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Sammendrag

| et forsgk pa a si noe om hvordan eolisk aktivitet og havniva har endret seg gjennom holosen
ved Bg, Engelaya, Steigen er det gjennomfart en kvartergeologisk kartlegging av omradet.
Hensikten er & gjere rede for utbredelsen til de ulike avsetningene og deres betydning for den
holosene landskapsutviklingen. Tolkningen av avsetningene ble gjort basert pa avsetningenes
sedimentologiske egenskaper. I tillegg er det tatt flere prgver av paleosoler som har blitt

aldersdatert, disse kan vaere med a gi en forstaelse av nar enkelte avsetninger ble avsatt.

Feltobservasjoner og studie av flyfoto viser til havregresjon gjennom hele holosen som har
variert i styrke. Det har vert to markante nedbremsinger av havregresjonen, som vises i
landskapet som store strandvoller. Den farste heter yngre dryas som varte fra 12 900 til

11 600 kal. ar BP, og den andre heter Tapestransgresjonen som var pa sitt maksimale for
omtrent 6800 kal. ar BP.

Eoliske avsetninger finnes nesten over hele feltomradet, og mye ble avsatt som et «teppe»
over eldre sedimenter etter hvert som havet trakk seg tilbake. Det er registrert eolisk aktivitet
mellom 5630 og 4830 kal. ar BP rett ovenfor Tapestransgresjonen. Det er ogsa registrert
flyvesandsaktivitet rundt den lille istid.
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1 Introduksjon

Studien som presenteres i denne masteroppgaven tar for seg eolisk aktivitet og
havnivaendringer gjennom holosen ved Bg pa Engelgya, Nordland. Eoliske avsetninger kan
brukes som en proxy for & si noe om stormvariasjoner, som igjen kan vaere med a forsta
tidligere klima. Kysten av Norge blir ofte truffet av ekstremvar som sender kraftige stormer
innover land, og kan fare til store materielle og gkonomiske skader. Det er vanskelig a spa
langsiktige trender i stormmensteret, men det siste arhundre har vert karakterisert ved en

gkning i vinterstormer i nordgstlige deler av Atlanterhavet (Wang et al, 2009).

| arbeidet med denne oppgaven er det gjennomfart en kvartergeologisk kartlegging av
feltomradet (Figur 1.1). Flere dateringspraver av paleosoler er tatt ved forskjellige lokaliteter
for a si noe om perioder med stabilt klima i tidligere deler av holosen. Fglgende
problemstilling og underproblemstilling er formulert:

Hovedproblemstilling

e Hvordan har eolisk aktivitet og havnivaendringer registrert i kystneere dynefelt og i

myromrader ved Bg, Engelgya, Nordland endret seg gjennom holosen?
Underproblemstillinger

e Erdet mulig a finne spor etter Tapestransgresjonen i feltomradet, og i sa fall hvilken
hgyde over havet finner vi denne?

e Erdet mulig a se spor etter flyvesands aktivitet i nyere tid?

For & besvare problemstillingene er de forskjellige avsetningsformene i feltomradet sin
sedimentologi kartlagt gjennom 3 ukers feltarbeid i august 2018, studie av flybilder og
radiokarbondateringer. | denne oppgaven vil det farst gis en omradebeskrivelse av
feltomradet, for relevant teori om eoliske prosesser blir presentert i et eget kapittel. | metode
kapittelet forklares det hvordan data fra resultatkapittelet ble samlet inn, far resultatene blir

diskutert opp mot problemstillingene presentert ovenfor.



2 Omradebeskrivelse

| dette kapittelet blir feltomradets geografiske plassering, topografi, berggrunnsgeologi,

klimatiske forhold og deglasiasjonsforlgp presentert. Kunnskap om alle disse faktorene er

viktige for a kunne forsta transporten av flyvesand og den generelle forstaelsen av andre

avsetninger i feltomradet.

2.1  Geografi og topografi

Feltomradet er lokalisert pa Bg, som ligger helt nord pa Engelgya i Steigen kommune.

Engelgya er den nordvestligste gya sar for den apne Vestfjorden. Feltomradet strekker seg

omtrent 3 km fra Bgsanden helt nord til VVassdalen helt sgr i feltomradet (Figur 2.1). Selve

feltomradet har lavt relieff. Fra Bgsanden som ligger ved havniva stiger det jevnt til

Vassdalen som ligger rundt 55 m o.h. (Figur 2.2). | sgr og sgrgst er feltomradet avgrenset av
fjellene Prestekonetinden (646 moh.), Bgheian (285 moh.), Trohornet (645 moh.) og
Tretindan (492 moh.)
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Figur 2.1: Studieomrddet omfatter omrddene fra Bgsanden og sgrover til Vassdalen pd Engelgya i Steigen kommune,
Nordland. Den bld linjen markerer retningen pa lengdeprofilen vist i figur 2.2 Kart er hentet fra norgeskart.no (Kartverket,

2019)



Omradet rundt Bg er dominert av aktivt jordbruk som er dyrket pa store sandavsetninger som
sammen med det lave relieffet gjer det svert gunstig for bgndene a drive jordbruk i dette
omradet. For det meste drives det med husdyrhold, men det dyrkes ogsa grannsaker. Store
deler av Bgmyrane har blitt drenert med store maskingravde grefter av bander for a fa mer

dyrket mark.

Engelgya og Bg er et veldig populert turistmal som bade tiltrekker seg internasjonale og
nasjonale turister. Hovedgrunnen for dette er de flotte naturomgivelsene hvor man har de
store kontrastene mellom hav/strand og de haye fjellene pa en plass. I tillegg ligger en av
Europas sterste kystfestning, Batterie Dietl som tyskerne bygde under andre verdenskrig, helt

nord pa gyen. Dette er i dag et mye besgkt museum.

Kilde: Kartverket, Geovekst og kommuner
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Figur 2.2: Lengdeprofil av feltomrddet fra Basanden i nord til Vassdalen i sgr. Profilen er hentet fra norgeskart.no
(Kartverket 2019)

2.2 Geologi

2.2.1 Berggrunn
Berggrunnen pa Engelgya bestar delvis av gabbro og granittisk gneis, men mest av omdannet
sedimenteere bergarter som glimmerskifer. Gabbroen og den granittiske gneisen er av

prekambrisk opprinnelse, og er rundt 1880 — 1750 millioner ar gamle (Nordgulen &



Andresen., 2013:90). Disse bergartene er stort sett lokalisert til Gradusan, Lyngmoen,

Mijeldetinden og enkelte andre lokaliteter lengre ser pa Engelgya (Figur 2.3).

Glimmerskifer, kalkspatmarmor og kvartsitt i omradet ble dannet under oppbyggingen av den
kaledonske fjellkjeden, som skjedde for rundt 400-500 millioner ar siden. Denne fjellkjeden
ble dannet som et resultat av at den nordamerikanske kontinentplaten (Laurentia) drev mot
den nordeuropeiske kontinentplaten (Baltika). Disse bergartene var opprinnelig sedimentaere

bergarter, men ble under kollisjonen utsatt for metamorfose (Nystuen, 2013:50)
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Figur 2.3: Berggrunnskart over Engelgya. Feltomrddet er markert i svart. Kart er hentet fra ngu.no/berggrunn. (NGU, 2019)

2.2.2 Lgsmasser

Lasmassedekket pa Engelgya er ganske omfattende, og er resultat av forskjellige prosesser.
Der landformene er dannet ved glasial erosjon gjennom flere istider er lasmassedekket avsatt
etter siste deglasiasjon. Forstaelsen av lgsmassedekket avhenger av kunnskap om
deglasiasjonsforlgpet og endringen i havniva gjennom holosen. | falge Mgller & Holmeslet
(2002) er den marine grensen i dette omradet rundt 80 m. Under denne hgyden finner vi
dermed marine avsetninger. Det skandinaviske isdekket var pa sitt starste i sen-weichel
(LGM) for omtrent 20 000 kalenderar siden. Vannstanden i verdenshavene var antagelig rundt

100 m lavere enn i dag siden sa mye vann var bundet opp til is verden over (Fjellstad &

10



Maller, 1987:17). Etter hvert som isen begynte a smelte begynte ogsa verdenshavene og a
stige gradvis, noe som kalles glasial-eustasi. Det oppstod da en transgresjon hvor havene
oversvemmet landoverflaten. Ved nedsmeltingen av innlandsisen minsket det enorme trykket
som |3 pa den nedpressete jordskorpen, som gradvis begynte a heve seg som falge av isostasi,
og det oppstod med tiden en regresjon hvor landoverflaten gradvis steg opp fra havet
(Fjellstad & Mgller, 1987:17). Det er under denne regresjonen de marine avsetningene pa
Engelgya ble avsatt. Flere stormer og kraftige vinder har ved flere anledninger i ettertid
transportert noe av denne sanden videre og dannet eoliske avsetninger. De marine

sedimentene er kalkrike som gjgr Bg og Engelgya til et bra jordbruksomrade.

