsetninger. Breelv-
sanden ligger her og der i dagen, dels i elveskraningen,
dels i de kuperte aspartiene ved siden av elvened-
skjeringen. Pa toppen av det hele ligger sandige elve-
avsetninger.



Fig. 101. Balingebergets naturreservat utenfor Luled er et lett tilgjengelig og pedagogisk gunstig turmal med vakker utsikt. Store
reinvaskede fjelloverflater, erosjonshakk, vakre rullesteinsomrader og strandvoller gjgr at man lett kan forestille seg havets
strandprosesser gjennom flere tusen ars landhevingshistorie. Foto: Curt Fredén.

©F 66 Balingeberget — Pedagogisk lokalitet og
utsiktspunkt neer Luled

Bilingebergets naturreservat en mil vest for Luled er en
lett tilgjengelig og hyppig besokt lokalitet for
skoleklasser og befolkningen ellers. Store renspylte
fjelloverflater, erosjonshakk, vakre rullesteinsfelt og
strand-voller gjor at man lett kan forestille seg havets
strandprosesser i lapet av en landheving som har pagatt
i mange tusen ar (Fig. 101).

©F 67 Kusmyran — De Geermorener og skurings-
striper

De Geer-morenerygger forekommer vanlig i Boden-
omradet og kan sees langs mange av veiene i omradet.
De er lettest & se pa épne, dyrkede omrader eller i
myrer, som 1 Kusmyren en mil nordvest for tettstedet.
Pé en bergflate i grustaket rett ser for myren finnes tre
ulike system med skuringsstriper, den yngste ligger
vinkelrett pa ryggene.
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©F 68 Lule- og Haparandas skjeergdrder — Jom-
fruelige gyer helt nord i Bottenviken

P4 samme mate som verdensarvlokaliteten Hoga
Kusten utgjer en selvsagt besgkslokalitet lengst i ser,
sa er det samme tilfellet med det lavtliggende kyst-
omradet med nasjonalparken i Haparandas skjaergard
helt i nord. Med sitt lave relieff og rask landheving,
nesten en meter pa 100 ar, ble det dannet mye nytt land
pa kort tid i Bottenvikens kystomrade. Ved kysten har
havner og bygder i tidens lop matte flyttes til det
nyvunnete landet i munningene av elvedalene. Dagens
Lulea viser dette med sin Gammelstad beliggende
betydelig lengre inn i landet. I det geologiske tids-
perspektivet er de hundretalls oyene i skjergarden
nettopp steget opp av havet — for mindre enn 2000 &r
siden var det bare hav her. Strandprosessene som har
dannet jordarter og landskapets former lengre inn i
kystomradet er her i hoyeste grad aktive, og strand-
voller, rullesteinsfelt, grus- og sandstrender dannes og
omdannes fortlopende. Det samme gjelder flygesanden.
For kvartergeologen er det mye & se. Foruten dynene
pa Haparanda Sandskér, Seskar-Furd og mange av de
andre oyene, finnes drumliner, De Geer-morener og
vakkert breslipte fjelloverflater med flere generasjoner
skuringsstriper.



1t 69 Replot og Bjorké — De Geermorener

Finlands sterste omrdde med De Geer-morener (ca. 200
km?) finnes pa oyena Replot og Bjorko. De enkelte
ryggene er normalt bare 10-20 m brede, 0,5-2,5 m hoye
og 300-400 m lange, noen av dem er til og med opp
mot 2 km. Avstanden mellom de enkelte ryggene er i
snitt ca 100 m. Karakteristisk for De Geer-morene-
ryggene er at de forekommer i store svermer. Selv om
de enkelte ryggene er korte s dekker de tilsammen et
stort omrade. P& Replot kan man folge et slikt
ryggomrade over 15 km. P& oyene finnes samlet om-
kring 200 parallelle morenerygger som viser iskantens
gradvise tilbaketrekning. Ryggene dannet er vaske-
brettlignende menster som er meget fremtredende i
terrenget, og mange av ryggene fremstar som odder og
oyer (Fig. 99).

1 70 Kalajoki - Strandvoller og sanddyner

Ved stranden i Kalajoki finnes et stort omrdade med
sand (ca. 10 x 5 km), hovedsakelig i form av strand-
voller og dyner. Omradet er en del av et langt esker-
system som kan felges hele veien fra kysten via
Pieksdmaéki til Salpausselki. I Kalajoki mister eskeren
sin ryggform. Under pavirkning av belger, press fra
sjgis og vind har den blitt helt utjevnet til store
sandfelt. Morevlar i Kalajoki ligger helt inntil stranden
og bestar helt av aktive stranddyner. Dynene er omtrent
meterhoye og ligger i rekker parallellt med stranden.
De er dannet ved vindens arbeid med strandvollene og
sandbanker som har blitt hevet over havet. Pa de fleste
dynene bindes sanden na av vegetasjon (strandrug),
men det finnes ogsd aktive dyner som har vandret inn
og dekket levende skog. Viitapakat er en imponerende,
parabelformet dyne et par kilometer servest for
Hietasdrkit. De er dannet ved at et titalls mindre dyner
har vokst sammen, de minste pa sjosiden og de storste
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pa landsiden. Dynen er 15 m hoy, ca. 700 m lang og
mer enn 100 m bred. Lovartsiden mot havet er jevn og
flat, mens lesiden er svaert bratt.

7 71 Rokuanvaara, Utajarvi — Sanddyner og strand-
voller

Kort tid etter at Rokuanvaara ble hevet over havniva
for ca. 10.000 ar siden startet dannelse av sanddyner.
Den mektigste dyneryggen, Pikku Rokua, er ca. 25 m
hay, 660 m lang og 150 m bred. Etter at Ancylussjeen
hadde sunket til 130-140 m for ca. 9400 ar siden, ble
dynematerialet bundet av vegetasjonsdekket. Dynene
bestar av meget finkornig sand. Det hayeste punktet,
Pookivaara, ligger 194,2 meter over havet. De sentrale
delene av Rokuanvaara ligger ca. 60-90 meter hoyere
enn omgivelsene. Rokuanvaaras laveste skraninger om-
kranses av serier med strandvollar. Sanden i strand-
vollene er grovere enn i dynene. Strandvollene fort-
setter helt til de flate omradene vest og nordvest for
Rokuanvaara der de hever seg som smale og rette, eller
svakt bueformete rygger som ligger over torvmarkens
overflate.

7 72 Hailuoto — Sanddyner og strandvoller

Oyen Hailuotos heyeste punkt, Hyypanmaiki (31,6 m),
ligger pa en breelvavsetning. Den er en del av en
ryggformet dyne som hever seg ca. 16 m over om-
givelsene. Hyypanmaiki og de omkringliggende dynene
er 5-12 m heye parabeldyner med &pningen mot
sorvest. Ryggene er 0,5-1,5 km lange og 100-200 m
brede. Da de ble dannet for ca. 1 000-1 700 &r siden var
den dominerende vindretningen mot nordest som i dag.
Ovyens nordlige del, fra stranden opp til ca. 5 m heyde,
er helt preget av strandvoller og det er mulig & telle ca.
75 voller liggende parallellt ved siden av hverandre.
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BOTTENVIKEN

Keijo Nenonen

Berggrunn og landheving

Berggrunnen i Bottenviken tilherer det prekambriske
Svekofenniske skiferbeltet (grunnfjell) og bestar av
harde og krystallinske bergarter som er 1300-2000
mill. ar gamle. Oppéd denne grunnfjellsoverflaten ble
det for ca. 520 mill. ar siden avsatt sedimenter som
senere ble nesten helt fjernet ved etterfolgende erosjon.
Bare i Soderfjardens meteorittkrater finnes over 200 m
tykke lag med disse kambriske sedimentene som har
unngatt erosjon.

P& grunn av isvekten ble jordoverflaten presset ned
under istiden, mest der isen var tykkest. Man tror at
den maksimale nedpressingen kan ha vert i storrelses-
orden 800-1000 m (Fig. 21) og isdekket maksimalt var
3400-3700 m tykt. Da isen ble tynnere under
avsmeltingen, hevet jordskorpen seg igjen, og hadde da
isen til slutt forsvant for omkring 10.000 &r siden
igjenvunnet mye av sitt opprinnelige niva. Land-
hevingen var imidlertid fortsatt stor, og man regner
med at landhevingen i de forste tusen isfrie arene var sa
stor som 10 m pa 100 ar, dvs. 10 cm/éar.

Denne landhevingen terrlegger ikke bare nytt land
(Fig. 102), men skaper ogsd mange praktiske pro-
blemer i Kvarkenomradet. Eldre havner befinner seg i
dag pa tert land. Havnen i Vaasa-Korsholm fra 1200-
tallet ligger 10 km fra den navarende havnen i Vasklot,
som ble bygget i 1890. Nytt land stiger opp fra det
grunne havet i et tempo som tilsvarer 3 km” i aret i den
finske delen av Kvarkenomradet (Fig. 22). Lokalt kan
arealene gke med flere hektar nytt land i dret. Det er en
stadig kamp for & fordype havnebassenger og kanaler.
Et typisk fenomen er at sommerstuenes bathus langs
den flate finskekysten ligger langt opp pa land.
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Innlandsisens
utvikling

avsmelting og Ostersjgens

Den ca. 3 km tykke innlandsisen presset ned jord-
skorpen minst 800 m i forhold til i dag. Under isav-
smeltingen var jordskorpen fortsatt dypt nedpresset, og
da isen forsvant oversvemte havet store omrader (Fig.
103). Det hoyeste spor en har etter havnivaet (HK =
Hogsta Kustlinjen) i Bottenviken ligger 285 m hoyere
enn i dag - i Hoga Kustenomradet sor for Ornskolds-
vik. Herfra synker HK i alle retninger.

Yoldiahavet. Kvarkenomréadet ble isfritt for 10.800-
10.500 ar siden, forst i ast, og omradene under HK ble
oversvemmet av havet. Dette er det forste stadiet i
Ostersjoens utvikling som bergrer Midt-Norden og
kalles Yoldiahavet — et brakkvannshav. En tidligere
fase av Ostersjoen kalles den Baltiske issjo, men fordi
iskanten 14 ser og est for Midt-Nordenomradet nadde
issjoen ikke dette omradet (Fig. 103). I dette havet ble
det avsatt tykke leirer fordi smeltevannet forte med seg
store mengder slam. Leirene er lagdelte med lyse,
siltige sommerlag og merke, tynnere vinterlag med
leire som viser en arlig rytmikk tilsvarende stor slam-
tilfforsel om sommeren og svart liten slamtilforsel om
vinteren. Ved a telle og sammeligne lagene fra mange
lokaliteteter, en dateringsmetode som kalles varv-
kronologi, har en funnet at iskanten trakk seg tilbake
med 200-500 m pr. ar i Kvarkenomradet. De Geer-
morenene, som en tidligere ansd & vare arsmorener,
ligger i dette omradet med en innbyrdes avstand pa
mindre enn 100 m. Dette betyr at flere av dem dannes 1
lopet av et ar.



Fig. 102. Det lavtliggende slettelandet omkring Limingoviken er en typisk landhevningskyst der store omrader stiger opp over vannet
hvert &r. Foto: Peter Johansson.

Ancylussjgen. Det neste stadiet i @stersjoens utvikling
var Ancylussjgen, en ferskvannssjo som dekket store
deler av det serlige Finland og Sverige, og som
eksisterte for 10.800-8000 ar siden. De siste deler av
innlandsisen 1& fortsatt i Kvarkenomradet ved begyn-
nelsen av Ancylusstadiet. Na ble homogen gré leirer og
svarte sulfidholdige leirer avsatt. HK i Osterbotten pa
210-190 moh. ble utformet i begynnelsen av dette
stadiet.

Littorinahavet. P4 grunn av stigningen av verdens-
havenes nivé da innlandsisene smeltet, kunne salt vann
trenge inn gjennom de danske sundene og inn i
Ostersjobekkenet og dannet Littorinahavet, som var et
brakkvannshav. Denne tilstremmingen av brakkvann
kan sees i leirene ved svart tydelig endring til en
gronlig leire som er rik pa organisk materiale, metan-
gass og saltvannsdiatomeer ble dannet over store om-
rdder pa bunnen av Littorinahavet. I dag utgjer disse
sedimentene de mest produktive jordbruksarealene
langs Bottenviken. Alle hevete strender pa den finske
siden av Kvarken stammer fra Littorinastadiet for
mindre enn 7000 ar siden.
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Bottenviken fgr siste istid - og i fremtiden

For ca. 75.000-50.000 ar siden var det interstadiale
forhold i Fennoscandia, dvs. en nesten isfri periode
mellom to nedisninger. Landet fikk anledning til & heve
seg forholdsvis mer etter den foregdende nedisningen
enn tilfellet er i dag etter den siste nedisningen. Land-
hevingen var opp til 100 m heyere enn den vi ser i dag,
og av den grunn var Qsterjeen mye mindre enn na. I
fortsettelsen av dagens elver er det funnet gamle
elvedaler som er flere titalls meter dype pa bunnen av
Bottenviken og i Bottenhavet. Elvedalene fortsetter ut
til midten av havet ca. 80 m under dagen havnivé, og
viser hvor den interstadiale strandlinjen befant seg.

Ut fra dette kan en til en viss grad forutse hva som vil
skje 1 Ostersjoen. 1 dag er landhevingen i omréadet ca.
7-9 mm 1 aret, storst i Vésterbottens nordlige kyst-
omrader. En antar at landet fortsatt vil stige i 10.000-
12.500 &r i Kvarkenomrédet. Det er trolig at enna 100-
125 m stigning vil finne sted for balansen er helt
gjenopprettet (Fig. 104). Stigningen vil fortsette til ned-
pressingen er helt utvisket eller til den neste ned-
isningen vil trykke ned jordskorpen pa nytt om kanskje
60.000 ar. Kvarken er en grunn del av Bottenviken med
en terskeldybde pa 30 m pa det meste.