Avsetningene som er avsatt over den marine grensen bestar av mer grovere materiale som
stammer fra forvitring og skredjord. Skredmaterialet stammer fra flere steinsprang som har
samlet seg i flere urer. Siden disse avsetningene har noe med eolisk aktivitet og havniva
endringer vil slike avsetninger bli nedprioritert videre i denne oppgaven. NGU har kalkulert
marin grense rundt Engelaya til & veere rundt 90 m, mens ifglge Mgller & Holmeslet (2002)
har kalkulert marin grense til 81 m. Begge disse kalkuleringene betyr uansett at hele

feltomradet pa et tidspunkt har vert dekket av havet.

2.3 Paleoklima, havnivaendringer og dagens klima

Det er vist i en rekke studier at klimatiske forhold har stor effekt pa flyvesandaktiviteten, bade
med tanke pa frekvens og mengden flyvesand. Flyvesand kan bli transportert over store
avstander under ekstremvaer med hgye vindhastigheter (Bjorck and Clemmensen, 2004;
Nielsen et al., 2016b; Nielsen et al., 2016c; Clemmensen et al., 2015). Denne tydelige
sammenhengen mellom klima/ekstremvar og sandflukt gjer det viktig & ha kjennskap til de
paleoklimatiske forholdene i Nord-Norge for a forsta utbredelsen av eoliske og andre
avsetninger pa Engelgya.

2.3.1 Holosene klimavariasjoner og havnivaendringer

Flere studier indikerer at Nord-Norge, og Norge generelt, har vert preget av store
klimafluktuasjoner gjennom holosen (f.eks. Nesje et al., 2005; Dahl & Nesje, 1994; Nielsen et
al., 2016b). Holosen betegnes som de siste 11 700 ar og er natidens interglasial. Klimaet ble
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varmere og siste rest av innlandsisen forsvant (Vorren et al, 2013:551). Klimaet langs kysten
av Norge er sensitivt for endringer i den termohaline sirkulasjonen i Atlanterhavet (THC) og
den Nordatlantiske oscillasjonen (NAO). Klimafluktuasjonene knyttes til disse
klimasystemene, som er avgjerende for vestavindsbeltets evne til & transportere varm fuktig
luft over det nordvestlige Skandinavia (Nesje et al, 2000). Et problem med & forutse
fremtidens globale klima og hvilken pavirkning det vil fa for miljget pa jorden er mangel pa
data som strekker seg lengre tilbake i tid enn det moderne maleinstrumenter har klart.
Instrumentale malinger rekker gjerne ikke lengre enn 150-200 ar tilbake i tid, og det har
dermed blitt tatt i bruk andre data for & beskrive det tidligere klimaet. For & fa informasjon om
tidligere klima ma man forholde seg til ulike proxyer, som for eksempel brevariasjoner,

pollenanalyser, innsjgsedimenter og iskjerner.

En pollenanalyse er en teknikk hvor det blir gjort rede for et omrades vegetasjonshistorie, som
igjen sier mye om klimaet vegetasjonen levde under. Pollen fra planter spres med
luftstreammer og faller mot bakken pa blant annet myrer og tjern, hvor et tynt lag pollen blir
avsatt hvert ar (Nesje et al. 2005). Pa figur 4 kan man se en fremstilling av endringer av
sommertemperatur gjennom holosen basert pa pollenanalyse fra Danmark (Sollid og
Kristiansen, (1983). Under Preboreal er det blant annet dokumentert et kraftig brefremstat ved
Hggtuvbreen datert til, far steg temperaturen inn i boreal hvor man deretter oppnadde et
klimaoptimum i Atlantikum og Subboreal (Jansen et al, 2016). | Subatlantikum har
temperaturen variert en god del. Ved den samme breen ble det dokumentert atte separate
brefremstagt mellom 4400 + 45 kal, ar BP og frem til i dag. Lille istid maksimum er datert til
190 + 10 kal, ar BP. Tradisjonelt har perioden 1550-1850 AD blitt omtalt som lengden pa den
lille istid (Nesje & Dahl, 2002).
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Figur 2.4: Temperaturendringer for juli mdned gjennom holosen, basert pa pollenstudie i Danmark (Sollid & Kristiansen,
1983).

2.3.2 Dagens klima

Engelgya har som resten av Nordlandskysten et utprega maritimt klima, og ligger i det som er
kalt for vestavindsbelte. Vestavindsbeltet tar med seg varm og fuktig luft fra servestlige deler
av Atlanterhavet som moderer klimaet langs kysten. Vinteren blir mye mildere enn den vil
veere lengre inn i landet ved samme breddegrad, mens sommeren vil bli kjgligere (Ahrens,
2012:361). De mest vanlige vindretningene ifalge malestasjonene Skrova fyr og Gratay
malestasjon (Figur 2.5 og 2.6) er vind fra nordgst og sgrvest. Skrova fyr ligger rett sgr for
Svolver og ligger omtrent 25 km i luftlinje nord for Engelgya. Skrova har vinddata fra 1931
frem til natid. Gratey malestasjon ligger omtrent 15 km sgrvest for Engelgya, og har vinddata
fra 1957-1978. Selv om det blaser hyppigest fra sgrvest og nordvest, og sjeldnere fra nordvest
og sarest, er det ikke ngdvendigvis her de sterkeste vindene oftest inntreffer. Ved Skrova fyr
er det registrert vinder over 17 m/s oftest fra sgr, sgrvest og vest (Tabell 2.1). Mens ved
Grgtgy malestasjon var registreringen av vinder over 17 m/s jevnere fordelt pa flere
vindretninger (Tabell 2.2). Her ble det registret vind over 17 m/s fra nord, serest, servest og

vest ved Gragtay til at det gir utslag pa vindrosen pa figur 6.
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Vindrose, frekvensfordeling av vind
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Figur 2.5: Vindrose fra Skrova fyr som viser at det i perioden 1931-2018 bldste hyppigest fra gst, men at de kraftigste
vindene kommer fra s@r, sgrvest og vest. Kilde: DNMI, 2019.

Vindrose, frekvensfordeling av vind

Vindretning deles i sektorer pa 45° 83120 GROTOY
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Figur 2.6: Vindrose fra Grgtgy mdlestasjon som viser at det bldste hyppigest fra sgrvest mellom 1957-1978. De kraftigste
vindene var jevnt fordelt, og kom fra nord, sgr@st, sgrvest og vest. Kilde: DNMI, 2019.

Tabell 2.1: Viser vindstyrke og vindretning i prosent ved Skrova fyr. Rutene med r@d prikk viser vindretningene som gir utslag
pd vinder > 17 m/s. Kilde: DNMI, 20189.
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DD 337 22 67 112 157 202 247 292
FF 21 66 111 156 201 246 291 336
<= 0,2
0,3 4,4 5,6 4,6 7,6 26 3 2,9 38 2,2
4,5 8,6 6,1 7.2 11,3 16 4,6 4,2 4,7 2,2
8,7 12,8 1,3 3 3,8 0.3 3,9 3,7 24 0,8
12,9 17 0,1 0,4 0,3 0 1,4 1,2 0,6 0,2
> 17 0 0 0 ol ® o4 @ o4 @ 02 0

Tabell 2.2: Viser vindstyrke og vindretning i prosent ved Grgtgy mdlestasjon. Rutene med r@d prikk viser vindretningene som
gir utslag pd vinder > 17 m/s. Kilde: DNMI, 20189.

DD 337 22 67 112 157 202 247 292 |variabel
FF 21 66 111 156 201 246 291 336
= 0,2

0,3 44 3,2 2,1 5.4 2.2 3,9 4,1 21 1,5
4,5 8,6 4,2 3,8 9,2 7.2 4,1 9,3 3,5 2.3
8,7 12,8 2,2 1,2 2,2 44 1,4 6,3 2,3 1,1

12,9 17 0,2 0 0 04 0,1 0,7 0,2 0,1
> 17 ¢ o1 ¢ o1 of @ o1 @01 0

Temperaturen i omradet er i stor grad pavirket av neerheten til havet, som har en dempende
effekt pa temperaturvariasjoner gjennom aret. Pa grunn av fuktige luftstrammer som ofte
kommer med lavtrykk fra Atlanterhavet regner det mye i omradet. Pa grunn av store
topografiske forskjeller i regionen, kan det veere stor lokal variasjon i nedbgrsmengden
(orografisk nedbgr). Figur 7 viser ekstrapolerte normalverdier for Grgtgy malestasjon i
perioden 1961-1990. Normalt kommer det 970 mm med nedbar i aret, med september og
oktober som de mest nedbgrsrike manedene. Arsmiddeltemperaturen var rundt 5 °C, med juli

0g august som de varmeste, og januar og februar som den kaldeste.
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— Middeltemperatur Bl Nedber

Figur 2.7: Ekstrapolerte normalverdier for temperatur og nedbgr fra Grgtgya mdlestasjon i normalperioden 1961-1990.
Kilde: DNMI, 2019

Dagens havniva har relativt store tidevannsforskijeller ved Engelgya. Tidevann er en periodisk
variasjon i vannstanden i havet som skyldes tidekrefter skapt av manen og solen.
Tidevannsforskijellen i dette omrade er 357 cm mellom hgyeste astronomisk tidevann (HAT)
og laveste astronomisk tidevann (LAT) (Tidevannstabeller, 2019). HAT ligger 184 cm over
middelvannstanden (1996-2014) som er gjennomsnittlig vannstand pa et sted over en periode
pa 19 ar. Den hgyeste registrerte vannstanden i omrade er pa 259 cm over middelvannstanden,
0g er summen av tidevannet og veerets virkning (vind, luftrykk og temperatur) pa dette
tidspunktet (Tidevannstabeller, 2019)
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3 Flyvesand

For & rekonstruere vind-mgnstre og stormaktivitet fra tidligere tider i holosen, kan man
studere flyvesand og eoliske avsetninger. | det fglgende kapittelet vil det gis en introduksjon
til eoliske avsetninger og redegjares for klassifisering av forskjellige typer transport av

flyvesand. Det vil ogsa gis en beskrivelse av kreftene bak transporten av flyvesand.

3.1 Klassifisering av eoliske avsetninger

Eoliske avsetninger bestar for det meste av fin sand, hovedsakelig i sterrelsen 0,5-0,06 mm
som er transportert langs landoverflaten av sterke vinder. Avsetningene legger seg ofte som et
slags «teppe» over andre typer sedimenter eller som dyner orientert pa tvers av den
dominerende vindretningen (Bargel, 2003). Vind kan vare en geomorfologisk agens som farst
og fremst er knyttet til jordens tarre strgk, men kan ogsa veere en virksom agens i omrader
med maritimt, temperert og arktisk klima. I alle omrader hvor det finnes tgrr, lgs sandjord
uten plantedekke, kan vinden virke som en effektiv agens. Dette er ofte steder som
sandstrender med stor tidevannsforskijell, tarrlagte elvebanker eller andre omrader hvor det
finnes sand der vegetasjonen av ulike arsaker ikke makter & etablere seg (Sulebak, 2007:253).
Skal vinden ha virkning ma materiale veere lgst og ikke noe serlig grovere enn sand. Vann
binder sammen mineralkornene som gjer det for tungt for vinden a transportere, dermed ma
materiale veere tart. Vinden klarer heller ikke a transportere materiale som er sarlig grovere
en sand av samme grunn, og materiale som er finere har vanskeligere for & tarke pa grunn av
evnen til & binde vann. Fuktighet i jorda og vegetasjon vil vaere de stgrste hindrene mot
vinderosjon (Sulebak, 2007:253).

3.1.1 Kildeomrade

Sedimentene som er tilgjengelig for kystdynesystemer stammer hovedsakelig fra to store
kilder; kontinentalhyllen og kystdynefelt som strender, dyner og estuarer (Maun, 2009:2).
Storskala endringer i sedimenttilfarselen skjer som fglge av endring i havnivaet. Senkning av
havnivaet skjer under glasialer, hvor mye av vannet i sjgen blir bundet opp til sng og is pa
land, samt at store mengder sedimenter blir avsatt langs de ekspanderende kystomradene.
Under interglasialer smelter breene, og havnivaet gker. Da frigjeres det mye sedimenter fra
isen og fra kysterosjon. Sedimentene som avsettes langs strendene under glasialene blir
oversvgmt under interglasialene og det er disse avsetningene som danner kildeomrade for

dagens kystdynesystem (Maun, 2009:2).
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3.1.2 Transportformer

Jordmateriale som blaser bort fra bakken kalles deflasjon, og skjer nar vindkraften er sterre
enn de kreftene som holder materiale pa plass. Erosjonskraften til vinden er bestemt av luftas
tetthet og vindhastigheten. Sulebak (2007:257) viser dette uttrykt ved formelen E=p*v3. Her
star E for erosjonskraften, p star for luftas tetthet og v for vindhastigheten. Forskjellige
gropformer kan bli dannet under deflasjon, og disse blir kalla deflasjonsgroper (Figur 3.1).
Vindabrasjon (sandblasing) er en annen form for vinderosjon som skjer nar sandkorn i
bevegelse sliper ned stein eller bergoverflate. Denne abrasjonsprosessen kan vere mer
nedbrytende en rennende vann, fordi statene er med direkte og mindre avdempet mellom

sandkorn og berggrunnen.

Figur 3.1: Deflasjonsgrop ved Bsmyran pd Engelgya

Som nevnt i tidligere avsnitt er det en grense for hvor store partikler vinden er i stand til &
transportere. | tillegg til partikkelstgrrelse ma man se flyvesandtransport i sammenheng med
vindstyrke, tyngdekraften, vannmengden i materiale, og vegetasjonsdekket. Vi kan vanligvis

skille mellom tre former for vintransport; rulling, saltasjon og suspensjon (figur 3.2).
Rulling er nar middels og grov sand pa 0,2 - 2 mm ruller langs bakken i vindens retning.

Saltasjon er nar fin sand med kornstgrrelse 0,06 - 0,2 mm hopper og spretter fremover i

terrenget. Vindstyrken, kornstgrrelse og underlagets hardhet avgjar hvor langt og hvor hgyt

18



hopper. Mellom 75 og 80 % av all sandtransport skjer ved saltasjon, og det kreves minimum
en vindhastighet pa 5 m/s for a sette i gang denne formen for sandtransport (Sulebak,
2007:259). Stgtimpulser fra salterende korn som treffer bakken pa skra fremover driver
kornene som blir truffet fremover. Et sandkorn kan med et stgtimpuls som dette bevege et
sandkorn som er opptil seks ganger sin egen starrelse. Denne typen star for omtrent 20 — 25 %
av all sandtransport (Sulebak, 2007:260).

Suspensjon skjer nar det fineste materiale som terr leire og silt (materiale < 0,06)
transporteres av de minste vindkast. Kraftig vind vil kunne danne tubulens som vil kunne lgfte
dette finmaterialet opp i atmosfaeren og transportere det over veldig store avstander. Kolossale
mengder materiale kan transporteres pa denne maten og kalles lgss (Sulebak, 2014:261).

Rulling og saltasjon har den felles egenskapen at all transport skjer langs bakken, sjeldent
over 1-2 m over bakkeniva. Men med et velutviklet vegetasjonsdekket vil det veere sveert
vanskelig a transportere materiale ved rulling og saltasjon. Bart fjell, derimot, vil forsterke
fremkommeligheten til materiale. Sng og is-dekte omrader kan ha tilnzermet samme effekt
som bart fjell. Omrader som er kalde i vinterhalvaret kan fa kraftig gkning av flyvesand som
blir transportert innover land i denne perioden. Dette kalles niveo-eolisk aktivitet. Niveo-
eoliske prosesser er observert flere steder i Nord-Norge (Nielsen et al. 2016b; 2016c¢).

; langtrekkende
« Cosuspension
Vind
Fin silt og
!\'l’}‘.lfl‘“\'!
Middels og :
fin sand Grov og
middels silt
Giron Saltasjon > = .
sand Rulling Virvler .: Kortrekkende
e o0 3 - suspensjon

——— e & - - -~ *

Figur 3.2: Viser forskjellige former for vindtransport (Sulebak, 2007, s, 259)
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3.2  Strandsone og sanddynedannelse

Flyvesand kan som nevnt tidligere legge seg som et slags «teppe» over andre avsetninger,
men flyvesand kan ogsa avsettes som sanddyner. Sanddyner er store mengder vindtransportert
sand som kan variere stort i stgrrelse, alt fra mindre enn en meter til flere 10 talls meter hgye.
Starrelsen pa dynen avhenger av tilgangen av sand fra kildeomradet, vegetasjon, samt
vindstyrke og dens retning. Sanddyner er dynamiske avsetninger som stadig endrer lengde og
hgyde avhengig av hvilken dynetype det er, og hvor aktive de er. En dyne kan vare
fullstendig fri for vegetasjon og aktiv, eller den kan veere dekket av vegetasjon og inaktiv
(Ghrefat, 2011:70).

Sanddyner er et felles navn pa forskjellige, litt starre, ryggformer av sand, skapt og formet av
vinden. Her i Norge er det kystsanddyner som er de mest vanlige, og de er som regel
hovedsakelig styrt av palandsvinder. Geomorfologien i kystdyner vil i stor grad veere styrt av
en kausal relasjon mellom sedimenter, havstrammer, bglger og vind. Arnott (2010, s 229)
definerer kystsanddyner som; «sedimentere avsetninger som er formet gjennom transport av
sedimenter fra stranden og innover land». Det stilles tre krav for etablering av sanddyner;
kildeomradet med kontinuerlig tilfersel av sand, palandsvind med hastighet over terskelstyrke
for forflytting av sand, og forskjellige hinder som binder opp sanden ved vindtransport, som
for eksempel vegetasjon (Maun, 2009:11). Et sanddynekompleks kan man dele inn i
forskjellige soner basert pa soner i henhold til suksesjon, artssammensetning og
geomorfologiske forhold. Siden et sanddynelandskap er et dynamisk system vil sonene

variere fra omrade til omrade.