11.100 ar siden
Yoldiahavet

11.600 ar siden
Baltiske issjo

6500 &r siden
Littorinahavet

10.200 ar siden
Ancylussjoen

P
4

Figur 103. Kart som viser den klassiske oppfatningen av hovedstadiene i @stersjgens utvikling etter istiden. Fra Sveriges Nasjonalatlas
(Fredén 1998).

Om ca. 3500 ar vil bare en grunn renne forbinde nivaet fortsette & synke og denne delen av Ostersjoen
Bottenviken med Bottenhavet lengre ser og pa nytt vil reduseres betydelig i storrelse.
gjore Bottenviken til en innsje. Lengre ser vil hav-
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Midt-Nordenomradet

Z?me'l

#  Mulige endemarener fra den lforste
.r' Weichselnedisningen

\%ﬂ Preglasiale elver eller elver dannet | tidlig
*= Weichsel | Bottenviken

' B0 m og 60 m dybdekurver
=i

Isbevegelser | tidlig Welchsel | Mord-Finland

Fig. 104. Bottenviken og Qstersjgen under den isfrie perioden som etterfulgte den farste Weichselistiden (Weichsel 1). Kartet viser
mulige brerandavsetninger i Nord-Sverige og Nord-Finland fra denne nedisningen og det lavere havnivéet som eksisterte da fordi store
vannmengder var bundet i ismassene pa land. Pa figuren er det ogsa antydet ferskvannssjger i Jstersjgbassenget og de tilhgrende
elvesystemer knyttet til det lavere vannivaet. Rgde piler viser hoveddreneringen av sjgene mot datidens Atlanterhav. (Modifisert etter
Nenonen 1995).
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VANNSKILLET SUOMENSELKA OG INNSJ@FINLANDS NORDLIGE DEL

fsjgen

Norzkehavet

Timo Huttunen, Aimo Kejonen, Jouko Saarelainen, Tapio Vaananen, Martti Korpijaakko

Vannskillet Suomenselka

Generelt. Suomenselkd utgjer omradet omkring vann-
skillet mellom de elvene som renner mot Bottenviken
og de som renner mot innsjgomradene i Finland (Inn-
sjofinland). Grensen mot vest ligger omtrent 100 km
inn i landet fra Bottenvikens kyst. Suomenselkd er et
50-60 km bredt, relativt enhetlig omrade med slake,
avrundete aser som ligger 100-200 moh. Stedvis finnes
50-100 m heye restfjell. Innen Midt-Nordenomradet
ligger Suomenselkéds heyeste punkt pa Lehtokangas i
Karstula kommune pé& ca. 242 m. Suomenselki-
omrédets berggrunn bestér av ulike granitter og skifre.
Berggrunnen gjennomskjares av flere nordvest-sorost -
orienterte svakhetssoner der det er utviklet gjel under
nedisningene.

Suomenselkd deles opp av daler. Tydeligst er dette
mellom Kivijarvi og Lestijarvi og mellom Haapajérvi
og Pihtipudas. Den sistnevnte dalen fungerte en tid som
felles utlep for de tidligere sjoene Storsaimen og
Péijanne. P4 grunn av de flate overflateformene er
Suomenselkd et omrade med fé sjoer, men rikelig med
torvmarker (myrer). Omkring Lestijérvi, Pyhéjérvi og
Kivijérvi er antallet sjoer storre.

Jordarter. De vanligste lgsmassetypene i vannskille-
omradet Suomenselkd er morene og torv. Fjell-
blotningene er fi, og morenen dekker den omtrent
horisontale berggrunnen med et nesten sammen-
hengende dekke med tykkelse pd minst ti meter.
Morenen bestar av en kompakt bunnmorene som ble
avsatt under innlandsisen, og en avsmeltingsmorene
som ble avsatt ved innlandsisens ytterkant under
avsmeltingen. Denne morenen er noe vasket i over-
flaten.

Bunnmorenen bestdr av lag med ulik alder som er
dannet i ulike faser av istiden. Det er ogsa funnet lag i
morenen som er eldre enn den siste istiden. Mellom de
ulike lagene finnes interstadiale og interglasiale lag
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som for det meste bestar av leire, sand gyttje og torv.
Den morenen som finnes pa overflaten er i omradets
nordlige del finkornig med over 10 % leire noen steder.
Ser for Pitkdkangas i Pyhéjdrvi er morenen sand-
dominert med under 5 % leire. Drumliner finnes i den
serligste delen av omrédet, spesielt i Lestijarvi.

Det haugete moreneterrenget som bestar av avsmelt-
ingsmorene finnes her i forbindelse med store esker-
formasjoner. De viktigste omraddene med haugete
morene er Halsua-Kivijarvi, Lestijarvi-Kinnula og
Reisjdrvi-Pihtipudas sentralt i Suomenselkd og trakten
mellom Piippola og Ule trdsk i nord. I det haugete
morenelandskapet i sor finnes rikelig med morene-
rygger som er orientert pd tvers av isens bevegelses-
retning. Overflaten er svert blokkrik i omradets sorlige
del, omkring Kivijarvi.

Seks store eskerstrok gar gjennom omradet i retning
nordvest-sarest (Fig. 105). Det finnes ogsd en rekke
mindre eskere. Karleby-Laukaa-eskeren gar gjennom
den kunstige sjgen Patana, gjennom sjoen Kyyjarvi og
Pagjarvi 1 Karstula. De flotteste ryggene ligger pa
grensen mellom Karstula och Saarijarvi. Halsua-
Kivijarvieskeren er en usammenhengende ryggrekke
som har hgyeste punkt i Perho med eskeren Salme-
lanharju som ligger ca. 219 moh. Lestijarvi-Kinnula-
eskeren strekker seg som en sammenhengende rygg fra
vestlige siden av Lestijarvi til nordlige del av Kivijérvi.
Hoyeste punkt ligger pa Syrinharju pé ca. 180 moh.

Kalajoki-Reisjarvi-Pihtipudaseskeren er en usammen-
hengende esker som sin serestlige del gir gjennom
flere sjoer. I Muurasjéarvi f.eks. stikker eskerryggen
flere steder opp over sjeoverflaten i form av vakre
oyer. Haapajarvi-Pielavesideskeren gar sammen med
Finlands lengste eskersystem 1 Siilinjarvi. Dette
strekker seg fra Brahestad til Outokumpu. Eskeren
Pitkdkangas, som gar mellom Haapajdrvi og Pyhi-
salmi, er en av Finlands mest praktfulle eskerrygger
(Fig. 105).



i ] o

100 km

1210 mll,

$ SN 2 s - =) :{_,Aii;‘ B

R Ly

Fig. 105. Kartskisse over Midt-Nordenomr&det som viser de viktigste eskersystemene innen omradet. Etter Bargel mfl. 1999a.

De to nordligste forgreinene av Brahestad-Outokumpu-
eskersystemet forener sig pa Suomenselkd vest for
Rotimojarvi i Vieremé. Her endras eskerens retning til
sorserostlig og den fortsetter nesten rettlinjet i ca. 110
km til Siilinjarvi. Haapavesi-Pihtipudas randformasjon
er opptil 20 m hey og 300 m bred. Den totale lengden
er ca. 25 km. Formasjonen bestdr av bade morene-
rygger avsatt parallelt med iskanten, og grus- og
sandrygger avsatt av smeltevannselver.

Da omradet var blitt isfritt, trengte havet inn over de
lavestliggende omrddene. Det hoyeste nivaet som havet
nadde, heyeste kystlinjen eller HK, ligger ved grensen
mellom Soumenselkd og @Dsterbotten pa 205-210 moh.
Mellom Suomenselkd og den nordlige delen av
Innsjefinland ligger HK pa 180-185 moh. (Fig. 25)
Landhevingen var svert rask og landomradene ble
snart hevet opp over vannflaten. Av den grunn finnes
det lite strandavsetninger i omradet, men noen steder
finnes soner med renvaskete bergoverflater, stein-
strender eller avsetninger med grus-, sand- og silt. De
storste strand-avsetningene ble dannet ved vasking av
eskerne og finnes derfor i tilknytning til disse.
Sanddyner dannet av vinden finnes spredt over hele
omradet. De viktigste dyneomradene finnes ost og ser
for Iso-Lamujérvi i nord, og omkring Perho og
Karstula i ser.

Finkornige lesmasser som ble avsatt i stillestdende
vann finnes i liten utstrekning i dette omréadet. P4 grunn
av den raske landhevingen hadde vannet tilstrekkelig
dybde for kort tid for sedimentasjon av finkornige
jordarter. Da sd vannet sank ytterligere ble disse
sedimentene kraftig erodert av belgene og finnes i dag
bare i fordypningene i terrenget. Senere har de for det
meste blitt dekket av torv. Forsumpningen i omradet
favoriseres av béade klimatiske som hydrologiske
faktorer. Forholdene er ideelle for dannelse gjen-
groingsmyrer, og slike dekker i dag omtrent halvparten
av omradet. Flere store myromrader er fredet i dette
omradet, f.eks. Pilvineva i Kaustby og Vetil samt
Kotkanneva i Kelvia.

Bosetting. Suomenselkdomradet har vert bebodd siden
steinalderen. Opprinnelig var det ingen fast bosetning,
men omstreifende jegere og fiskere. Fast jordbruks-
bosetning kom til omradet en gang mellom 1500- og
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1700-tallet. Den spredde seg fra kysten langs elvene til
innlandet, men folk kom ogsd over vannskillet fra
Insjefinland. Den tidligste faste bosetningen ble eta-
blert pa frostbeskyttede omrader ved sjoer og elver, og
pa de hoyeste aspartiene.

Nordlige del av det finske innsjgomradet

Generelt. Den del av Insjofinland som ligger innen
Midt-Nordenomradet er et kupert landskap som
karakteriseres av lange rekker av sjoer ("de tusen sjoers
land"). Omrédet ligger mellom 76 moh. (Pyhiselkd) og
nesten 315 moh. (Tahkovuori). De relative hayde-
forskjellene er vanligvis mellom 20-60 m, maksimalt
over 200 m. Omrédet er nermest en labyrintlignende
mosaikk som domineres fullstendig av sjeer og
mellomliggende landomrader. Nesten en femtedel av
arealet utgjores av sjoer, og her horer de mellomste og
ovre delene av Pdijannes og Saimens dreneringssystem
med unntak av Pielisjérvi.

Berggrunnen bestar i vest av granitter og i ost av skifre
og gneiser. Omradet er tett gjennomskaret av klofter og
gjel 1 mange retninger, de som ligger i nordvest-
sorpstlig retning er kraftigst markert i terrenget fordi
isen fulgte disse og forsterket dem. Asene mellom
gjelene, f.eks. Viisdldnmaki i Lapinlax og Ilimédki i
Idensalmi, og kvartsittformasjonene Pisa og Tahko-
vuori i Nilsid og Puijo i Kuopio stér opp som restfjell.

Lgsmassene. Berggrunnen er nesten helt dekket av
morenemateriale. Morenen i Innsjefinland er nesten
utelukkende svert kompakt bunnmorene. Tykkelsene
er imidlertid jevnt over bare noen i meter.

Bunnmorenens sammensetning varierer innen omradet.
Sentralt i omradet finnes et ca. 50 km bredt belte med
finkornig morene som strekker seg fra Pyhijérvi och
Pyhénti til Vehmersalmi og Tuusniemi. Leirinnholdet i
denne finkornige morenen er mer enn 5 %. Omkring
Kiuruvesi, Idensalmi og Lapinlax er den stedvis opp til
20 %. I dette omradet er bunnmorenens tykkelse mange
steder over 10 m. Mellom Idensalmi og Kiuruvesi
innen omradet med tykke bunnmorener har morenen
under isavsmeltingen blitt presset inn i utsmeltede
hulrom i bunnen av isen. I terrenget kan en i dag se den
oppressede morenen i form av runde hauger. I den



nordestlige delen av Innsjefinland bestar bunnmorenen
mest av sandig morene, mens i den servestlige delen
varierer morenen mellom leir-/siltholdig og sandig.
Stedvis har bunnmorenen blitt avsatt under innlands-
isen i form av langstrakte rygger som ligger parallellt
med isbevegelsesretningen, drumliner. Disse inne-
holder ofte over 10 m tykke morenelag. Drumliner
finnes f.eks. mellom Suonenjoki og Pihtipudas.

I Innsjefinland finnes ogsd avsmeltingsmorene som
ligger oppad bunnmorenen. Denne er dannet av mate-
riale som ble transportert inne i isen i innlands-isens
randsone. Avsmeltingsmorenen er normalt vasket og
ineholder mindre finmateriale enn bunnmorenen. Slike
haugete dannelser finnes f.eks. mellom Kannon-koski
og Saarijarvi samt nord og nordvest for Outokumpu.

I den nordlige delen an Innsjefinland finnes store grus-
og sandforekomster. Nordgstlige delen av Salpausselka
II ost for Joensuu og Jaamankangas nordvest for
Joensuu er israndavsetninger, som viser innlandsisens
ujevne avsmelting (Fig. 122). Under isavsmeltingen
varierte klimaet slik at tilbaketrekningen av iskanten
stoppet opp eller til og med rykket noe fram igjen.
Tykke morene-, grus- og sandavsetninger ble da hopet
opp foran isen som en israndavsetning (Fig. 128).

Eskere ble avsatt i avsmeltingsfasen i sprekker og
tuneller inne i isen som ble dannet av smeltevannet.
Det storste eskersystemet gér i nordvestlig retning fra
Jaamankangas og deler seg i to greiner ved Siilinjérvi
(Fig. 105). Den ene greinen gér mot nordvest forbi
Idensalmi, den andre gar via Pielavesi i retning mot
Pyhéjérvi. Andre betydelige eskersystemer i omradet er
de som gar mot nord fra Outokumpu, mot nordvest fra
Suonenjoki og Rautalampi, og de som ligger i omradet
ved Saarijérvi og Suolahti.