3.2.1 Sandstrand

| et sanddynekompleks utgjer sandstranden den ytterste sonen, og klassifiseres gjerne opp i
ytterligere vertikale soner basert pa oversvemmelsesgrad. Oversvgmmelsesgraden vil ha mye
a si for hvor mye materiale det er tilgjengelig i kildeomradet, og den vil vaere pavirket av
lokal topografi, klimatiske svingninger og tidevannsvekslinger. Strandsonen deler Fremstad
(1997) inn i felgende soner:

Sublitoral sone: Omrader som ligger under nedre tidevannsgrense

Hydrolitoral sone: Sonen ligger mellom nedre tidevannsgrense og normalflo

Geolitoral sone: Sonen ligger mellom normalflo og @vre springflogrense
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Epilitoral sone: Omrader over springflogrense, men som pavirkes av bglgeslag, sprut eller

materialtransport fra de andre sonene.

| den sublitorale sonen er det generelt finkornet til middels grovt materiale, da
sedimenttransporten fra bglgeaktivitet er relativt liten. | de andre sonene er det mye starre
balgeaktivitet og sedimenter vil kunne bli flyttet og avsatt pa stranden. Strandmaterialet sier
mye om det generelle bglgemiljget hvor stein- og singelstrender har brattere strandprofil.
Sandstrender er derfor som oftest langgrunne og bglgene kan dermed skylle langt innover
land (Sulebak, 2007:268)

3.2.2 Fordyner

Fordyner er lave sanddyner ytterst i et sanddynekompleks, som gar parallelt med sjgen (Hesp
& Martinez, 2007, 217). De er a finne i overgangen mellom geo- og epilitoral sone, og er
dermed i arealet for gvre springflogrense. Fordyner karakteriseres somregel med at de har en
slak, konveks helning fra forstranden og innover landskapet, og hgyden vil vanligvis variere
fra et par meter til over 20 m (Hesp & Martinez, 2007:219) Vegetasjon er viktig for
etableringen av fordyner. Fordynene blir pavirket av relativt stor sedimenttilfgrsel fra hydro-
og geolitoral sone, bglgeslag og saltsprut og danner dermed et vanskelig vekstgrunnlag for
planter. Fordyner er dermed avhengig av planter som taler mye sandpalegging for & kunne

vokse. Strandkveke er eksempel pé en slik spesialist (Fremstad, 1997).

Dersom vegetasjonen av forskjellige arsaker blir fjernet forsvinner beskyttelsen til sanddynen,
og sterke vinder kan begynne transportere vekk sand. Da blir det dannet utblasninger som
kalles «blowouts», og er av Hesp & Martinez (2007) definert som «trauformasjoner som har
blitt til ved vinderosjon i et sanddominert omrade» (Figur 3.3). Grunnen til
vegetasjonsforstyrrelse kan veere fysiske prosesser som bglgeerosjon eller en akselerasjon i
luftstrammen over dynen, i tillegg kan vegetasjonen bli forstyrret av beitedyr, brann eller
menneskelig aktivitet (Arnott, 2010:266)
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Figur 3.3: PG bildet ser vi en stor blowout ved Bgstranden pd Engelgya. Denne blowouten strekker seg i en vest-gst retning
og er omtrent 250 m. P@ bildet ser man rett mot gst.

3.2.3 Sekundare dyner

Dyneformer i et dynefelt som er lokalisert lengre innover land enn fordyne systemet kalles
sekundaere dyne system (Arnott, 2010:230). Sekundare dyner er ikke i direkte kontakt med
havet, og far sedimenttilfarselen fra sand som eroderer fra fordynen. Orienteringen til
sekundzre dyner er dermed ikke lengre pavirket av narheten til havet, og har en tendens til
reflektere vindklima og dominerende i sterre grad (Arnott, 2010:231). | sekundeaere dynefelt
kan det utvikles parabolske dyner som kan bli mer en 1 km lange.

3.2.4 Etablerte dyner

Etablerte dyner, ogsa kaldt sekundzrdyner, ligger i sonen i bakkant av primardynene og har
som regel et lavere relieff pd grunn av mer vegetasjon. Den stabile vegetasjonstypen kan ga
jevnt eller bratt over til for eksempel lynghei, skog eller sump. Disse vegetasjonstypene
betegnes som etablerte sanddyner og forekommer oftest innenfor og i direkte tilknytting til
primeardyner. Reduksjon i sandakkumulasjonen til de etablerte dynene danner grunnlag for
etablering av jordsmonn og vil dermed som regel ha et eng-preg eller hei-preg, noe som gjer
at dynene i lange tider har blitt flittig brukt innen jordbruket, enten som slattemark, beitemark
eller blitt oppdyrket (Fremstad, 1997).
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33 Drivkreftene bak flyvesandstransport

Som nevnt i starten av kapitlet er det sterk vind som far sand til a drive innover land, og er
drivkraften bak eoliske prosesser. Vind er luftbevegelser i atmosfaeren som oppstar ved
trykkforskjeller mellom luftmasser. Lufttrykk er massen av luft over et gitt omradet. Der hvor
det er horisontale variasjoner i temperatur vil det ogsa vare tilsvarende horisontal endring i
luftrykk. Forskjellen i luftrykket etablerer en kraft, trykkgradienten, som far luften til a flytte
seg fra hgytrykk mot lavtrykk for a prgve og jevne ut trykkforskjellene, og det er denne
kraften vi opplever som vind (Ahrens, 2008:150). Stor trykkgradient vil gi sterkere vinder, og
motsatt vil mindre trykkgradient gi svakere vinder. Med en gang luften er i bevegelse fra
haytrykk mot lavtrykk vil corioliskraften bgye luften i bevegelse til hayre pa den nordlige
halvkule, og mot venstre pa den sgrlige halvkule. Nar vindhastigheten gker, gker ogsa
corioliseffekten. Langs ekvator vil corioliseffekten ha null effekt, men ved polene vil den ha
maksimal effekt (Ahrens, 2008:160; Lockwood, 2005:98).

Pa grunn av friksjon fra landoverflaten vil ikke vinder blase parallelt med isobarene pa et
veerkart, men i stedet krysser vinden isobarene fra hgytrykk mot lavtrykk. Interaksjonen
mellom trykkgradient, corioliseffekten og luftrykk far vinden pa den nordlige halvkule til &
blase med klokken rundt omrader med haytrykk, og mot klokken rundt omrader med
heytrykk. Pa den sgrlige halvkule vil det veere motsatt ved at vinden blaser mot klokken med
haytrykk, og med klokken ved lavtrykk (Ahrens, 2008:160).

Vind kan oppfare seg veldig forskjellig avhengig av hvilket terreng den meater. For eksempel
hvis vinden treffer en fjellside, da vil lufttrykket gke og vindstyrken vil gker opp fjellsiden. Pa
lesiden av fjellet vil luftrykket avlastes om vinden minke (Sulebak, 2007:256). | analyser av
vinden som agens holder det & se pa den nederste delen av luftlaget som kalles grenselaget
Nar man analysere vinden som agens er det nok a se pa det nederste delen av luftlaget som
kalles grenselaget. Dette laget falger de grove reliefforskjellene i terrenget, og er rundt 300 m
tykt. Luften som strgmmer nederst i grenselaget er turbulent, og vokser nar vinden gker.
Denne turbulente vindstrammen kan gi et vertikalt lgft som er omtrent 1/5 av vindhastigheten.
Vindhastigheten ma veare fem ganger starre enn fallhastigheten til en partikkel for & holde den
svevende (Sulebak, 2014:255).
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3.3.1 North Atlantic Oscillation og Artic Oscillation

North Atlantic Oscillation (NAO) er en viktig faktor som er med pa a bestemme
stormmgnsteret i Norge. NAO er et klimatisk fenomen som man kan observere nord i
Atlanterhavet, og kjennetegnes hovedsakelig av sykliske variasjoner i lufttrykket fra desember
til februar, og endringer i vind og trykksystemene over Nord-Atlanteren (Lockwood, 2005).
Fenomenet er assosiert med endringer i styrken av vestavindsbeltet. Fuktige atlantiske vinder
tilfarer Europa, og spesielt Norge et temperert klima. Sammenlignet med andre land som
ligger pa samme breddegrad, er klimaet generelt mye kaldere. Det negative med dette
fenomenet er at det kan oppsta kraftige stormer som treffer som treffer kysten av Norge
(Sjogren, 2008).

NAO-indeksen er basert pa det atmosferiske trykket mellom Ponta Delgado i Azorene og
Stykkisholmur pa Island. Det kan veere store forskjeller mellom vintre med positive og
negative verdier av NA- indeksen. Nar indeksen er positiv, er det typisk at lavtrykket over
Island er sterkt. Noe som igjen gker pavirkningen av kalde Arktiske luftmasser ved havet i
Nordgst Amerika, og forsterker dermed vestavindsbeltets evne til & transportere varmere og
fuktigere luft mot Vest-Europa (Hurrel, 1995). Negative verdier pa indeksen er assosiert med
store stillestdende haytrykk over Nord-Atlanteren eller Vest-Europa. Disse hagytrykkene
blokkerer den normale transporten av lavtrykks systemer vestavindsbeltet pleier & bringe til
Nordvest-Europa (Lockwood, 2005). Norge blir sterkt pavirket av stormer i vinterhalvaret nar
NAO er i en positiv tilstand. Vestavindsbeltet transporterer varm og fuktig luft som kan fare
til kraftige stormer med hgye vindhastigheter som ofte treffer kysten fra sgrvest (Orme, et al,
2016). Orme (2017) spar at fremtidig oppvarming av Arktiske omrader og sjgis reduksjon vil
redusere mengden varm og fuktig luft som blir transportert mot polomradet. Dette vil gi mer

stormaktivitet Sgr-Europa, og et tarrere og kaldere klima i Norge.