Etter deglasiasjonen 1a nesten hele omradet under vann
(se Fig. 25). Den heyeste kystlinjen eksisterte i Yoldia-
havets tid. Denne finner vi i serest, i naerheten av
Joensuu ca. 105-110 m over det ndvaerende havniva, og
i nordvest, ner Pihtipudas ligger den ca. 180-185 moh.
Mellom og under disse nivaene ligger strandlinjer som
tilherer de senere stadier av Ostersjoen (Ancylus-sjoen)
og storsjeene (Storsaimen og Fornpaijanne). I terrenget
ser man spor etter disse enten som renvaskede fjell-
overflater, som steinstrender eller grus-, sand- og
siltavsetninger. De tydeligste strandavsetningene finnes
i forbindelse med eskere og israndavsetninger, som
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f.eks. pa Jaamankangas og pa eskerne som gar mot
nordvest derfra.

Vinddyner forekommer vanligst omkring Salpausselka
IT og Jaamankangas og omkring de narliggende eskere.
Det finnes ogsa et betydelig dyneterreng i utkantene av
Lintharjueskeren i Suonenjoki.

Finmateriale, silt og leir, ble avsatt i stillestiende vann
mot slutten av istiden og i tiden etter. P4 bunnen av
Yoldiahavet ble det oppd morenen avsatt et lagdelt
materiale som ble transportert med smeltevannet. Disse
lagene bestar av lyse, vanligvis cm-tykke finsand-silt-
partier adskilt av mm-tynne, merkere partier. De lyse
partiene ble avsatt om sommeren med stor produksjon
av smeltevann som ferte finmateriale ut i sjeen. De
meorke partiene ble avsatt om vinteren nér sjoene
kanskje var isdekket. Det var da lite eller ingen tilforsel
av materiale, bare det aller fineste materialet som ikke
hadde rukket & falle til bunns i lepet av sommeren
kunne né avsettes. En slik lys-merk sekvens, eller varv,
ble altsa avsatt i lopet av ett &r. Etterhvert som isen
trakk seg mer og mer vekk mot nordvest, ble lagene
tynnere og mer leirholdig fordi tilferselen av smelte-
vann avtok. I Ancylussjeen, som etterfulgte Yoldia-
havet, ble vanndypet mindre pa grunn av rask land-
hevning. De storste omradene med finkornige avset-
ninger ligger langs sjorekkene, spesielt omkring
Idensalmi og Joensuu.

Forsumpningen av Innsjefinland startet s snart om-
rddene ble isfrie. Omradene over den heyeste kyst-
linjen var forst ute, pa lavere nivéer startet forsump-
ningen etter hvert som landet hevet seg over vanniva.
De storste myrene finnes i omradet mellom Sonkajérvi
og Otanméki samt mellom Kiuruvesi og Pyhénta.

Bosetning. I Innsjefinland har det veert bosetning siden
steinalderen. I begynnelsen var de viktigste narings-
veiene jakt og fiske. Mot slutten av bronsealderen og i
jernalderen begynte man s& smatt med svedjebruk.
Dette bredde seg betydelig mellom arene 1450 og
1550. Da dyrking av jorda ble vanlig, ble bosetningen
konsentrert til leirige sandomrader som la beskyttet
mot frost, og til steinfattige omrader pa heydene over
den hoyeste kystlinjen. I arene 1740-1920 okte
dyrkingsarealene ved senkning eller utterking av flere
hundre sjoer i den nordlige delen av Innsjefinland. Den
mest imponerende landevinningen skjedde i 1859 da
sjeen Hoytidinen ble senket med ca. 9 m og ca. 170
km” nytt land kunne dyrkes opp (Fig. 106).
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Fig. 106. Hoytidainensjgen med gamle strandlinjer ved Kontioniemi, Kontiolahti. Y = sandurdelta avsatt i Yoldiahavet, Y IV = Yoldia IV
strandlinjen og H 1859 = Hoytidginensjgens niva fgr senkningen i 1859 (9 m over dagens nivd). Foto: Jari Vaatainen.

Ekskursionslokaliteter

Se kartvedlegget bakerst i boka for lokalisering av
ekskursjonslokalitetene.

1 73 Kinnula og Kivijarvi - Blokkmark

Omkring Kinnula og Kivijdrvi er morenen svert
blokkholdig. Sterk belgevasking av morenen har
flernet finmaterialet slik at blokkene er anriket pa
overflaten (Fig. 107). Frostaktivitet har i tillegg kon-
sentrert blokkene i forsenkninger i terrenget, og her
finnes store blokkmarker med nesten jevn overflate
som kalles djevelens krer. Blokkmarkene er spesielt
omfattende seor for Kinnula kirkested, i omradet
mellom Kinnula og sjeen Iso Koirajdrvi. Ogsé langs
sjeen Kivijérvi er strendene stedvis blokkrike.

7 74 Runni — Storhaugete morenelandskap

Nordvest for Idensalmi ligger et vidstrakt omrade med
store morenchauger (Fig. 108). De storste haugene har
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en diameter pd omkring en halv kilometer, og hayden
noen titalls meter. Den heyeste av dem er Mikiaho
som er ca. 50 m. Materialet i morenehaugene er ikke
bolgevasket, og etter finske forhold er det uvanlig lite
stein og mye leir tilstede, > 10 %. Haugene ma vere
dannet av bunnmorene ved at leirholdig og vannmettet
bunnmorene har blitt presset inn i sprekker og hulrom
som ofte dannes i bresélen under avsmeltingen.

1 75 Pumpulikirkko i Rautavaara - Jettegryte

I Rautavaara i Nordre Savolax ligger en jettegryte som
er ca. 10 m dyp og 6-8 m i diameter. Jettegryten ligger
nart eskeren som finnes her, og er nok derfor dannet i
forbindelse med den subglasiale smeltevannstremmen
som avsatte eskeren. Under jordlaget i bunnen av
jettegryten ligger rundete stein som har bidratt til &
erodere ut jettegryten. Den gstlige veggen av jette-
gryten er nedrast



Fig. 107. Blokkfelt ved Kinnula. Blokkene er anriket fra morene ved bglgevasking og frostheving. Foto: Seppo Putkinen.

Fig. 108. Haugete morenelandskap ved Kurenpolvi, lisalmi (lokalitet 74). Foto: Jouko Saarelainen.

it 76 Rautavaara — Drumliner med smeltevannsspor

I Rautavaaraomrédet har innlandsisen transportert og
avsatt bunnmorenen i drumliner som er orientert i
nordvestlig-sydestlig retning (Fig. 109). Ved slutten av
isavsmeltingen dannet de stadig sterre smeltevanns-
strommene tuneller under isen. I disse subglasiale
tunellene stremmet vannet under trykk, noe som
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medferte at vannet kunne forsere hindringer péd veien.
Vannet eroderte dype smeltevannsspor i de drumlinene
som 14 pa tvers av stromretningen, bla. ved Padkon-
méki, der et 10 m dypt erosjonsspor er lett identi-
fiserbart pga. sine bratte sider. Det utgravde materialet
ble avsatt som sand- og siltavsetninger i forsenk-
ningene mellom ryggene. Disse avsetningene er na
nesten helt dekket av torv.



Fig. 109. Drumliner og smeltevannspor ved Paakénmaki, Rautavaara (lokalitet 76). 1. Smeltevannskanal, 2. Drumlin, 3. Haugete
morene, 4. Fjellblotning og 5. Myr. Kart: Tapio Vaananen og Jouko Saarelainen. Grunnlagskartet © Maanmittauslaitos, 13/MYY/05.

©r 77 Tiilikkajarvi nasjonalpark i Rautavaara - Stor
formrikdom

I Rautavaara ligger Tiilikkajarvi nasjonalpark som
domineres av morenerygger, eskere, myrer og sjoer.
Sjeene og myrene dekker omkring to tredeler av
nasjonalparken. Myrene, eskerne og moreneryggene
har alle en markert orientering i nordvest-sydestlig
retning og myrene danner et nettverk mellom de
oppstikkende lgsmasseavsetningene.

77 78 Korkeakoski, Maaninka - Forkastning

Fossen Korkeakoski har en fallheyde pd 46 m Fig.
110). Den ligger i en lang forkastning som strekker seg
fra Heinédvesi til Pielavesi. Den nordlige delen har
beveget seg 20-30 km mot sydest i forhold til den
sorlige delen. Forkastningen ble dannet for ca. 1900
mill. ar siden, og danner en 50 m dyp kleft ved
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Korkeakoski. Ved slutten av istiden, for vel 11.100 ar
siden, fyltes kloften med siltdominert eskermateriale.
Etter istiden har elven som renner i kanjonen gravd ut
en 20-55 m dyp ravine i eskermaterialet. Pa grunn av
erosjonen nedenfor Korkeakoski forekommer arlige
jordskred.

©r 79 Patakukkula, Siilinjarvi — Eskere og dgdis-
groper

Den hegye &sen Patakukkula ligger vest for Siilinjérvi
sentrum i det omradert der de to hovedgrenene av
Finlands lengste sammenhengende eskersystem for-
enes. Patakukkula hever seg ca. 80 m over omgivelsene
og lesmassetykkelsene her er over 100 m. I omradet
finnes ogsa dedisgroper som ble dannet i slutten av
siste istid da isblokker som var blitt begravd i sanden
smeltet. Fra &sens topp er det utsikt over et innholdsrikt
kulturlandskap.



Fig. 110. Fossen Korkeakoski med fallhgyde p& 46 m ligger i en forkastningssone (Ekskursjonslokalitet 78). Foto: Benjamin Frosterus
(1902).




77 80 Lintharju, Suonenjoki — Esker, strandniva og
grunnvann

Lintharju er en esker som ligger ca. 5 km vest for
Suonenjoki sentrum. Omradet har ogsa et stort antall
dedisgroper. 1 forbindelse med eskeren finnes platéer
som ble utviklet i Yoldiahavets nivd da omradet
smeltet fram fra innlandsisen for ca. 9500 ér siden.
Plataene ligger nd ca. 145 moh. Innenfor omradet
finnes et stort antall dedisgroper.

Lintharju er et viktig grunnvannsomrade. For eksempel
avrenner ca. 1500 m’ grunnvann i degnet via de sma
sjgene Onkilammet nord for eskeren. P4 eskerens sider
finnes vakre strandlinjer pa ca. 120 moh. fra Ancylus-
sjgen. Ved serenden av eskeromradet finnes strand-
voller fra Fornpéijanne pd 103 moh. Ser for Lintharju
omkring Jauhoméki finnes flere flygesand-dyner som
ble dannet like etter at isen forsvant.

Ser for eskeren finnes flere drumliner. De tilherer det
vidstrakte drumlinfeltet som ligger nordvest for
Salpausselkd II og som ble dannet da Innsjefinlands
istunge fortsatt var aktiv. Drumlinene er opptil flere
kilometer lange og flere titalls meter haye.

71 81 Tahkovuori, Nilsia — Restfjell med prekvartaer
vitring og strandvoll

Tahkovuori er et restfjell som tilherer den estfinske
kvartsittenheten (Fig. 111). Fjellet ligger ca. 200 m
over omgivelsene med toppunkt over 300 moh. En
strandvoll pd 150 moh. representerer HK i omrédet
(Yoldiahavet). 1 fjellsidene og pd det nerliggende
Kinahmi finnes prekvartaer vitring, og dette materialet
benyttes i glass- og keramikkindustrien.

Fig. 111. Tahkovuori sett fra Syvérisjgen, Nilsid. Foto: Jouko Saarelainen.
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KARELEN OG KAJANALAND

Norskehavet

Peter Johansson, Heikki Rainio

Generelt

Nordkarelen, Kajanaland og Kuusamo domineres av
vaaror, dvs. starre hauger og skogkledde dser som etter
finske forhold har et betydelig relieff. I Nordkarelen
ligger grensen mellom to store berggrunnsomrader, i
ost finnes arkeisk grunnfjell og i vest finnes sveko-
karelske skifre. Overflateformene fremviser en strip-
ning som skyldes dels forskjeller i motstandskraft mot
erosjon hos de ulike bergartene, dels skyldes det
bruddlinjer som er parallelle med skifrigheten. Samme
parallelle struktur avspeiles ogsa i formene pa elver og
sjoer, f.eks. Pielinen, Koitere og Hoytidinen. En del av
de heyeste dsene, som f.eks. Koli (347 m), Iso-Sydte
(431 m) og Vuokatti (326 m) er restfjell som bestar av
kvartsitt og stikker opp over et ujevnt peneplan.

Vestre Nordkarelen er et lavland som har ligget under
Ostersjoens vannivad (Fig. 25). Den ostlige delen,
sammen med det meste av Kajanaland og Kuusamo
samt Ostkarelen i Russland, utgjer et stort omrade som
ikke har ligget under havnivd, men der var et stort
antall bredemte sjoer, eller issjoer, fantes under is-
avsmeltingen. De storste issjoene pé den finske siden
var Ilomants, Koitere, Ruunaa, Pielinen, Iso-Syoéte,
Naamanka og Suolijérvi. Om et omrade har ligget over
eller under en issjo ser en pa lgsmassefordelingen og pa
storrelsen og forekomst av breranddannelser og
breelvavsetninger. Forholdene under isavsmeltingen er
vanskelig & utrede i deltalj. Dette gjelder spesielt
iskantens tilbaketrekning.

Den heyeste kystlinjen fra den Baltiske issjoens tid
ligger i Tohmajérvi pa omkring 110 moh. Overflaten til
Yoldiahavet eller Saimengruppen av issjger som har
ligget p4 samme niv4, er i Pielisjokis elvedal 105 moh.
I Puolanka og Taivalkoski varierar nivaet pa Oster-
sjoens hoyeste kystlinje mellom 185 moh. og 210 moh.
Ilomants-issjgens niva er i Selkdkangas 170-175 moh.
som er 40-50 m heyere enn den Baltiske issjgen.
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Heinola-deglasiasjonen
brefremstgtene

og Salpausselka

Salpausselkd er navnet pa det brerandkomplekset i
Finland som tilsvarer de norske Yngre Dryas rand-
avsetninger. P4 tilsvarende méte som i Norge trakk isen
seg tilbake i Allerad interstadial s& langt som 50-80 km
innenfor Salpausselkd 1 for isen igjen avanserte til
posisjonen for Salpausselkd I. Hendelsene i disse store
breoscillasjonene kalles Heinola-deglasiasjonen og
Salpausselké-brefremstotene.

Innlandsisen klarte ikke ved Salpausselké-fremstatene
a erodere bort alle lgsmasser som var avsatt under
Heinola-deglasiasjonen. Derfor er lagfelgen innenfor
Salpausselkd I uvanlig komplisert. Innen Nordkarelen
har observasjoner som stotter Heinola-deglasiasjonen
blitt gjort minst 100 km fra Salpausselkd I. Den yngste
morenen ligger oppa deformerte avsetninger av lagdelt
leire (varvig leire) breelvavsetninger og de eldre
morenene. P& den proksimale siden av Salpausselké-
ryggene er eldre skuringsstriper fra nordvest vanlige.
En tilsvarende breoscillasjon ser ut til & ha skjedd
innenfor den Mellomfinske rand-formasjonen.

Innlandsisens bevegelser

Under Salpausselké brefremstetet og i tiden etter hadde
innlandsisens randsone delt seg opp i flere istunger,
eller lober. De storste kalles Innsjefinlands istunge og
Nordkarelens istunge. Disse istungenes forhold til
innlandsisens bevegelsesretninger har fort til ulike
tolkninger av isavsmeltingen. Disse store lobene var
inndelt i flere mindre lober. Forskjellene i aktivitet av
de ulike lobene forarsaket variasjon i struktur og
storrelse hos endemorenene.

Tidspunkt for innlandsisens endelige avsmeltning far
man fra Sveriges nye leirvarvkronologi, der men teller
antall arslag som beskrevet tidligere. Salpausselkéd I ble
dannet for 12.300-12.100, Salpausselké II for 11.800-
11.600 og Salpausselka III for 11.500-11.400 &r siden.



Sotkamo issjo ble tappet for ca. 9800 &r siden, noe som
betyr at isdekket forsvant i lapet av 1500 ér fra omradet
mellom Kajana og Nordkarelens serestlige grense.

Israndavsetningene

I Nordkarelen finnes i tillegg til Salpausselkd I og I,
tre 50-120 km langa randavsetninger. De har samme
alder som Salpausselkd-ryggene, altsd Yngre Dryas. De
kalles fra den eldste til den yngste: Tuupovaara,
Koitere og Pielisjarvi randavsetninger (Fig. 129). Noe
yngre enn disse er en sverm av randavsetninger i
Libelits (Liperi pa finsk). Mens Salpausselkd I og II
hovedsakelig bestar av breelvmateriale, har disse bare
breelvkarakter i de deler som er avsatt i issjeene. De
delene som er avsatt pa land bestar av morene-
materiale.

Til tross for at disse randavsetningene stort sett er
fortsettelser av Salpausselkdryggene, er deres rolle
innen deglasiasjonen annerledes. Ved dannelsen av
Salpausselkd I gikk isranden i begynnelsen fra Virtsila
nar den russiske grensen til M6hko og derfra til den
russiske siden. Tuupovaaraavsetningen ble dannet ved
slutten av Salpausselkd I-perioden. Salpausselki II og
Koitereavsetningen har omtrent samme alder. Den del
av avsetningen som ligger ost for sjgen Koitere ble
sannsynligvis dannet ved slutten av den forste
Salpausselkéhendelsen, altsd ved samme tid som
Tuupovaara randavsetningen.

Pielisjarviavsetningen ble dannet etter at nivaet i den
Baltiske issjeen sank og er klart av samme alder som
Salpausselkd III i servestlige Finland. Kalevala avset-
ningen i1 Russland er en direkte fortsettelse av denne.
Russiske forskere mener imidlertid at Kalevala-
avsetningen har samme alder som Salpausselka I1.

Breelvavsetninger

Breelvavsetningenes storrelse viser klart avsetnings-
miljeet de er avsatt i. De minste er avsatt pd land, men
de som ble dannet under Qstersjoens vannspeil, og
siden hevet over dette ved landhevingen, er meget
store. Kontrasten med de avsetningene som ble dannet
pa land er meget tydelig. Breelvavsetningene som ble
dannet i issjoer, til og med i meget sma sjoer, er like
store som de som ble avsatt i Ostersjen, f.eks.
Selkdkangas og Petkeljarvi-Putkelaeskeren, begge fra
Ilomants issjo, og de store eskerne fra Ruunaa issjoene.
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Vindavsetninger

I ytterkanten av store sandige avsetninger ble det lokalt
dannet store flygesandfelt eller dyner. Slike finnes i
naerheten av Salpausselké II og eskeren Saario-Vatala i
Tohmajérvi kommune, péa distalsidan av Jaamankangas
i Joensuu, Kontiolax (Fi Kontiolahti) og Libelits (Fi
Liperi), i utkanten av elveavsetningene i Lieksa, i
eskerstroket mellom Uledborg og Sotkamo og i
omradene som har vart dekket av issjoer, som f.eks. i
Puolanka, Sotkamo og Hyrynsalmi.

En spesialitet for Nordkarelen er vindtransportert silt.
Denne minner om lgss og danner er sammenhengende
dekke over omrader pd heyst noen kvadratkilometer.
Den finnes i hovedsak péa distalsiden av Salpausselka 11
og Koitereavsetningen. Hovedkildene til den vindblaste
silten har vart de vidstrakte sandurfeltene foran
endemorenen. De storste siltfeltene finnes i Ilomants,
Kides (Fi Kitee) og Tohmajérvi. Der sees avsetningen
pa toppen og i skraningene av oppdyrkede aser der den
dekker bunnmorenen. Ogsa fra serest og est for
Pankakoski i Licksa finnes flygesilt. Lagene er 0,5-1,5
m tykke, men tykkelser pd over en meter er generelt
sjeldne. Lagene tynnes ut distalt.

Landskapet i Nordkarelen preges av mange vidstrakte
myrer. Flere av disse er fredet som f.eks. Kesonsuo,
Patvinsuo og deler av Koivusuo i Illomants kommune.

Ekskursjonslokaliteter

it 82 Hossa, Suomussalmi - Interlobat esker, kanjon
og vinddyner

Under nedsmeltingen av innlandsisen ble smeltevann
fra et stort omrdde mellom Kuusamoistungen som kom
fra nordvest, og Uleéborgistungen som kom fra
sydsydvest. Breelvmaterialet som ble fraktet med
smeltevannet ble avsatt mellom istungene som Pudas-
jérvi-Taivalkoski-Hossa-formasjonen. 1 Hossa finnes
det over 20 m heye eskere, grussletter og haugete
dedisterreng. Ved siden av eskerne finnes stedvis ti
meter heye transversal- og parabeldyner, som ble
dannet for ca. 11.100 ar siden under periglasiale
forhold. De ble avsatt av kraftige vinder som bléste fra
innlandsisen (katablastiske vinder). Omkring 20 km fra
Hossa ligger en subglasial kanjon, som kallas Julma-
Olkky (Fig. 112) og som er uterodert i en knusnings-
sone i berggrunnen. Kanjonens loddrette vegger hever
seg nesten 40 m over vannflaten pd den sjeen som
ligger i bunnen av kanjonen. Hossaomradet er ogsa et
av de mest seismisk aktive strek av Finland. I 1989
inntraff et jordskjelv med styrke 3,4 pa Richterskalaen,
et svaert kraftig skjelv etter finske forhold.



Fig. 112. Kanjonen ved Julma-Olkky er dannet av smeltevann som rant fram under innlandsisenisen.
Foto: Peter Johansson.
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77 83 Varikallio, Suomussalmi - Bergmalerier

En av de storste samlinger med bergmalerier i Finland
og samtidig den nordligste ble funnet i 1977 ved sjoen
Somerjérvi nar Hossa (Fig. 113). Pa en loddrett
bergvegg som stuper ned i vannet er 61 ulike figurer
identifisert, bl.a. et titalls menneskefigurer, elger, en
bjern og en salamander. Formspréket er uvanlig etter-
som menneskene har trekantede hoder og bater
mangler helt, noe som er svart vanlige pa andre
funnsteder. Bergmaleriene hadde nok tilknytning til
viktige trekk i naturfolkets liv pa samme méte som
helleristninger, s& som religion og neringssek. Male-
riene stammer sannsynligvis fra ca. 2500-1500 f. Kr.

Fig. 113. Maleriene pa bergveggen ved Varikallio i Hossa er
fra steinalderen og viser flere menneskefigurer med
triangelformet hode. Disse maleriene er blant Finlands mest
verdifulle fornminner og er fredet i henhold til fornminneloven.
Foto: Peter Johansson.

7 84 Sotkamo - Flygesandsfelt

Vindavsetningene er meget typiske for Kajanaland. I
Vuokattiomradet i Sotkamo finnes hundrevis trans-
versal- og parabeldyner pa de store eskerne. De mest
representative av dynene finnes i Isomikiomradet. De
ble dannet for ca. 11.100 ér siden da Sotkamo issjeen,
som da dekket omradet, sank ca. 25 m og vidstrakte
sandsletter ble terrlagt. De sterke vestlige fallvindene
fra isdekket blaste sammen sand til parabeldyner som
er over en km lange og 3-8 m (maks. 12 m) heye. Pa
dynene vokser karrig furuskog, og sandnellik
(Dianthus arenarius) er ogsd patruffet i omradet.
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Denne planten er sjelden i Finland, og den er derfor
fredet.

77 85 Hiidenportti, Sotkamo — Breelverodert kanjon

Hiidenportti i Sotkamo er en 20-30 m dyp og 22 m
bred kanjon (Fig. 114) som er dannet langs en
svakhetssone i berggrunnen av den samme subglasiale
breelven som avsatte eskersystemet mellom Sotkamo
og llomants. Senere fortsatte erosjonen ved drene-
ringen av Sotkamo issjeen. Denne ble demmet opp i
det ostlige Kajanaland (Kainuu) under deglasiasjonen
for ca. 11.100 ar siden. Terskelen i kanjonens bunn
bestemte issjoens vanniva pa 197 m. Dette issjostadiet
oppherte da vannivaet i Sotkamo issjgen sank til
samme niva som i Pielinen-issjoen.

77 86 Koli — Geologiske prosesser som virker i evig
tid

Koli ligger i grenseomradet mellom to berggrunns-
formasjoner med ulik alder. Bergartene vitner om bade
lange, rolige perioder og voldsomme perioder med
vulkansk aktivitet og dannelse av fjellkjeder. I Koli
finnes kvartsittbergarter som ble dannet for omkring
2,3 milliarder ar siden. Disse var opprinnelig sand-
avsetninger som ble avsatt oppd den 2,7 milliarder &r
gamle jordskorpen. Den kvartsrike sanden ble kittet
sammen til sandstein og ble deretter begravd og havnet
dypt ned i jordskorpa der den ble omkrystallisert til
bergarten kvartsitt. Senere ble bergarten fort opp til
jordoverflaten igjen ved at yngre, overliggende berg-
arter ble erodert gjennom de péfelgende hundrevis av
millioner ar. Det forelopig siste stadium i kvartsittens
historie inntraff for omkring ti tusen ar siden da den ble
polert og formet av innlandsisen. Samtidig ble
eskersystemet i Laitosaari — Purjesaari i Pielinensjoen
dannet av smeltevannselvene. Eskerryggene blir i dag
sterkt pavirket av belger og av sjeis. De ustoppelige
naturkreftene tilbakeforer sakte men sikkert kvartsitt-
berg-arten til sand igjen.

77 87 Suomuomradet — Komplekse israndavsetninger

Suomuomradet ligger i Patvinsuo Nasjonalpark like
ved myrkomplekset i Patvinsuo. Omradet er en del av
Pielisjarvi israndformasjonen som ble dannet for
omkring 11.400 &r siden, samtidig med Salpausselka 3.
Suomuomradet bestir av en stor morenerygg, isrand-
terrasser dannet av breelvmateriale og store grytehull--
sjger ved Suomujarvi (Fig. 115). Randkom-plekset kan
folges fra Jaamankangas til den russiske grensen.
Iskanten 1& ved Suomo under dannelsen. Land-
overflaten hadde en svak helning mot nordvest og
vannmasser som ble demmet opp mellom iskanten og
det hellende underlaget kalles Koitere bresjo.



Fig. 114. Kanjonen ved Hiidenportti er skaret mer enn 20 m ned i fiellet. Foto: Peter Johansson.
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Langs vestsiden av sjoen Hietajarvi ligger en stor
esker. Denne ble dannet samtidig med Viisikkoeskeren
i Hattuvaara. Ved den estlige delen av Hietavaara rant
elva i en foss over en fjellterskel mot Suomunjérvi til
Koiteredalen. Iskanten var brutt opp i store isblokker i
Suomunjérvi-forsenkningen. Elven forte med seg sand
som bl.a. ble avsatt mellom isblokkene, ble bygget opp
til vannflaten av den davarende sjoen Koitere.
Tykkelsen av sandlagene kan vere opptil 20-30 m.
Etter at isen forsvant ble det dannet en sjo parallellt
med iskanten. Denne er 5 km lang og 2 km bred og er
sammensatt av en rekke grytehullsjoer.

77 88 Parppeinvaara, llomantsi — Hgydedrag med
vindblast sand

Innlandsisen la igjen 1-2 m tykt morenemateriale pa
heydedragene i Parppeinvaara. Toppene ble isfrie for

omkring 12.500 ar siden og iskanten stanset opp 20 km
lengre nord hvor den ble liggende i ro i hundre &r
(11.790-11.590) og bygget opp Koitere isrand-
formasjon. Foran deler av iskanten vokste den store
Ilomantsi bresjo fram opp til ca. 165 m heyde over
dagens havniva. Til tross for at landskapet har lite
relieff, stakk likevel noen haydepartier opp over
vannflaten som eyer (Fig. 116 og 117). Parppein-
vaarahgyden hevet seg f.eks. 20 m over vannflaten.
Sterke vinder fra innlandsisen tok med seg fin sand og
silt fra breelvavsetningene i omradet og avsatte dette
som et 70-130 cm tykt lag foran iskanten. Denne typen
vindblast materiale kalles lgss. Materialet er finkornig
og er godt egnet til jordbruk.