3.3.2 Artic Oscillation

Artic Oscillation (AO) er et annet klimatisk fenomen som er nert beslektet til NAO der
endringer i atmosferiske lufttrykket mellom de arktiske omradene og omrader lengre sgr farer
til endringer i de vestlige vindene. Under positiv «varm» fase av AO vil store trykkforskjeller
produsere sterkere vestlige vinder som hindrer kald arktisk luft i 8 komme sgrover. Med den
kalde luften «last» fast i nord, vil det bli veldig kalde vintrer pa Gregnland, mens sterke vinder

over Atlanterhavet farer stormer mot Nord-Europa, og gir milde og vate vintrer. Nar det er en
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negativ «kald fase» av AO, vil sma trykkforskjeller mellom arktiske omrader og omradene
lengre sar produsere mye svakere vestlige vinder. Da vil kald arktisk luft kunne trenge lengre
ser, og Nord-Europa vil kunne oppleve kaldere vintrer enn normalt, mens Grgnland normalt

vil oppleve varmere vintrer enn det som er vanlig med negativ AO (Ahrens, 2008:208).

3.3.3 Polare lavtrykk

Polar lavtrykk er sma men ganske intens maritim syklon som blir dannet naere polene. Polare
lavtrykk kan veere vanskelig & melde, siden vindhastighet og sngfall kan gke hurtig, og ofte gi
darlig sikt til sjgs. I tidligere tider har disse lavtrykkene vert arsak til flere ulykker og
skipsforlis (Rasmussen & Turner, 2003). De likner pa mange mater tropiske sykloner, bare at
de generelt er mindre i utstrekning, og de gir ikke like sterk vind. Under vinterhalvaret blir
kald og ekstrem stabil luft dannet over de isdekkede omradene av Arktis. Under enkelte
vaermgnster kan man fa utbrudd av kaldluft fra pol-omradet, og disse kalde Arktiske
luftmassene blir eksponert for en relativ varm havflate. Nar luftmassene far tilfart varme og
fuktighet fra havoverflaten stiger den og danner bygeskyer. Slike forhold leder til dannelse av
polare lavtrykk, hvor overflatevinder ofte kan overstige 25 m/s (Noer et al, 2011).
Norskehavet og Barentshavet er gunstige dannelsesomrader for polare lavtrykk pa grunn av
den varme Golfstrammen som treffer kaldluft fra Ishavet og Grennland. Det er som regel pa
vestsiden av et polart lavtrykk det oppstar de sterkeste vindene og de starste
nedbgrsmengdene, og delvis nord for lavtrykket. Polare lavtrykk er vanligst nar det er vestlig
til nordlig vind, men i Finnmark er de ogsa vanlig nar det ellers blaser fra nordlig til
nordgstlig kant (Noer et al, 2011).
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4 Metode

| dette kapittelet presenteres metodene som ble tatt i bruk i forbindelse med den
kvartergeologiske kartleggingen og studie av jordprofiler tatt i felt. Potensielle feilkilder og

eventuelle svakheter vil bli presentert og dreftet i diskusjonskapittelet (kap 5).

4.1  Kvarteergeologisk kart og kvartaergeologisk kartlegging

Kvartaergeologiske kart gir informasjon om lgsmassene og landformer i et omrade ved hjelp
av punkter, linjer og polygoner. Kartene gir oversikt over lasmassetyper, utbredelse i
kartbildet, deres mektighet, kornstarrelser, overflateformer og dannelsesmate. De kan
potensielt veere nyttige i flere situasjoner som ved ressursvurdering av ulike lgsmasser og
vurdering av geofarer, vannforsyning, jordbruk m.m (Ross et al., 1974; Fredin et al., 2014).
Landformer med ulik utforming, og jordarters beliggenhet til hverandre, kan ogsa gi grunnlag
for tolkning av glasialhistorien i det aktuelle omradet.

Ngyaktigheten og mengden informasjon som man kan fa fra et kvartaergeologisk kart
avhenger av gnsket detaljeringsgrad. Kvartaergeologiske oversiktskart (fylkeskart) har
vanligvis malestokk 1:250 000, og er hovedsakelig basert pa flyfoto-/LiDAR- tolkning kun
med feltkontroll langs bilveier om det er veier i omradet. Disse kartene vil vaere preget av
varierende kvalitet pa grunn stor mangel av feltkontroll. Kart med malestokk 1:50 000 har
mye starre krav til mer omfattende feltarbeid hvor det meste av omradet blir saumfart til fots
(Fredin et al., 2014). Denne undersgkelsen ble gjennomfart i malestokk 1:10 000, siden et
heyt detaljniva var gnskelig. Nar man kartlegger etter sa hgy malestokk kreves det sveert
ngyaktig bruk og tolkning av flybilder og eventuelle LIDAR-data. | tillegg kreves det starre
feltinnsats i forhold til kartlegging med malestokk pa 1:250 000 og 1:50 000.

Lesmasser som ligger over den faste berggrunnen klassifiseres pa bakgrunn av deres
dannelsesmate (genesis), som med unntak av forvitringsmateriale, torv og myr, er fra en
avsettende agens. De avsettende agensene er breer (glasiale sedimenter), elver (fluviale og
glasifluviale sedimenter), bglger (marine sedimenter), vind (eoliske sedimenter) og
massebevegelse (skredavsetninger). Kvartargeologiske kart viser fargen pa den dominerende

avsetningstypen narmest overflaten, altsa den siste avsettende agens. Man kan skille de
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forskjellige avsetningene fra hverandre ved a se pa sedimentenes rundingsgrad, sortering,
pakning og porgsitet. Man kan ogsa, i tillegg til a kartlegge utbredelsen til lasmassene,
kartlegge landformer i omrade, som bade kan veere avsetningsformer og erosjonsformer.
Lasmassenes omfang markeres med fargepolygoner, mens landformer angis som punkt- og

linjesymboler (Fredin et al., 2014).

Under feltarbeidet ble det benyttet et blankt kart til & skissere et utkast basert pa observasjoner
i felt. Til hjelp ved overflatekartleggingen brukte jeg blant annet redskaper som spade,
murerskje, tommestokk og GPS. Spaden, murerskjeen og tommestokken brukte jeg til &
dokumentere og beskrive sedimentfordelingen som var under torven, mens GPS og kart
brukte jeg for a stedfeste hvor informasjonen var hentet fra. Det ferdige kvartergeologiske
kartet ble utarbeidet i ArcMap 10.6 ved hjelp av dataene fra feltarbeidet, flyfoto (serie: FW-
5505 fra AD 1977: TT-14187 fra AD 2015) og historiske bilder. I min kartlegging ved Bg pa
Engelgya ble NGUs standardsymboler benyttet.

4.2 Logging av snitt, sedimentkornanalyse og beskrivelse av sedimentaere parametere
Det ble gjennomfart logging av snitt for & fremstille sedimentasjonen i et feltomradet pa
oversiktlig. Dette gjar det lettere for andre og deg selv a visualisere sediment stratigrafien i
feltomradet, og dermed gjar det lettere & jobbe med dataene etter endt feltarbeid. For logging
er det viktig & velge en god skala & jobbe etter. For presis logging brukes skala 1:10 (1 cm pa
loggen = 10 cm med sedimenter) (Colvine et al., 2013). Dette er skalaen jeg jobbet etter under
min logging i felt.

De forskjellige avsetningene har ulik sedimentologi, og gode observasjoner av sedimentene er
derfor avgjagrende for tolkningen av den avsettende agens. De yngste hendelsene observeres i
snittets overflate, og man far innblikk i endringer over tid gjennom snittet. Snittene ble gravd
jevnt over hele feltomradet i hap om a se likheter eller ulikheter pa forskjellige deler av
feltomradet. Enkelte plasser ble sedimentene logget i grafter som de lokale bgndene har gravd
for & drenere omradet til dyrket mark (Figur 4.1). Dette gjorde at det var mulig a fa gode
logger som dekket flere forskjellige tidsfaser med forskjellige avsettende agenser. Der hvor

det ikke var grafter ble det brukt spade til a grave sa dypt som mulig. Snittene ble renset med
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en murerskije for & fa frem lagdelingene i sedimentene. Det ble lagt vekt pa kornstarrelse,

kornform (rundingsgrad), lagdeling, sortering og pakningsgrad under observasjon av

sedimentene i snittene.

Figur 4.1: Viser en grgft som er gravd ut med gravemaskin for & drenere omrddet. | den ene siden av grgften er det gravd ut
et snitt som viser de forskjellige sediment lagene som er avsatt

For a beskrive kornstarrelse er det benyttet kornstgrrelsesinndeling blokk, stein, grus, sand,
silt, leire som er delt inn i forskjellige intervaller vist i tabell 4.1. De stgrste kornstgrrelsene
(blokk, stein og grus) var mulig & male med en tommestokk. Nar det gjelder de minste
fragmentene (sand, silt og leire) ble malingen basert pa erfaring og sammenligning mellom to
forskjellige typer. For a klassifisere sedimentpartiklers kornform ble det benyttet fire
rundingsgrader; kantet, kantrundet, rundet og godt rundet. Kornformen er et resultat av den
fysiske og kjemiske forvitringen sedimentpartiklene utsettes for, samt erosjon under
transporten for de avsettes, og kan dermed si noe om transportmekanismen og lengden

partiklene har blitt transportert.