Fig. 115. Tegning som viser Suomuomradet for 11.400 ar siden under dannelsen av Pielisjarvis israndavsetninger. Til hgyre er vist at
Hietajarvi breelven fraktet sand som ble avsatt mellom isfjellene, og der finner vi grytehullsjger i dag. Koitere bresjg strakte seg til
Suomu og dekket det ndveerende Patvinsuoomradet. Suomusjgen ble dannet da isfiellene smeltet. Etter Harri Kutvonen.
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Fig. 116. Vindblast silt (Igss) dekker morenematerialet pd Parppeinvaara-hgydene i llomantsi. Dyrkningsjorda er fri for stein, s&
steinhaugene som er sa vanlige i dyrket moreneterreng andre steder mangler her. Linje B pa Fig. 117 er fra denne bakken. Foto: Heikki
Rainio.
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Fig. 117. P& Parppeinvaara hgydene i llomantsi dekker morene delvis berggrunnen. | Igpet av den senglasiale perioden for omkring
11.600 cal. &r siden var disse hgydene blitt isfrie, men Koitere isrand 13 ikke langt unna. Kraftige vinder fra isen fgrte med seg silt som
ble avsatt pd hgydene i et 0,5-1,5 m tykt lag. 1. Vindtransportert silt, eller Igss. 2. Bebygd omrade. 3. Morene. 4. Fjellgrunn.

Etter Satu Moberg.
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DEN KVARTZARGEOLOGISKE UTVIKLINGEN INNEN MIDT-
NORDENOMRADET

Stratigrafisk modell for Midt-Nordenomradet

Som en del av arbeidet med Midt-Nordenkartene ble det laget en stratigrafisk modell for
Fennoskandia basert pa samlet tilgjengelig kunnskap i 1998, som vises her (Bargel mfl. 1999c).
Modellen demonstrerer at iskanten i vest var sveert fglsom overfor endringer i klimaet mens det
motsatte var tilfellet i gst (se ogsad Fig. 19). Dette medfgrte at den norske delen av Midt-Norden
gjennomgikk langt flere vekslinger mellom isdekke og isfritt under siste istid enn den finske delen, og i
seerdeleshet flere vekslinger enn hva det svenske innlandet opplevde (sammenlign Fig. 121 og den
evre (yngste) delen pa Fig. 122). | falge Midt-Nordenmodellen er det i de ytre omradene i vest og i @st
definert to nedisninger i tidlig Weichsel, tre i midtre Weichsel og to i sen Weichsel. | de sentrale deler
av Fennoskandia er de samme to i tidlig Weichsel pavist, men bare en lang sammenhengende
nedisning i midtre og sen Weichsel for de sentrale deler.

Stacked marine oxygen
isotope record®
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Grgnn: Morene eldre enn Weichsel. Brun: Morene fra Sen- eller Midt-Weichsel. Blatt: Morene fra Tidlig-Weichsel.
Orange og Gult: Sedimenter avsatt utenfor iskanten. Rgdt: Interstadiale eller interglasiale organiske avsetninger.
LW: Sen-Weichsel nedisning (LW1 og LW2 eller LGM 1 og LGM 2). IS3-1S6: Weichsel interstadialer nr. 3-6.

MW: Midt-Weichsel nedisning (MW1-MW3). ISO Weichsel interstadial nr. 2 (Odderade).

ISB: Weichsel interstadial nr. 1 (Brgrup). EW: Tidlig-Weichsel nedisning (EW1 og EW2). S: Saaleistiden.

IGH: Holstein mellomistid (interglasial). E: Elsteristiden.

Fig. 118. Stratigrafisk modell for Midt-Norden. Etter Bargel mfl. (1999c).
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HVORDAN REKONSTRUERE UTVIKLINGEN GJENNOM ISTIDENE?

Terje H. Bargel, Lars Olsen, Harald Sveian og Robert
Lagerback

Lenge trodde man at praktisk talt alle spor etter istider i
landskapet var resultatet av en og samme nedisning. Sa
lenge det ikke fantes bevis for det motsatte, antok man
at skuringsstriper, overflateformer, losmasser osv.
stammet fra den siste nedisningen og kunne benyttes til
a rekonstruere dens forlep. I dag vet vi at dette ikke
nedvendigvis er tilfelle. Tvert imot blir det stadig mer
klart at lgsmassene og den glasiale morfologien i
dagens landskap er det samlete resultatet av mange
nedisninger. Noen av innlandsisene har satt sterre spor
etter seg enn andre. For & kunne rekonstruere istids-
utviklingen ma vi ferst finne ut hvilke spor som
stammer fra hvilken is. Et prinsipielt problem er ogsa
at vi bygger opp var forstaelse pa det vi kan se uten
samtidig 4 vite hva som mangler. Paradoksalt nok gjer
dette at til tross for sterre kunnskaper er det
vanskeligere 1 dag enn tidligere & forseke & rekon-
struere utviklingen i den siste istiden.

Dateringer

Vi mangler ikke bare bra dateringer, men ogsa fullgode
dateringsmetoder. I den grad organiske avsetninger
pétreffes kan de aldersbestemmes med *C-metoden
dersom de er yngre enn 40-50.000 ar. Avsetninger som
er eldre, dvs. fra det meste av Weichsel-istiden og alle
eldre nedisninger, ligger utenfor denne metodens
rekkevidde. Andre dateringsmetoder som i teorien nér
lengre tilbake i tiden, f.eks. luminicensdateringer, er
beheftet med store usikkerheter eller er vanskelig &
benytte pa de avsetningstyper som finnes i omradet. De
forsgk som er gjort har gitt meget usikre og delvis
motstridende resultater. Biostratigrafiske undersegkelser
av lag med organisk materiale fra tidligere isfrie
perioder finnes fra noen fa steder, men a korrelere disse
lagene over storre omréader, eller & knytte dem til
regionale isbevegelsesmeonstre er meget vanskelig.

Isbevegelser

Pé vestsiden av fjellkjeden er isbevegelsesindikatorene
vesentlig skuringsstriper og rundsva. Disse viser at
isbevegelsen nesten uten unntak var mot vest og
nordvest fra fjellkjeden mot Norskehavet. Skurings-
striper som gar i flere ulike retninger finnes over nesten
hele omradet ost for fjellkjeden. Til tross for dette tyder
de glasiale storformene som bl.a. rundsvautvikling, pa
at isbevegelsene over en lengre periode har vart mot
sorgst innen det meste av innlandet og Bottenvikens
kystomrade. Jo narmere en kommer fjellkjeden, desto
vanligere blir altsd mer vestlig orienterte skurings-
striper. Sannsynligvis har mange nedisninger startet i
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fijellene for herifra & bre seg ut over innlandet og
kystomradet. Samtidig med at isdekket ble tykkere
flyttet isskillet seg mot est og isen stremmet ut herfra
mot sgrest og mot vest over

grensefjellene mot Norge. I Jamtland er dette monsteret
spesielt godt utviklet ved at skuringsstriper med vestlig
retning her finnes temmelig langt mot ost. Store
mengder is har sannsynligvis over lang tid blitt kanal-
isert via Storsjebekkenet mot vest til Trondheims-
fjorden over den forholdsvis lave fjellkjeden som fin-
nes 1 dette grenseomrddet. For Finlands vedkom-
mende, som 1& lengre bort fra isskillet, var isbeve-
gelsene mer konsistent mot serest retning gjennom hele
istiden. En regner ikke med at alle nedisninger fulgte
samme menster fordi mange av dem sannsynligvis ikke
utviklet seg til store innlandsiser. Fjellomradenes ster-
kere glasialt pavirkete landskapsformer antyder at isen
over lengre tidsrom var begrenset til fjellene og de
narliggende omrader.

Stratigrafi

De aller fleste losmasseobservasjoner er gjort i de
overste meterne og vi vet derfor ikke s& mye om hva
som skjuler seg pa sterre dyp, men boredata viser en
kompleks stratigrafi, spesielt ost for fjellkjeden. Noen
steder finnes rester av tertieere vitringsprodukter, og
dette kan &pne muligheten for at ogsa avsetninger fra
nedisninger eldre enn den siste kan finnes oppbevart pa
beskyttede steder, f.eks. der hvor lgsmassetykkelsen er
stor. Under de normale moreneavsetningene er det
patruffet morener som ser ut til & vaere gamle, men som
ikke er daterte. Disse morenene er sterkt vitret eller
sammenkittet av jernutfellinger.

P& grunn av det kartleggingsarbeide som har blitt
gjennomfort i lopet av de siste snart femti ar begynner
vi nd & f4 en rimelig bra oppfatning av de ulike
losmassetypenes utbredelse og overflateformer samt i
mindre grad ogsé lesmassenes oppbygging i dypet. Det
har lenge veert kjent at det i Jamtland, ferst og fremst i
Storsjoomradet, finnes en kompleks stratigrafi med
bl.a. vanlig foreckommende sedimenter under morene,
men det mangler grunnlag for & opprette en regional
morenestratigrafi. I Angermanland er situasjonen den
samme. De vestlige delene av Visterbottens ldn er ikke
kartlagt i det hele tatt, men i de sentrale og estlige
delene av ldnet er det i de siste tjue arene utfort strati-
grafiske undersekelser i hundrevis av maskin-gravde
groper. Til tross for at gropene normalt ikke graves
dypere enn 4-5 m har man i de fleste av dem konstatert
en kompleks stratigrafi med to eller flere morenelag (se



f.eks. Fig. 82 og 84). P4 mange steder finnes dessuten
sorterte avsetninger mellom morene-lagene, noe som
kan antyde isfrie forhold. Med stotte av de ulike
morenelagenes utseende og egenskaper (farge, sam-
mensetning, tekstur osv.) kan de korreleres fra sted til
sted. Morenelagene kan ogsd i en viss utstrekning
korreleres med overflateformer og ulike skurings-
generasjoner, men en kan ikke sikkert avgjere hvilke
av disse lag, overflateformer eller skurings-striper som
stammer fra den siste nedisningen. Grunnen til dette er
plagsom mangel pa daterte lagfolger som kan korre-
leres regionalt. Tilsvarende forhold er avdekket i
Finland

Klimavariasjoner

Om ikke de eldste avsetningene pa land er enkle & datere
finnes et annet hjelpemiddel fra dyphavet som indirekte
kan gjere oss i stand til & komme narmere et svar — om
enn mange usikkerheter er knyttet til ogsa dette.

Et globalt klimatisk rammeverk som nir mange hundre
tusen ar tilbake i tid har vi fatt ved a maéle variasjonene 1

oksygenisotoper i isen fra de gamle isbreene pa
Grenland og i Antarktis, og fra sedimenter med rester av
organismer fra dyphavene. Sammenhengen er slik at
vanlig oksygen forekommer naturlig i tre stabile
isotoper, %0, 170 og 80 i mengdeforholdene 99,756 %,
0,039 % og 0,205 %. Det er ogsd slik at '°O er det
letteste og '*O det tyngste av oksygenisotopene. Oksy-
gen inngar som vi vet i vann (H,0O), og nar havvannet
fordamper vil vannmolekyler med de lette isotopene ha
litt lettere for & gd over i gassform enn de tyngre.
Resultatet er at vanndampen i atmosfaeren — skyene —
inneholder litt mindre prosentvis andel av '*O enn
havvannet, men samtidig eker den prosentvis andelen av
%0 i forhold til %O i havet. Under istidene, da mye vann
var bundet i ismassene som 14 pa land, var '*O-innholdet
i havet vesentlig lavere enn i dag.

Organismer som lever i havet vil ogsa gjenspeile disse
variasjonene. Nér vi analyserer '*O-innholdet nedover i
en borkjerne fra dyphavet, vil vi finne disse variasjonene
og vi vil samtidig kunne beregne en omtrentlig alder pa
disse. Kurven til hayre pa Fig. 118 viser dette.
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Fig. 119. Tid-distansediagram for Fennoskandia med en del sentrale lokaliteter pafart (ogsa lokaliteter utenfor Midt-Nordenomradet).
Over den stiplete rade streken er kurveforlgpet sterkt modifisert i Igpet av de siste ca. 15 ar pga. nyere data, se Fig. 121. Modifisert etter

Mangerud 1991 (Bargel 2003).
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Nar vi sa finner et heyt innhold av 'O i et lag i
borkjernen vet vi at da dette ble avsatt var det mye is pa
land. Det var altsa istid og kaldt klima. Vi har altsa her et
verktoy for & studere klimavariasjonene pé jorda — i store
trekk. Ulempen er bare at det er svert kostbart & samle
inn tilstrekkelig antall borkjerner, og variasjonene fra
omrade til omrade er store, slik at et stort antall en
nedvendig for & fa et statistisk holdbart materiale.
Arbeidet er imidlertid kommet svert langt, vi har i dag
analysert mange borkjerner fra alle verdenshav og
begynner & fa gode klimatiske resultater. En har videre
gruppert perioder med markert ulike '*0/'°0-forhold i en
rekke isotoptrinn. Som eksempel betegnes siste mellom-
istid (Eem) for isotoptrinn 5e mens den etterfolgende
kalde fasen som er starten pa siste istid (tidlig Weichsel)
for isotoptrinn 5d (Fig. 119).

Borkjernene gir flere andre typer data i tillegg til
oksygenisotopvariasjonene. I dyphavene sedimenteres
normalt svaert finkornig materiale, mest leirer. I noen
kjerner finnes i spesielle lag et lite innhold av noe
grovere, sandig materiale. Dette forekommer gjerne i de
samme lag i kjernen hvor '®O-innholdet er heyt, altsa i
kalde perioder, og er antatt & veere de samme perioder
med forekomst av flytende isfjell. Isfjellene kommer fra
ismasser pa land som har vaert sa omfattende at isbreene
har munnet ut i havet og kalvet her. Isfjellene har fraktet
med seg sand og grus etc. fra land, og dette faller til
bunns i havet og inngér i bunnsedimentene nar isfjellene
smelter.

De eldste spor etter klimavariasjoner vi har fra
fastlands-Norge har vi fatt fra speleotemstratigrafi —
uran/thorium-dateringer av dryppsteiner m.v. i karst-
huler — spesielt i Nordland der de fleste karsthulene i
Norge ligger. Karsthulene og drypp-steinene dannes
ved at grunnvannet som forekommer i kalkfjellet loser
opp kalken. Dette felles ut som drypp-steiner og andre
former (speleotemer) i hulrommene i fjellet. Teorien
bak er at i varme perioder med isfrihet forekommer
grunnvannet i flytende form, men under istidene er
dette vannet tilstede i svert liten grad, eller det er
frosset. Metoden rekker langt ut over Weichsel, og
indikerer speleotemdannelse, og dermed isfrihet, i flere
perioder i sen-Kvarter, ca. 500, 400, 340-300, 240-
200, 200-190, 140-90, 70, 50, 30 og mindre enn 10.000
ar for natid. Dette stemmer rimelig godt overens med
oksygenisotopdata fra dyphavet og data om klimatiske
variasjoner en ellers har fra Fennoskandia.

Istider far Weichsel

Som nevnt i innledningen regner vi med at istidene
startet for ca. 2,5 millioner ar siden. Dette er basert pa
data fra omrader som ikke har vert dekket av is. Om
det har vert utbredte isdekker gjennom hele denne
perioden har vi svert lite kunnskap om fordi vi har lite
data fra den forste delen av Kvartartiden.
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Innen Midt-Nordenomradet har vi sannsynligvis
kvartere sedimenter med 1000-1500 m tykkelse pa den
ytre delen av kontinentalsokkelen. Fra Draugenfeltet,
sorvest pa Haltenbanken, er en 130 m lang borkjerne
undersgkt. Den viser at Draugenfeltet har vaert helt
dekket av is minst fem ganger, den eldste for 1,1 mill
ar siden. Dersom denne borkjernen virkelig bare utgjor
ca. 10 % av de kvartere sedimentene i dette omradet,
kan vi bare fantasere om hvilke data som kan skjule
seg der ute i havet.

Norskekysten ble sterkt iserodert under nedisningene
slik at de fleste losmasser pa land ble fjernet. Likevel
finner vi noen steder eldre avsetninger bevart. P4 Froya
finnes morene som kan stamme fra forrige istid, Saale,
og organisk materiale fra siste mellomistid, Eem. P&
Godoya utenfor Alesund ligger tykke sand- og silt-
avsetninger under morene. Dette kan vere en sandur
som ble bygget opp foran en bretunge. Sedimentene
kan skrive seg fra avslutningen av forrige istid (Saale)
for ca. 130.000-140.000 &r siden.

Vi vet praktisk talt intet om hvordan den kvartere
utviklingen var i Sverige for Weichselistiden. Sikre
Eemavsetninger er ikke patruffet til tross for at de
forekommer vanlig pa den finske siden av Bottenviken.
Morener eller andre avsetninger som kan vare eldre
enn Weichsel er funnet mange steder, men bevisene for
alderen er darlige. En karakteristisk, meget finkornet,
merk grd morene er funnet mange steder bade innenfor
og utenfor det svenske Midt-Nordenomradet. Morenen
ligger under en eller flere andre morenelag og mye
taler for at det skulle kunne vaere samme stratigrafiske
enhet pd flere av stedene. Aldersbestemmelsen er
derimot meget usikker og forslagene spriker. Alt fra
Saaleistiden til begynnelsen av den siste Weichsel-
nedisningen og alle alternativer mellom disse ytterlig-
heter har veert foreslatt.

Isbreenes vekst og nedsmelting i Weichsel

Benytter vi kunnskapen fra dyphavet pa & leere mer om
istidene pa land, kan vi komme mye n@rmere en full
forstdelse enn hva tilfellet ellers ville ha vert. Det er
fortsatt mye vi ikke vet, spesielt mangler vi mange
detaljer.

Geologene regner med at isveksten startet i de norsk-
svenske hayfjellene og spredte seg ut herfra. Pa grunn
av den ulike topografien innen Midt-Norden var for-
lopet under glasiasjonene noe forskjellig pa vestsiden
og pa estsiden av fjellkjeden. Mot vest var veien til
havet relativt kort og isen nddde havet pa et tidlig
tidspunkt i breveksten. Bade det store relieffet og at
breene delvis 1& i vann, som virket smerende pa
brebevegelsene, medvirket sterkt til dette. Videre
breekspansjon stoppet opp nér iskanten nadde ytre del
av sokkelen — Eggakanten — der vanndypet bratt ble
storre og breen begynte & flyte som en shelf-is. Intens
kalving produserte enorme mengder isfjell som under
de kaldeste periodene dekket det meste av Nord-



Atlanteren. Under varmere perioder med smelting av
isen virket havet motsatt ved kraftig kalving slik at
tilbaketrekkingen av iskanten var sveart rask.

Mot est bredte isen seg etter hvert til det nordvest-
russiske slettelandet. Med unntak av i @stersjgomradet
l& det meste av den estlige isen pé tert land.
Brebevegelse over land foregar normalt mye lang-
sommere enn dersom isen ligger helt eller delvis i
vann. Béde brefremvekst og tilbaketrekking skjedde
derfor betydelig langsommere enn péa vestsiden. Dess-
uten ville breen i dette kontinentalt pregete klimaet i
ost vere betydelig kaldere enn péd vestsiden, noe som
medforte at isen i mye storre grad ville vaere fastfrosset

100 km

1310 mill,

til underlaget, sikalt cold-based ice, i motsetning til pa
vestsiden der den i mye sterre grad var warm-based,
utenom heyfjellene, altsd flytende vann var tilstede
under isen som “smeremiddel” i dalene og fjordene.
Dette forholdet er nok ogsa hovedarsaken til den ulike
losmassefordelingen, spesielt for morenematerialet,
som vi finner innen Midt-Nordenomradet, noe som er
beskrevet tidligere (Fig. 119). Forenklet sagt finnes lite
eller ikke noe morene i Norge, i vestlige deler av Sve-
rige finnes til dels tykke morener i fjelldalene. Tyk-
kelsene oker mot est, og i Finland er fjellblotninger
relativt sjeldne.

Fig. 120. Utbredelsen av tykt morenedekke innen Midt-Nordenomradet. Morenen finnes vesentlig gst for fiellkjeden; i Sverige og

Finland, mens Norge er mest bart fjell. Etter Bargel mfl. (1999a).

Tidlig Weichsel (Isotoptrinn 5e-5a)
Norge

Det er konstruert kurver som viser brevariasjonene
gjennom hele siste istid i Fennoskandia (Fig. 119). Disse
kurvene viser at det rett etter siste mellomistid, i
isotoptrinn 5d, var begrensede breframstet ut til kysten i
vest. Deretter fulgte to milde perioder, interstadialene
Brerup (isotoptrinn 5¢) og Odderade (isotoptrinn 5a)
avbrutt av et breframstet helt ut pa kontinentalsokkelen
(isotoptrinn 5b). I disse varmeperiodene var trolig det
meste av isbreene i Skandinavia smeltet bort, men
klimaet var ikke riktig s& varmt som i siste mellomistid
eller i etteristiden som vi lever i na.

Finland

Den finske del av Midt-Nordenomradet har spilt en noe
spesiell rolle der det ligger mellom Ser- og Nord-
Finland fordi omradene har ulik glasiasjonshistorie i
Weichsel. Nord-Finland ser til Oulu og den nordligste
del av Bottenviken var dekket av innlandsisen allerede
i tidlig Weichsel (isotoptrinn 5d) mens det sann-
synligvis var isfritt over Ser-Finland. Isutbredelsen
under isotoptrinn 5b synes & ha vart mindre enn under
isotoptrinn 5d. Randavsetninger som finnes i Pudas-
jarviomradet i det nordlige Ostrobothnia kan repre-
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sentere yttergrensen for isdekket i tidlig Weichsel (Fig.
104, se ogsa Fig. 128).

Sverige

Nord for det svenske Midt-Nordenomradet, i den
nordestlige delen av Norrbottens l4n, er det funnet
sikre bevis for tre nedisninger i Weichsel, med mellom-
liggende nedsmeltinger. At tilsvarende utvikling sann-
synligvis ogsd har funnet sted innen Midt-Norden-
omréadet stottes av en rekke funn av interstadiale av-
setninger, forst og fremst innen Jamtlands ldn. Den
forste kjente nedisningen i Weichsel startet sannsyn-
ligvis i fjellkjeden. Isbevegelser mot nordvest formet
allerede da landskapet til en viss grad, og drumliner,
eskere etc. er bevart i store deler av Norrbotten. Isens
utbredelse er usikker, men siden drumliniseringen mot
sargst fortsetter ned i Midt-Nordenomradet, kan det
vaere narliggende 4 regne med at drumlinene ble ut-
viklet omtrent samtidig. Morenestratigrafien i drum-
linene innen begge omrédene er svert komplisert, noe
som til en viss grad kan stotte mistanken om samtidig
dannelse.

Mot slutten av denne forste nedisningen ble det i de
sentrale delene av Norrbotten dannet vidstrakte, hau-
gete moreneomrader av veikitype. Veikimorene-land-
skapet fortsetter ned i Midt-Nordenomréadets nordlige
del, og spredte forekomster finnes ogsa lengre mot sar



(Fig. 88). Den etterfolgende interstadialen kalles
Perapohjolainterstadialen etter typeomradet i Nord-
Finland. Mange av de avsetninger som er antatt a
stamme fra JAmtlandsinterstadialen i den serlige delen
av omradet tilharer sikkert den ferstnevnte. Man har
ogsa antatt at den er samtidig med Brgrupinter-
stadialen i Danmark (Fig. 118, ISB). Klimaet var
vesentlig kjoligere enn nétidens og vegetasjonen innen
omradet minner om det som finnes pa dagens fjell-
vidder. Lagrekker med interstadiale avsetninger som
pga. fossilinnholdet kan korreres med Brerup, finnes
flere steder innen det svenske Midt-Nordenomradet.
Det komplekse bildet med forskjellige isbevegelses-
retninger lengre ser, i Jimtland, er ikke lettere & utrede
og 4 aldersbestemme.

Den neste nedisningen etterlot seg fa morfologiske spor
i Norrbotten, men skuringsstriper og steinorientering i
morener fra denne nedisningen tyder pa en isbevegelse
mot estserest. Ogsa utbredelsen av denne nedisningen
er usikker. Det er mulig at denne isen bidro til
dannelsen av den serestlige drumliniseringen i den
nordlige delen av Midt-Nordenomradet, der den lokalt
har omdannet veikimorenen. Fordi drumlinene i
Norrboten er eldre enn veikimorenen, kan man konsta-
tere at den massive serestlige drumliniseringens natur
er uklar ogsd i den nordlige delen av Midt-
Nordenomréadet. Dessverre gjelder dette ogsa lengre
mot ser og ved kysten, der mye taler for at drumlinene
ble dannet under den siste nedisningen.

Under den neste isfrie perioden i Norrbotten var
klimaet ennad kjoligere og vegetasjonen enda mer
glissen enn under Perdpohjola. Denne interstadialen
kalles Tarenddinterstadialen og var muligens samtidig
med Odderadeinterstadialen i Tyskland. Klimaet var
innimellom sveert kjolig, og dette medferte bl.a. frost-
sprengning av fjellet (Fig. 130) og at vindtransporterte
iskrystaller og ekstrem kulde glattslipte oppstikkende
steiner og fjelloverflater. Spor etter slike periglasiale
prosesser er vanlige i deler av omradet. Losmasselag
som har antatt Odderade alder er funnet pa flere steder.

Midt-Weichsel (Isotoptrinn 4-3)

Breene vokste sa fram igjen i Midt-Weichsel og dekket
Midt-Nordenomréadet under isotoptrinn 4 for omtrent
70.000 til 60.000 ar siden. Deretter fulgte en periode
med flere kortvarige variasjoner i bredekket, men det var
nok en tilbaketrekking for ca. 40.000-30.000 ar siden
(isotoptrinn 3, Fig. 118).

Norge

Kysthulen Skjonghelleren ved Alesund har vert dekket
av is minst tre ganger i lopet av de siste 100.000 ar med
mellomliggende isfrie perioder eller interstadialer. Den
yngste isfrie perioden startet for ca. 40.000 ar siden og
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sluttet for ca. 30.000 ar siden og kalles Alesund
Interstadial (Fig. 121). P4 mange av eyene utenfor
Alesund, pa Smela, i Flatanger nord for Namsos og pa
Vikna er det funnet skjell som er 40.000-30.000 &r
gamle. Dette viser at kysten og mye av fjordene var
isfrie i Midt-Weichsel. Ogsé i innlandet i Midt-Norge er
det funnet spor etter isfrihet, Hattfjelldal | interstadial.

Finland

Glasiasjonshistorien i Midt-Weichsel for de sentrale
delene av Finland er relativt darlig kjent. I det serlige
Ostrobothnia er det funnet to morenelag som ligger
oppad organiske sedimenter fra Eem eller tidlig
Weichsel. Tidligere mente man at hele Finland var
isdekket 1 Midt-Weichsel, dette er imidlertid ikke
tidfestet med sarlig stor neyaktighet. Dateringer fra det
serlige Ostrobothnia indikerer at det serlige Finland og
deler av det sentrale Finland var isfritt i en lang periode
i Midt-Weichsel (Fig. 122).

Sverige

Mot slutten av Térenddinterstadialen var det i Sverige
muligens dyp permafrost innen store deler av omradet.
Stadig mer av sneen ble liggende aret rundt og etter
hvert ble det dannet en ny innlandsis. Den siste store
Weichselnedisningen hadde startet. Siden isen bredte
seg ut over et dypfrossent landskap, fres den fast til
bakken, en situasjon som sannsynligvis varte en lang
tid. Dersom en is skal kunne gli over underlaget kreves
det at varmestremmen fra Jorden indre makter & smelte
noe av isens underste del. I lang tid kunne derfor ikke
isen slipe fjellgrunnen eller erodere i de tidligere
avsatte losmassene. I omréder der telen varte helt til
isen hadde smeltet bort, var landskapet mer eller
mindre identisk med det som en gang ble dekket av
isen. Ingen nye skuringsstriper eller nye morenelag ble
dannet av dette kilometertykke isdekket.