Tabell 4.1: Inndeling av jordartens kornstgrrelse. Tabellen er hentet fra Sulebak (2007:342).
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Kornstarrelse
Blokk > 200 mm
Stein 200-60 mm
Grus 60-2 mm
Sand 2-0,06 mm
Silt 0,06-0,002 mm
Leire < 0,002 mm

Sedimentenes sortering er i hvilken grad partiklene har samme stgrrelse. Sorteringen kan si
mye om hvilken agens som har avsatt materiale, da agensene sorterer pa ulike mater.
Morenemateriale inneholder for eksempel korn i alle starrelser, og er dermed darlig sortert.
Vanntransportert materiale, derimot, er godt sortert der hvert lag av sedimenter viser elvens
transportevne da materiale ble avsatt. Pakningsgrad viser i hvor stor grad sedimentene er
tettpakkede og konsoliderte. Bunnmorene som er materiale som er avsatt pa bunnen av breen
vil ofte veere hard og godt pakket pa grunn av vekten til den overliggende breen. De
forskjellige lagdelene i et snitt kan si noe om forandringen i hva som er den dominerende

avsettende agens i omradet.

4.3  Studie av flyfoto og historiske bilder

Flyfoto har blitt flittig brukt gjennom dette prosjektet, bade far, under og etter feltarbeid. Ved
a studere flyfoto far og under feltkartleggingen kan man danne seg et bilde over omrader som
er mest interessante og kompliserte, og som dermed krever den stgrste feltinnsatsen. Pa denne
maten kunne feltarbeidet effektiviseres og fokuseres til de omradene som sa mest interessante
ut. Pa norgeibilder.no er flyfoto tilgjengelige digitalt som ortofoto, noe som gjer det mulig &
bruke digitale flyfoto sammen med andre geografiske data (Norge i bilder, 2019). Under
arbeidet med det kvarteergeologiske kartet ble ortofoto av Nordland 2015 lastet ned og brukt i

ArcMap som datalag.

Ortofoto ble ogsa brukt til & se pa historiske endringer i landskap over tid. Pa «Norge i bilder»
finnes det ortofoto fra studieomradet fra 2004, 2009 og 2015. Pa grunn av aktivt jordbruk i
omradet er disse bildene nyttige til & observere om endringene i landskapet er naturlige eller
antropogene. Fra 20142015 har enkelte myromrader blitt drenert til dyrkbar mark. Omradet
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er ogsa dekket av flyfoto fra 1977 (serie: FW-5505), som er i svart-hvitt. Dette flyfotoet ble
georeferert i ArcMap for & se endringer fra 1977 til 2015. Sammenligning av
vegetasjonsdekket, traer og omrader der fine sedimenter som sand vises i overflaten, gir en
indikasjon pa hvilke omrader det har vert flyvesandsaktivitet i tidsrommet mellom 1977 og
2015. I den serlige delen av feltomradet har vegetasjon dekket starre omrader som tidligere
var dekket av sand i 1977. Nordgst i feltomradet er det store omrader hvor vegetasjonen ikke
har klart a etablere seg. Dette kan blant annet skyldes endring i utnyttelse av beitedyr eller

endring i klima. Dette skal jeg komme tilbake til senere i kapittel.

Det har ogsa blitt brukt et historisk bilde som ble tatt av John Bernhard Rekstad, og som er fra
1917. Slike bilder er vanskelig & georeferere, og en tolkning av ngyaktig hvor bilde er tatt fra

og hvilke omrader som dekkes ma gjeres basert pa antydninger.

4.4  Radiokarbondatering

Radiokarbondatering, ogsa kalt 14C-datering, er en metode for absolutt datering av organisk
materiale, og ble utviklet av forskeren Willard Libby sent pa 1940 tallet (Lowe & Walker,
1984:270). Metoden er sveaert mye brukt innen geologi, geografi og arkeologi, og har for
klimastudier vist seg & vere svert nyttig. Pa grunn av at **C finnes overalt pa jorden, har
teknikken blitt brukt til & datere blant annet torv, benrester, paleosols, skijell, tre, marine og
lakustrine sedimenter mfl. som er tilgjengelige over hele verden (Bradley, 1999:51).

Prinsippet ved radiokarbondatering er at alle levende organismer pa jorden inneholder en
konsentrasjon med det radioaktive karbonisotopen “C. Det finnes tre typer karbon; >C, 13C
og **C. Disse blir dannet i atmosfeeren, men det er bare **C som er radioaktiv. **C blir tatt opp
i planter gjennom fotosyntesen som igjen blir tatt opp i dyr som spiser planter, som vil si at
alle levende organismer vil pavirket av kosmisk straling (Bradley, 1999:51). Sa lenge en
organisme lever vil mengden “C veere konstant, fordi dade celler blir erstattet av nye. Nar
organismen dgr slutter opptaket av 1*C og mengden av isotopen reduseres gradvis pa grunn av
radioaktiv nedbryting. Mengden radiokarbon (**C) er halvert etter 5730 r, og blir kalt Libby
halveringstid som er lengden tid det tar etter organismens dgd til mengden C er halvert. For

& male mengden *C i prevemateriale brukes massespektrometri (AMS). Forholdet mellom
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14C og *2C har imidlertid ikke vert konstant, det er derfor ngdvendig & bruke en

kalibreringskurve for & omgjare *C-ar til kalenderar (Lowe & Walker, 1984:272)..

Prgver som ble tatt til radiokarbondatering ble tatt fra palaeosoler fra forskjellige lokaliteter i
feltomradet. Paleosoler er gamle jordprofiler som har utviklet seg pa landoverflaten i tidligere
tider, og deretter blitt begravd av yngre sedimenter. Palaeosoler representerer perioder med
stabilitet (Clemmensen et al 2008). Paleosolene ble observert i nesten alle snitt, og enkelte ble
det tatt prgver av (Figur 4.2). Et stykke av paleosolen ble skjert ut og grovt renset for moderne

rgtter og deretter lagt i en lynlaspose.

Figur 4.2: Det svarte laget over den lyse sanden er et eksempel pd en palaeosol.

Prgvene ble dpnet og preparert pA EARTHLAB pa institutt for geovitenskap far de kunne
sendes til datering. Under prepareringen ble det plukket ut minst fem mikrogram med
terrestriske makrofossiler. Makrofossilene ble plukket ut ved hjelp av mikroskop og lagt i sma
glassbeger (Figur 4.3). Pravene matte tarkes i varmeovn far de kunne sendes til Poznan
Radiocarbon Laboratory i Polen.
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Figur 4.3: PG bilde man se noe av utstyret som ble brukt under preparering av pr@gvene som ble sendt til Poznan Radiocarbon
Laboratory i Polen.
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5 Resultat

5.1  Kvarteergeologisk kartlegging

Resultatet av den kvarteergeologiske kartleggingen er vist under i figur 5.1 og som vedlegg,
og er vist som et tradisjonelt kvarteergeologisk kart som ved hjelp av fargepolygoner gir en
oversikt over forskjellige typer lasmasser og deres utbredelse i feltomradet. Kartleggingen

viser at de lgsmassene som dominerer i omradet er eoliske avsetninger, marine

strandavsetninger, torv og myr, og morene materiale.

Tolkningene bak det kvartaergeologiske kartet er basert pa datagrunnlag fra feltobservasjoner
fra 15 lokaliteter (Figur 5.2), studie av flybilder og logging av snitt, og blir presenter i
kapitlene 5.1.1 - 5.1.5. | disse kapitlene vil det vare en beskrivelse av de aktuelle lasmassene
generelt og prosessene som avsetter materiale. Begrunnelsen for tolkningene vil ogsa komme
som et eget avsnitt gjennom de samme kapitlene, og vil bli diskutert videre i kapittel 6, der
lokalitetene sammenlignes med hverandre. Her vil ogsa mitt datagrunnlag fra diverse
observasjoner settes i en stgrre kontekst, for & prgve & besvare problemstillingen presentert i
kapittel 1.
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Figur 5.1: Kvartaergeologisk kart over Bemyrane, Engelgya, Nordland.
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Figur 5.2: Lokalitetskart over feltomrddet med aktuelle stedsnavn. Kilde: Kartverket, 2019.
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5.1.1 Marine strandavsetninger

Marine strandavsetninger er avsatt av bglge- og stremaktivitet i strandsonen hvor materialet er
vasket eller har blitt vasket av bglger i navaerende eller tidligere strandsoner under marin
grense (Bargel, 2003). Kornstarrelsene i avsetningene kan variere mye fra fin sand til blokker
pa grunn av ulik grad av balgeeksponering. Finere materiale blir som regel fjernet, mens det
gjenvaerende materiale bli skylt frem og tilbake, og vil etter hvert bli veldig godt rundet. Pa
grunn av variasjoner i bglgeaktivitet gjennom forskjellige veersesonger vil det ofte bli en
bimodal distribusjon av materiale som bestar av grov grus og fin sand (Bargel, 2003). Pa
eksponerte kyststrekninger kan bglger og stram ha kraft nok til & erodere og transportere
materiale pa land. Om det er mye tilgjengelig materiale langs kysten kan havet transportere
noe av det opp pa land, og det kan dannes strandvoller. Strandvoller dannes ved at bglger
skyller materiale opp pa land, og danner rygger som strekker seg langs kysten. En strandvoll
blir bygget opp av de lgsmassene som havet har tilgang pa og klarer & skylle opp pa land
(Sulebak, 2007:277). En strandvoll representerer det hgyeste nivaet bglgene avsetter klarer a
avsette materiale under stormsituasjoner, og kan dermed overdrive den faktiske hgyden pa
havnivaet nar formene ble dannet. Forskjellen mellom strandvollen og det faktiske havnivaet
varierer fra sted til sted, avhenger av hvor eksponert lokaliteten er for bglgekraft og hvilke

sedimenter vollene bestar av (Hggaas et al, 2012)