Innen omrader der det interstadiale landskapet er bevart
finnes i dag ofte vindslipte stein og blokk - ventifakter -
pa markoverflaten. Ventifaktene er gode markerer for &
vise hvilke avsetninger som ble dannet under den siste
eller eldre nedisninger. Det er funnet ventifakter flere
steder i Jamtland, de ser ut til & vaere temmelig vanlige
i de indre deler av omradet. Noen ganger finnes
blokkene pa markoverflaten helt uforstyrret, oftere
finnes de innblandet i de ovre morenelag. (Fig. 130).
Det er ikke foretatt regional kartlegging av ventifaktene
innen de evrige omrddene, men rekognosering tyder
ikke pa omfattende utbredelse. Dersom de vindslipte
steinene forekommer i hele omraddet pd samme mate
som i Jamtland, kan man sannsynligvis konkludere
med at den siste isen har hatt en sterre innvirkning pa
landskapet i Midt-Norden enn lengre nord.
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Fig. 121. Sammensatte tid-distanse (TD) diagram for gvre del av Midt-Weichsel og Sen-Weichsel basert pd TD-diagrammer langs ni
profiler fordelt over hele Norge. Pilene til venstre viser stadialer (bl spiss mot venstre) og interstadialer (rad spiss mot hayre). Trofors,
Hattfjelldal, Alesund og Skjonghelleren ligger innen den norske del av Midt-Norden. YD= Yngre Dryas. LGM= Last Glacial Maximum,
SW= Sen Weichsel, MW= Midt Weichsel. Modifisert etter Olsen 1997 (Bargel 2003).
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SISTE ISTID OG ISAVSMELTINGEN | MIDTNORGE

Terje H. Bargel, Lars Olsen og Harald Sveian

Oppbyggingen av det store isdekket etter ca. 30.000 *C-
ar siden fram mot siste istids maksimum skjedde
rykkvis, men likevel relativt raskt (Fig. 121 og 123). For
ca. 24.000-21.000 "“C-ar siden hadde isen nadd sin
maksimale sterrelse. P4 denne tiden nadde breranden
helt ut til Eggakanten i vest, men det er uklart om de
hayeste fjelltoppene pa Mere var dekket av is pa denne
tiden eller om noen stakk opp gjennom isen som
nunataker. I perioden 21.000-18.000 "“C-ar siden var
mye av norskekysten igjen blitt isfri, men ny isvekst i
perioden fram mot ca. 15.000 *C-ar siden medforte at
iskanten igjen nddde Eggakanten (Fig. 124).

Da isen beveget seg under nedisningene satte den spor
etter seg 1 form av skuringsstriper og stremlinjeformer i
fijell (rundsva), og drumliner i lesmassene. Da
nedisningen var pa det sterste og innlandsisen nadde ut
pa kontinentalsokkelen, beveget isen seg mot nordvest i
den serlige del av Midt-Norden, men krysset kystlinjen
i mer vestlig retning lengre nord. Mange steder med
hoyt relieff, seerlig pA Maore, har underlagets morfologi

péavirket isbevegelsen og styrt isstremmene. Erosjonen
ble dermed sterkere langs fjordene og dalene enn pa de
haye fjellpartiene der isen i lange perioder var frosset
fast (cold based) og felgelig ikke eroderte. I omrader
med mindre relieff, som i Trondelag, beveget isen seg
til dels vavhengig av dalene. I siste fase av avsmelt-
ningen da isen ble tynnere, fulgte isen utelukkende
dalferene.

Breene begynte for alvor & smelte for 15.000-14.000
C-ar siden, og for omkring 14.000 "“C-ér siden var de
ytre deler av sokkelen isfrie. Brefluktuasjoner dannet
ogsa morenerygger pa sokkelen for ca. 13.500 og for
ca. 13.000-12.500 "“C-ar siden (Fig. 123 og 124). Den
eldste radiokarbondateringen fra land som viser nér
isavsmeltingen skjedde, er gjort pa skjellmateriale fra
oya Vega utenfor Helgelandskysten. Denne viser at isen
hadde smeltet vekk fra de ytre deler av eoya for ca.
13.400 "C-ar siden. En tilsvarende datering fra More
viser at kysten her var isfri for ca. 12.800 '*C-r siden.
Ut fra dette kan en anta at isavsmeltingen pé sokkelen
gikk svert raskt, og at de ytre kyststrok av Midt-Norge
ble isfrie for ca. 13.000 "*C-ar siden.
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Fig. 123. Kart som viser mulig utbredelse av innlandsisen i Fennoskandia under noen viktige epoker av Sen-Weichsel. Punktene pa
kartet viser lokaliteter med dateringer langs kysten, mens kryssene viser AMS-dateringer fra innlandet. Utvalgte lokaliteter der funn av
interstadiale sedimenter er beskrevet er ogs péfart. A: Alesund interstadial (ca. 30.000 &r siden). B: Stadial (ca. 28.000 &r siden).

C: Hattfjelldal Il interstadial (ca. 26.000 &r siden). D: LGM | stadial (ca. 22.000 &r siden). E: Trofors interstadial (ca. 19.000 &r siden).

F: LGM Il stadial (ca. 16.000 &r siden). Alle aldre er oppgitt i **C-ar. Modifisert etter Olsen 1997 (Bargel 2003).

121



Key map

100 km

Legend

Pasition of the ice
margin (onshore and
offshore)

Tentative ice margin
position

Supposed ages of
e marging
Younger Dryas ice

margins

Preboreal ice margins

Fig. 124. Israndlinjer i den midtre del av Norge og p& kontinentalsokkelen utenfor. Antatte aldre i **C-ar er vist pa sokkelmorenene. Det
er antatt at iskanten I langs Eggakanten for 15.000 **C-ar siden. Etter Bargel 2003a.

Forlepet av isavsmeltingen ble i stor grad pévirket av
topografien. I omrader med grunne terskler i fjordene ble
gjerne brefronten stiende stille en periode mens den
kalvet raskt tilbake i de dypere deler av fjordene. Etter at
isen hadde smeltet et godt stykke innover i fjordene, var
det trolig et breframstot for 12.400-12.000 '“C-ar siden
(Fig. 124). Dette stadiet har blitt kalt Tingvolltrinnet pa
Mare og Ytre kysttrinn nord for Trondheimsfjorden. Et
framrykk pa 4 km er pavist i Flatanger ved Namsos.
Etter dette framstetet inntraff en ny varm periode,
Allergd, som medforte at breene kalvet raskt tilbake til
de indre fjordstrek. P4 Mere 14 brefronten et stykke opp
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i dalene. I Trondheimsfjorden 14 brefronten minst 20
km ost for Tautra og deler av Orkdalen, Gauldalen og
Stjerdalen var isfrie. I Namdalen og videre nordover er
det ogsa spor etter at innlandsisen har trukket seg langt
tilbake.

For 11.000-10.000 “C-ar siden, i Yngre Dryas perioden,
var det en kraftig klimaforverring som forte til at breene
igjen vokste og rykket fram. I motsetning til det eldre
trinnet ble det nd dannet tydelige randmorener ogsa i
mange av heyomradene og ikke bare i fjordene, slik at
trinnet kan kartlegges mer sammenhengende (Fig.
124).
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P4 More er denne breranden markert i de indre fjord-
omradene. I noen tilfeller kan en omtrentlig samtidig
beliggenhet angis fra dal til dal. Typisk for disse av-
setningene er at de ofte er utformet som ett til to
randdelta i hoveddalen. Mellom de indre fjordstrek pé
More og Trondheimsfjorden finnes nesten ikke rand-
avsetninger fra dette breframstetet i de nedre deler av de
storre dalene. Nord for Trondheim kan breranden folges
nesten sammenhengende som store rygger i Trond-
heimsomradet, Tautratrinnet (Fig. 126). Yngre Dryas-
linjen krysser sd Fosenhalveya, videre langs de ytre
kyststrok til innenfor Vikna der linjen gér sammen med
ytre kysttrinn. Store morenerygger er pavist pa bunnen
av Namsosfjorden og Lauveyfjorden i ytre Namdal. Pa
land er randmorenene spesielt store ved Salsvatnet,
mellom Leka og Terrak og pé Tjetta.

Store breelvavsetninger fra dette stadiet ble dannet ved
Kolvereid 1 Nord-Trendelag (en randds) og ved
Sandnessjoen i Nordland (en deltaavsetning). Djupvika
ost for Vikna er en middels stor randas med spesiell
stratigrafi som inneholder avsetninger fra to avsmelt-
ningsfaser og to breframrykk for 12.500-10.500 "*C-ar
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siden. Brekanten naddde her neyaktig samme posisjon
under framstetene til ytre kysttrinn og Tautratrinnet.
Kartbildet antyder at randlinjene krysser hverandre her,
noe som indikerer en sd sterk brestrom ut Folda i
Yngre Dryas at fronten her gikk ut forbi kysttrinnet.
Lengre nord ligger Tautratrinnet igjen innerst av de to
trinnene.

I Trollheimen og i heyfjellene pd Mere, altsd utenfor
Yngre Dryas-randtrinnet, vokste lokale botnbreer og
dekket store deler av det alpine fjellomréadet, flere steder
med breutlepere helt ned til fjordene.

Tilbaketrekningen fra Tautratrinnet ble etterfulgt av et
breframstet, kalt Hoklingentrinnet etter en sjo i Nord-
Trendelag (Fig. 127). Dette framstotet skjedde for ca.
10.300 'C-ar siden. Randmorener og andre isrand-
avsetninger fra dette morenetrinnet forekommer dels
som en sone som bestar av flere morenerygger. De er
sa sammenhengende at de kan korreleres péd strek-
ningen fra Budalomradet i Ser-Trendelag til den ser-
lige delen av Nordland. Korrelasjonen til israndavset-
ninger i Mere og Romsdal er usikker.



SENGLASIALE ISRANDLIMNIER

Sen Allerad (11.200-11.000)

Yngre Dryas:

Tautra (10.900-10.600)

Kaldvelladalen (10.500)

Heklingen (10.400-10.300}

Wuku (10,000

Al abdre 1 "C-4r

Fig. 126. Senglasiale israndlinjer i Sgr-Trgndelag. Israndlinjen knyttet til isframstatet i Sen Allergd er sveert usikker. Prikkete linjer viser

antatte korrelasjoner. Etter Olsen mfl. (2007).
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Fig. 127. | Trgndelag nord for Trondheim er det ved kvarteergeologisk kartlegging gjennom en arrekke identifisert et stort antall
morenerygger, se Fig. 47, og rekonstruert 6 israndlinjer. Rekonstruksjonene pa denne figuren er basert p& denne kartleggingen og et
stort antall radiokarbondateringer. Etter Sveian (1997).

For ca. 10.000 '*C-ar siden forbedret klimaet seg raskt Under den etterfolgende "Varmetiden" var klimaet
og innlandsisen smeltet hurtig tilbake. Imidlertid inntraff mildere enn i dag, og de norske heyfjellene var trolig
flere begrensete breframstot med dannelse av rand- isfrie i en lengre periode. P& Mare er det funnet spor
morener i en del dalferer. etter nydannelse av mindre botnbreer for ca. 3400 '*C-

. . . . ar siden.
I sluttfasen av isavsmeltningen pa norsk side av grensa

oppstod tallrike bredemte sjoer mellom innlandsisen i
ost og vannskillet i vest (Fig. 68). Disse sjgene hadde

avlep gjennom passomrader i ulike hayder, og er ikke Etter istiden

synkrone. Helningen pé innlandsisen medferte at den Landhevning og strandforskyvning. Under isavsmelt-
isdirigerte smeltevannsdreneringen til Midt-Norge om- ningen var Midtnorden sterkt nedpresset pd grunn av
fattet store arealer ost og syd for vannskillet. Med istyngden og fjordene nddde langt oppover dalferene, i
unntak av drenering over passomrader fulgte smelte- Stjerdalen og Verdalen var det da bare ca. 20 km igjen
vannsdreneringen 1 hovedsak hoveddalferene. til riksgrensen. I kyststrokene ligger den marine grense

mellom 50 og 100 m over dagens havniva. I indre
fjordstrek er den marine grense 90-140 m pa More,
nesten 200 m ost for Trondheimsfjorden, og ca. 140 m
pa Helgeland. Under isavsmeltningen fram til for ca.

Den endelige avsmeltingen av de indre, sentrale deler
av Midt-Norden skjedde hurtig. En regner med at hele
isdekket var forsvunnet senest for 8500 '*C-ar siden.
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10.000 '"“C-ar siden var det en langsom strand- strandforskyvningskurven for det samme tidsrommet.

forskyvning. De neste 2000 &r var den meget rask, opp Deretter har det vaert en jevnt avtakende strand-
til 60 mm pr. ar. Fra ca. 8000 '“C-ar siden avtok forskyvning for hele omradet. En landhevning péa 1-5
strandforskyvningen sterkt, og ytre deler av kysten ble i mm pr. ar finner fortsatt sted de fleste steder, dette
en periode oversvemmet, transgresjon. Her finner vi antyder at likevekten fra for nedisningen ennd ikke er
ofte torv som er dekket av strandvoller eller andre gjenopprettet.

strandavsetninger. I indre strek finner vi en utflating i

= _———Kalevala’ir Hdikola © T P

GI‘ —— s f"_:,-j:-_ -~ 1&\‘_ () @ Arkhﬂnuﬁsk

Fig. 128. Kart som viser de sterste randavsetningene i Finland, Russiske Karelen og pa Kolahalvgya. Salpausselka I, 1l og lll samt
Rugozero og Kalevala randavsetningene ble dannet i Yngre Dryas. Omradet som dekkes av Midt-Norden kartene er vist (MN).
Kvadratet angir omradet vist pa Fig. 129. Modifisert etter Raino mfl. (1995).
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SISTE ISTID OG DEGLASIASJONEN AV DET SENTRALE FINLAND

Peter Johansson og Terje H. Bargel

Innlandsisen nadde den maksimale utbredelse pé det
nordvest-russiske slettelandet for ca. 18.500 ar siden.
Da den deretter trakk seg tilbake over det serlige og
sentrale Finland ble karakteristiske landskapsformer
som omfattende drumlinfelt, langstrakte eskere og
mektige endemorener dannet.

Endemorener

I den estlige del av Midt-Nordenomréadet ligger de
velkjente Salpausselkd endemorenene. Disse krysser
over det serlige og estlige Finland og danner en sam-
menhengende rygg som demmer opp tallrike sjoer i det
sentral-finske innsjgomradet (Fig. 128). Salpausselkd
er en del av rekken av endemorener som vi finner
omkring hele Fennoscandia og i den russiske del av
Karelen. I Nord-Karelen i Finland utgjer Salpausselkd
endemorenene to lobeformede buer. Den eldste og
ytterste kalles Salpausselkd I. Deler av denne ryggen
kalles Tuupovaara endemorenen og finnes ost for
Ilomantsi. Den yngste buen er Salpausselkéd II. I Nord-
Karelen ligger den i nord-ser retning og oppherer like

ost for Joensuu. Den kan sannsynligvis korreleres med
Koitere endemorenekomplekset og Selkdkangas, som
fortsetter i nordestlig retning der den krysser den
finsk/russiske grensen (Fig. 129). I Russland kalles den
Rugozero endemorenen.

Pielisjarvi endemorenen og den fortsettelse Jaaman-
kangas strekker seg mot nord-nordest fra Joensuu.
Denne er yngre enn Salpausselké II og har samme alder
som Salpausselkd III i Ser-Finland. I Russland er
Kalevala endemorenen sannsynligvis en direkte fort-
settelse av Pielisjarvi endemorenen. Den sentralfinske
endemorenen, som ogsa kalles Nésijarvi-Jyviskyla
endemorenen, danner en lobeformet bue nzr byen
Jyviskyld. Herfra fortsetter den ca. 250 kilometer mot
nordest til Midt-Norden omréadet.

Béde Salpausselkdmorenene, deres fortsettelse mot
nordest og de sentralfinske endemorenene bestér
hovedsakelig av breelvmateriale som ble avsatt i vann
utenfor brekanten der det ble dannet undersjoiske
vifter, deltaer og sandurdeltaer. Morenerygger med
morenemateriale ble ogsd avsatt, spesielt pa tort land.
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Fig. 129. Israndavsetninger i den Finske delen av Nord-Karelen. Tuupovaara, Koitere og Pielisjarvi formasjonene korreleres med
henholdsvis Salpausselka |, Il og Ill. Eskersystemet mellom Kiihtelysvaara og Jaamankangas (skravert) er avsatt mellom de to store
islobene som er beskrevet i teksten. Lokalisering av tre ekskursjonslokaliteter i Nord-Karelen: 86 — Koli, 87 — Suomu, 88 —

Parppeinvaara. Modifisert etter Rainio mfl. (1995).
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Isavsmeltingen i sen Weichsel

Deglasiasjonskronologien over Ser-Finland mellom
Finskebukten og Bottenviken samt datering av ende-
morenene er basert pd varvkronologi, '‘C-AMS
(akselerator)-dateringer og paleomagnetiske metoder
samt morenestratigrafi. Det er antatt at iskanten under
den forste avsmeltingsfasen trakk seg ca. 80 km
nordvest for den nivarende Salpausselkdsonen i det
sorlige og estlige Finland, en hendelse som kalles
Heinola deglasiasjonen. Kortvarige klimaendringer
forte til at iskanten beveget seg noe fram og tilbake og
dannet Salpausselkd I for ca. 12.100-12.300 &r siden,
Salpausselké II for ca. 11.600-11.800 &r siden og den
Sentralfinske endemorenen for ca. 11.200-11.100 ar
siden. I folge dette trakk isen seg tilbake fra den finske
sarkysten for ca. 13.100 ar siden. Den gjennomsnittlige
tilbaketrekkingshastigheten var 60 m pr. ar serest for
Salpausselkdmorenene mens hastigheten nordvest for
Salpausselkdsonen var 260 m pr. ar. Nye data tilsier at
den serligste delen av Finland og Salpausselkd II ble
isfrie for ca. 13.000-11.600 ar siden.

De bueformede endemorenene med tilherende
eskersystemer og avsetninger mellom buene indikerer
at den Skandinaviske innlandsisen var oppdelt i flere
islober eller istunger under avsmeltingen, selv pa det
finske slettelandet. I Norge er vi jo mer vant med
dalbreer med vér spesielle topografi der istungene kan
strekke seg milevis nedover dalferene, men i Finland
vil lobene ha mye steorre utstrekning i bredden, nettopp
pé grunn av det flate landskapet. Innsje-Finlands islobe
og den Nord-Karelske islobe er en del av Salpaus-
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selkdmorenene og Nasijarvi-Jyviskyla islobe er en del
av den Sentralfinske endemorene. Isbevegelsene i
Yngre Dryas kan pévises i bl.a. Kuusamo og Kuhmo. I
disse omradene finnes utstrakte drumlinfelter som kan
folges mot ost til Yngre Dryas endemorenene i Rus-
siske Karelen. Da isen smeltet bort fra disse posi-
sjonene for ca. 11.600 ar siden, ble omfattende bre-
elvavsetninger avsatt i Pudasjédrvi-Taivalkoski-Hossa
omradene mellom den Nord-Karelske isloben og
Kuusamo isloben (det interlobate system).

Da isen trakk seg tilbake over det navarende Ser-
Finland og Salpausselkd I 1a iskanten i den Baltiske
issjoen i det meste av Ser-Finland. I tillegg oppsto det
mange mindre bredemte sjger pa land, f.eks. [lomantsi
bresjo og Sotkamo bresje. Dessuten fantes over et
kortere tidsrom et bresjokompleks nord for Salpaus-
selkd II i Serest Finland.

Den Baltiske issjoen ble drenert omtrent samtidig med
at iskanten trakk seg tilbake fra Salpausselkd II for
11.570 ar siden. Vannspeilet sank raskt omkring 25 m.
Det nye vannspeilet var i direkte kontakt med havet og
kalles Yoldiahavet. Dette eksisterte i perioden 11.590-
10.800 &r siden. Yoldiahavet oversvemte de lavest-
liggende omrader etterhvert som de ble isfrie, og det
hoyeste havnivéd, 285 moh. som er pavist pa estkysten
av Sverige, ble nddd mot slutten av Yoldiahavets
eksistens. P4 grunn av landhevingen ble Yoldiahavet
skilt fra havet og Ancylussjeen oppsto for ca. 10.800 &r
siden. Innlandsisen forsvant fra Bottenviken og fra
Kemi-Tornio omradet for omkring 10.100-10.200 &r
siden.



“ISTIDEN” | ET SVENSK PERSPEKTIV

Robert Lagerback

Vi kan ikke med sikkerhet si hvilke spor den siste isen
etterlot seg og hvilke spor som stammer fra tidligere
nedisninger. Prosjektets formal har ikke veert & forseke
a klarlegge istidshistorien, men & fremstille en oversikt
over omradets kvartergeologi. Nar man med denne
hensikt sammenstiller ulik informasjon og tolkninger,
oppstér imidlertid et antall spersmal. Med bakgrunn i
hva man tror man vet om avsmeltingsforlepet, kan det
virke utvilsomt at kystomrddets De Geermorener,
storre transversale rygger, drumliner etc. ble dannet i
slutten av den siste nedisningen. De danner tilsammen
et logisk menster. Men hvor i innlandet eller mot nord
gikk i sé fall moreneformene over til & bli "gamle", dvs.
at de ble dannet under tidligere nedisninger? I mangel
pd kronostratigrafisk kontroll med de kvartare
avsetningene ma vi nok dessverre finne oss i at vare
forsek pa a skrive istidshistorien enda en tid fremover
kommer til & bygge mer pa tro enn péd viten. Vi ma
desverre innremme at vi bare kjenner hovedtrekkene av
den siste isavsmeltingen i denne delen av landet.

Isavsmeltningen, en hendelse full av drama-
tikk

Om innledningen til den siste nedisningen var en rolig
prosess, s& var avslutningen en desto mer voldsom
avsmeltning. Sammenligninger med dagens innlands-
iser strekker ikke til fordi disse er omtrent i balanse
med dagens klima. Var egen innlandsis var ikke lengre
klimatisk motivert og skulle bort s& fort som mulig. I
havet skjedde dette ved kalving, og en strom av isfjell
seilte avsted mot varmere strek for & smelte (Fig. 132).
P4 land skjedde isavsmeltingen sannsynligvis for det
meste ved uttynning av hele isdekket og ikke lengre
ved tilbaketrekkende isfronter. Pa lignende mate som
isen en gang sakte vokste omtrent samtidig over storre
omrader, smeltet den nd ogsa bort pd bred front, men
bare s& mye raskere.
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Avsmeltingen av innlandsisen ferte til en vannfering 1
elvene som var mange ganger storre enn dagens. Tidvis
kom ogsé ekstra vannmengder fra tapping av issjoer.
Slamforende breelver fosset fram langs dalferene og
avsatte store delta da de mette havet. Ved landhevingen
ble det dannet enorme arealer nytt land. Etter en
mannsalder var kystlandskapet helt forandret og de
forste immigrantene manglet ikke, som dagens geo-
loger, grunnlag for & formulere sin skapelsesberetning.

Om gudene ble lovprist for & ha skapt nytt land, ble
nok sannsynligvis en og annen besvergelse ogsa
fremfort da de viste sitt sinne. Istidens slutt ble saluttert
av forkastninger og jordskjelv som var like voldsomme
som de vi ser i dag som raserer byer i de mest seismisk
aktive strok pa Jorden (Fig. 93 og 94). Stremningene i
Jordens indre fikk marken til & koke i vannsyke
omrader og jordmasser til & rase utfor skraninger (Fig.
100 og 133). 1 havet ble store vannmasser satt i
bevegelse og veldige belger skyllet inn over boplassene
langs kysten.

Nar sé elementene hadde lagt seg, fulgte for Midt-
Nordenmennesket kanskje noen tusen ar som kanskje
var de beste. Klimaet var behagelig og ingen sur
nedber hadde enna vasket ut neringsstoffene fra jorda.
Vegetasjonen var rikere og mer variert enn de siste
arenes monokulturer, og naturlige branner serget for
foryngelse og biologisk mangfold. I fjellene var tre-
grensen mer enn et par hundre meter hoyere enn i dag
og i de mer kystnare omradene vokste hassel og edel-
lovtre. Vassdragene rant fritt fra fjell til hav og ut-
gjorde pa samme mate som de sammenhengende esker-
ryggene de naturlige transportveiene gjennom land-
skapet. Naturen regulerte klimaet og mennesket til-
passet seg dette og levde i samspill med naturen i
stedet for a forsgke & tvinge den, og ingen hadde enna
formulert miljemal som "begrenset klimapavirkning"
og "beerekraftig utvikling". Til tross for det moderne
mennesket, kommer de naturlige klimasvingningene til
a fortsette. Nye innlandsiser vil sannsynligvis vokse
fram, utslette menneskenes spor og sa smelte bort
igjen. Og landskapet vil pd nytt vaere jomfruelig
vakkert.
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Fig. 130. Omrader med frostsprengt fiell sammen med vindslipte blokker er spor etter en isfri periode med sveert kaldt klima far den
siste nedisningen. Bildet er fra Makkene, nordvestlige Jamtland. Foto: Robert Lagerback.
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Fig. 131. Vindslipte stein og blokk, sdkalte ventifakter, forekommer vanlig i deler av Midt-Nordenomradet. | noen omrader ligger
ventifaktene synlige pa overflaten, mens andre steder er de innblandet i det gverste morenelaget. Selv om noe vindpolering ved
sandflukt har funnet sted etter at den siste innlandsisen smeltet bort, har de fleste ventifakter blitt dannet i forbindelse med vinddrift av
is- og sngkrystaller i en tidligere isfri periode der det var ekstremt kaldt klima, den sakalte Tarendointerstadialen. Fotoet viser et mindre
parti av en vindslipt blokk som har blitt gravd fram av morenen i Arvidsjaurtrakten. Foto: Robert Lagerbéack.
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Fig. 132. Da innlandsisen smeltet bort fra Bottenviken trakk iskanten seg tilbake ved kalving, og en strem av isfjell ble fart sgrover der
de smeltet. Spor etter isfiell som har skrapt langs bunnen er fortsatt synlige pd havbunnen. Side scan sonar-bildet (under) fra
Bottenhavets bunn like sgr for Midt-Nordenomradet viser to slike spor som er spesielt godt synlige, det ene sees fra gvre hayre hjgrne
diagonalt ned mot venstre, og det andre, sterkt vinklet, sees lengst til venstre. Sonar-bildet er tatt opp av SGU, avdeling for geofysikk og
maringeologi. Det gvre bildet viser moderne isfjell i Discobukten p& Grgnland. Foto: Robert Lagerback.

Fig. 133. Mot slutten av isavsmeltingen inntraff meget store forkastninger i de gstlige deler av Véasterbotten, og de etterfglgende
jordskjelvene var tusen ganger kraftigere enn det som skjer i omradet i dag. Rystelsene forte til omfattende forstyrrelser i bl.a.
vannmettede sandige-siltige sedimenter. Den gvre delen pa bildet som viser uforstyrrete lag er avsatt like etter at jordskjelvet inntraff,
kort tid etter den lokale isavsmeltingen. Foto: Robert Lagerbéack.
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Etterord

Denne beskrivelsen til de kvartergeologiske kartene
over Midt-Norden er tidligere utgitt pa svensk av SGU.
(Bargel mfl. 2006). I denne norske versjonen har vi tatt
med en mer detaljert beskrivelse av de Midt-Norske
forhold under deglasiasjonen. Teksten er derfor supp-
lert med fire nye illustrasjoner, mens Fig. 5 er byttet ut
med mer moderne materiale. Av den grunn er det ogsa
gjort enkelte endringer i disposisjonen av stoffet.
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