Ved en flat kyst bygd opp av lgsmasser, kan det bygges opp avlange barrierer av sedimenter
hvor det kan dannes laguner bakenfor. En lagune er en grunn “strandsje” som nesten er
avsngrt fra havet, men har minst et begrenset utlgp til det dpne havet. En lagune kan ofte bli
oversvemt under hgy tidevann og kraftige stormer, og de er normalt veldig grunne og sjelden
dypere enn et par meter. De smaleste og minst omfattende lagunene finnes der hvor elver fra
innlandet blir demmet opp av balgebygde barrierer pa stranden. Disse barrierene kan bli brutt
opp av stormbglger eller hvis vannet i elven renner over etter mye nedbgr. Barrierene vil fort
bygge seg opp igjen nar veeret tillater det (Kjerfve, 1994, s. 10). Sedimentasjonen i lagunene
vil veere pavirket av mengden ferskvann fra elver som renner ut i lagunen. Elevene vil kunne

ta med seg sedimenter fra innlandet som avsettes lagvis i lagunen (Kjerfve, 1994, s.29).
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Lokalitet 1
UTM 33W 0502447 E, 7539330 N. 2 moh.
Beskrivelse

Lokaliteten er tatt pa stranden ved Bgsanden og ligger omtrent 100 m sgr for sjgen. Stranden
bestar kun av fin sand og skijellrester, og stiger jevnt opp til omtrent 3 moh. fra sjgen,
avhengig av tidevannet. | den sgrlige delene av stranden renner det en elv som renner flere
hundre meter gstover mellom stranden og bakstranden far den renner ut i havet (Figur 5.3).
Dette vannet stammer fra Innerelva som kommer fra den gstlige delen av feltomradet, og
Skardselva som far mye av vannet fra Bamyrane i den sgrligere delen av feltomradet. Elven
som renner pa stranden er ikke mer enn en halv meter pa det dypeste, men kan veere opptil 20
m bred noen plasser. | bilde til hgyre i figur 5.3B kan man se tydelig lagdeling i kanten av
vannet. Lagene er ikke tykke og varierer fra 10 mm til maksimalt 1 cm. Sanden er ogsa

vannmettet pa gunn av den kontinuerlige tilfarselen av vann fra elven.

Tolkning

Denne lokaliteten er ikke en klassisk strandavsetning hvor det er er mer vanlig med bimodalt
materiale. Men omrade er pa det kvartergeologiske kartet markert som marin strandavsetning
pa grunn av at det ligner mye pa en form for kystlagune, hvor som Kjerfen (2004) beskrev
som en grunn «strandsjg» som nesten er avsngrt fra havet men har et utlgp til havet. Nar
vannet fra Innerelva og Skardselva renner ut pa Bgsanden begynner vannet & miste energien
siden det nar erosjonsbasis. Sanden som elvene potensielt transporer fra omradene sgr for
Bgsanden vil da kunne bli avsatt lagvis i lagunen. | tillegg kan kraftige stormer og stormflo

avsette materiale i lagunen.
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Figur 5.1: Pa bildet A vi ser en slags lagune hvor vann renner i den retningen pilen peker, mellom sjgen som ligger til
venstre i bildet og f@rdynene som ligger til hgyre i bildet. Pa bildet til hgyre ser vi i tillegg lagdeling i sanden som tyder pa
at materiale har blitt avsatt i lagunen.

Lokalitet 2
UTM 33 W 0501430 E, 7536953 N. 40 moh.
Beskrivelse

Denne lokaliteten ligger vest i feltomradet rett gst for Rasasen (Figur 5.2). Her er det et «sar»
I vegetasjonen som er omtrent 15 m vest-gst retning og omtrent 6 m nord-ser retning.
Vegetasjonen rundt dette «saret» bestar blant annet av godt utviklede bjerker og annen
vegetasjon. Gjennom denne sandblottleggingen er det spor etter en gammel traktorvei som
sannsynlig er grunnen til at blottleggingen har skjedd. Ved denne lokaliteten ble det gravd et
snitt pa omtrent 1 meter. Hele snittet bestar av homogen fin sand som har tydelig lagdeling,
hvor det tykkeste er omtrent 1 cm tykt, og de forskjellige lagene har ulike fargenyanser (Figur
5.4).
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Tolkning

Denne lokaliteten har blitt markert som
marin strandavsetning. P4 samme mate
som i lokalitet 1 finnes ikke de klassiske
bimodale sedimentene som er vanlige i
marine strandavsetninger, men fin sand
som har en tydelig lagdeling. Disse
avsetningene er dermed tolket til & vaere
lagune-avsetninger avsatt pa samme mate
som ved Bgsanden. Pa et tidspunkt i
holosen har havet statt ved denne
lokaliteten, og vanntilfgrselen fra fjellene
og omradet sar for lokaliteten har nok
dannet et liknende lagunesystem som vi

kan se ved Bgsanden i dag.

"

. Figur 5.4:‘Snitt ved lokalitet 2 som bestdr av fin sand med
tydelig lagdeling. Lagdelingen gjgr at avsetningen tolkes til
laguneavsetning.

Lokalitet 3
UTM 33W 0501577 E, 7536855 N. 46 moh.
Beskrivelse

Lokaliteten er tatt rett ved en traktorvei omtrent 200 m sgrgst for lokalitet 2. Her er det en
sandblottlegging som er omtrent 15 m vest-gst og omtrent 7 m nord-sgr. Det er mest
sannsynlig en gammel traktorvei som har gjort at vegetasjonen har blitt fjernet, og sanden
blottlagt. Rundt sanden er det en del bjgrketraer og smavegetasjon som lyng. Et snitt ble gravd
i en forhgyning i landskapet som strekker seg i en vest-gst retning. Det observeres fuktigere
omrader bade nord og sgr for denne forhgyningen (Figur 5.5). Snittet som ble gravd er 140
cm dypt og bestar av fin homogen sand uten stgrre klaster. Bilder og logg av de forskjellige
lagene kan sees i figur 5.6 0g 5.7.

- 0-10 cm: Fin sand som er mindre kompakt en resten av sanden i snittet. Sanden

inneholder mye organisk materiale.
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- 10-15cm: Merkebrun til svart horisontalt lag som bestar organisk materiale. Laget kan
falges 40-50 cm i en gst-vest retning.

- 15-35 cm: Gra-brun fin sand med enkelte innslag av organisk materiale.

- 35-36 cm: Markebrun til svart horisontalt lag som bestar av materiale, og kan falges
omtrent 30 cm i en gst-vest helning.

- 36-41 cm: Likt som i partiet 15-35 cm.

- 41-69 cm: Her er et lag med veldig lys fin sand som er relativt kompakt.

- 69-99 cm: Sand med rgdlig farge som er veldig kompakt, og kan nesten oppfattes som
steinlag.

- 99-144 cm: Den nederste delen av snitten bestar av smalag (1-5 mm tykke) av sand

med varierende starrelse. Fargen varierer mellom lysegra og markegra.

Figur 5.5: Snittet i lokalitet 3 er tatt ved det r@de punktet. Man kan tydelig se en forhgyning som er tolket som en gammal
strandvoll. Denne strekker seg i en vest-gst retning. Langs denne forhgyningen er det relativt tett vegetasjon, noe som ikke
er tilfelle rett nord og s@r for punktet. Kilde: Kartverket.
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Figur 5.6: Bildene A-D viser de forskjellige enhetene, som er skilt fra hverandre med r@de streker. A) Viser hvor snittet er tatt.
Man kan se at det er en liten forhgyning i landskapet med god vegetasjon rundt. B) Viser de gverste enhetene som ligger fra
0-41 cm. Her er det verdt G legge merke til de sma svarte lagene som er lag med palaeosol. C) Enhet E er en lyst lag hvor
vannet har vasket ut jern-, aluminium- og fosforforbindelser som har blitt avsatt i den rgde aurhellen under. D) Enheten G
bestdr av sand som har lagdeling.
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Logg lokalitet 3 33 W 0501577 Moh: 46

LT 7536855
Skala (cm) Stratigrafi Beskrivelse Enheter

Blanding av fin sand og organsik materiale. A

. Preve 1; 130+ 15 kal. ar BP =

Grabrun sand med enkelte innslag av organisk materiale C

Prgwve 2: 350 + 60 kal. ir BP ]

Homaogen lysegra sand. Enkelte rgtter, E

Fin sand med redlig farge. Det meste av denne sonen F

bestir av aurhelle,

Sone med fin sand. Tydelig struktur hvor lagene varierer
mellom lysgrd og markgrd farge,

150

Figur 5.7: Logg av snitt ved lokalitet 3. Enhetene A, C, E og muligens noe av F er eoliske avsetninger, mens enhet G og
muligens deler av F er marine lagune sedimenter. Enhet B og D har blitt aldersdatert.

Tolkning

Pa grunnlag av at man har tydelig forhgyning i landskapet som strekker seg i en vest-gst
retning med fuktigere forhold bade nord og sgr for lokaliteten, og delvis pa grunn av
sammensetningen av lgsmasser, tolkes lokaliteten til en marin strandavsetning. De nederste 45
cm i snittet ligner veldig pa avsetningene ved strandvollen som er beskrevet i lokalitet 1 ved
Basanden, som er tolket til lagune-sedimenter. Det betyr at pa et tidspunkt i holosen har havet
statt ved denne hgyden, og elver har avsatt fine sedimenter i lagunelignende miljger sgr for

denne strandvollen.
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De gverste 69 cm i snittet, med unntak av de mgrke organiske lagene, er tolket som
vindavsatte sedimenter. Skulle man fulgt NGU'S retningslinjer for kvartergeologisk
kartlegging skulle denne lokaliteten veart markert som eolisk avsetning. Men for a at kartet
skal hjelpe til & svare pa problemstillingen nevnt i kapittel 1 med tanke pa havnivaendringer,
samt veere med a fortelle noe om avsetningshistorien i omradet, var det en ngdvendighet a
gjere det pa denne maten. Det er tatt ut pragver til datering fra de svarte lagene med paleosoler.
Disse vil bli diskutert i kapittel 6.

Snittet ved denne lokaliteten er et klassisk eksempel pa et podsolprofil. En slik jordprofil er
svaert vanlig i kalde og nedbgrsrike omrader hvor det til enhver tid er overskudd av sigevann.
Podsol er farst og fremst knyttet til de store nordlige barskogomradene, og jordsmonnet er
naeringsfattig og har ganske skarpe grenser mellom de ulike lagene i profilet. (Sulebak,
2007:364). Under organisk materiale er det i slike podsolprofiler vanlig at det finnes et lag
som kalles bleikjord, hvor sigevannet har vannet ut mineraljorden. Det er dette lyse laget som
kan sees i enhet E pa figur 5.6. Under bleikjordlaget kommer et utfellingssjikt hvor det felles
ut stoffer som er frigjort og mobilisert i lagene over. Her vil man fa en oksydering av jern og
aluminium som kan gjere mineralpartiklene sa impermeable at vann ikke renner gjennom. Et
slikt lag vil fa en radlig farge og kalles aurhelle. Under aurhellen finner vi igjen upavirkete
lasmasser (Sulebak, 2007:357).

Lokalitet 4
UTM 33W 05001976 E, 7536814 N. 45 moh.
Beskrivelse

Denne lokaliteten er i likhet med lokalitet 3 tatt pa en liten forhgyning i landskapet, som
strekker seg rundt 700 m i en vest-gst retning (Figur 5.8). Starrelsen i retning nord-sgr
varierer fra rundt 10 m pa det minste og opp mot 50 m pa det stgrste. Ryggen er for det meste
dekket av vegetasjon, hvor det enkelte plasser er veldig god tilvekst av bjarketreer og andre

smavekster. Det ble gravd et 85 cm dypt snitt pa denne lokaliteten (Figur 5.9).

- 0-5cm: Torv
- 5-13 cm: Fin sand med brunlig farge som inneholder en god del organisk materiale.

Laget er relativt porgst.

43



- 13-14 cm: Tynt svart horisontalt lag som bestar organisk materiale.

- 14-17 cm: Fin homogen lysgra sand.

- 17-18 cm: Nytt svart lag med dekomponert organisk materiale.

- 18-32 cm: Lag med brunlig fin sand som inneholder en god del organisk materiale

- 32-51 cm: En sone med veldig kompakt sand med radlig farge. Vanskelig & grave
gjennom.

- 51-85 cm: Fin rgdlig sand med tydelig lagdeling

Figur 5.8: Snittet i lokalitet 4 er markert med et punkt i bildet. Man kan tydelig strandvoll som strekker seg i en vest-gst
retning, og er markert av rgde streker. Kilde: Kartverket.

Tolkning

P& samme grunnlag som i lokalitet 3, og pa
grunn av sammensetningen av sedimenter, har
denne lokaliteten blitt markert som marin
strandavsetning pa det kvartergeologiske
kartet. Formen (vest-gst) og sterrelsen tyder pa
at dette er en gammal strandvoll.
Sedimentsammensetningen er veldig lik den
man ser i lokalitet 3, hvor man har eoliske

avsetninger over lagune-sedimenter.

5 e T ! C e ,%- x
Figur 5.9: Bilde viser snittet i lokalitet 4. De r@de
strekene markerer skillet mellom de forskjellige
lagene nevnt i beskrivelsen av lokaliteten.

44



Lokalitet 5
UTM 33W 0502475 E, 7538147 N. 26.5 moh.

Beskrivelse

Denne lokaliteten er tatt nord for Bemyran pa et flatt og apent omrade uten noe vegetasjon.
Dette omradet er omtrent 35 m gst-vest og opp mot 200 m nord-sgr (Figur 10). | overflaten av
omradet er det materiale fra sand til stein. Midt pa flaten er det en sandhaug pa rundt 3 m
(Figur 10A), og en lignende sandhaug finnes ogsa i den sgrlige delen av dette flate omradet
(Figur 10B). Den sgrlige sandhaugen strekker seg som en sammenhengende rygg omtrent 100
m mot sgrvest hvor den der blir avkuttet av en elv. Et 2 m stort snitt (Figur 5.11 og 5.12) ble
gravd i sandhaugen pa figur 5.10A, og snittet begynner omtrent 35 cm over bakkeniva. Rundt
hele sandhaugen ble det funnet opptil flere marke steiner som var i stgrrelsen grus til stein.

Fragmentene hadde veldig liten egenvekt, og kunne flyte i vann.

- 0-5 cm: Bestar av dagens torvlag.

- 5-120 cm: Sone med fin sand hvor man kan antyde lagdeling, men kan kun sees
enkelte plasser som sma nyanseforskijeller i fargen mellom lagene. Sanden er ogsa
veldig porgs som lett raser ut nar den blir gravd i.

- 120-122 cm: Svart horisontalt lag som bestar av organisk materiale.

- 122-128 cm: Lag med homogen lysgra sand.

- 128-129 cm: Svart horisontalt lag som bestar av organisk materiale.

- 129-137 cm: Lag med homogen lysgra sand.

- 137-146 cm: Svart horisontalt lag som bestar av organisk materiale.

- 146-162 cm: En sone med veldig kompakt sand med radlig farge. Vanskelig & grave
gjennom.

- 162-215 cm: Sone med fin sand hvor en kan se antydning til lagdeling gjennom hele

sonen.

45



Figur 5.10: Pd bilde A ser man den 3 m hgye sandhaugen. Snittet pa lokaliteten ble gravd der den r@de spaden star. Bilde B
viser ryggen av sand mot sgr for lokalitetspunktet. Den r@de streken viser overflaten pd ryggen som strekker seqg i en vest-gst
retning.

Tolkning

Sandhaugen pa lokaliteten er tolket til en marin strand avsetning pa det kvartaergeologiske
kartet. Grunnlaget for dette er mye likt tolkningen i lokalitet 3 og 4 hvor man har lagune
sedimenter i bunnen av snittet og en veldig markant forhgyning i landskapet. Forskjellen pa
denne lokaliteten er at denne sandhaugen er mye hgyere. De to sandhaugene har nok pa et
tidspunkt hengt sammen til en stor sammenhengende rygg. P& denne lokaliteten har det
tidligere vert uttak av sand, og har dermed endret de opprinnelige avsetningene. Det grove
materiale som ligger over hele flaten er mest sannsynlig kjert pa av mennesker for a gjere det

lettere & fa feste med traktor og lignende maskiner.

Ogsa i dette snitte finner man store mengder eoliske avsetninger som den siste avsettende
agens, men pa grunn av gnsket a si noe om havnivahistorien i feltomradet er den markert som
marinstrandavsetning. De mgrke steinene som ble funnet rundt lokaliteten kalles pimpsteiner.
| falge Sigmond et al (2013) er en pimpstein en gra vulkansk dagbergart hvor innholdet av
blerer er sa stort at bergarten flyter i vann. Pimpstein er funnet flere plasser langs kysten av
Norge rundt nivaet for Tapestransgresjonen, og det er antatt at de ble avsatt rundt
Tapestransgresjonens maksimum (Bondevik et al, 1998). Dette vil bli diskutert videre i
kapittel 6.
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Figur 5.11: Bilde A-D viser snittet ved lokalitet 5. De r@gde strekene skiller enhetene B-1 beskrevet i figur 5.12. Enhet B-F bestar
av eoliske sedimenter transportert av vind, med unntak av enhet C og E som er lag med paleosoler. Enhet H bestdr av
aurhelle og er dermed vanskelig G definere som en eolisk avsetning eller marin strandavsetning. Selv om det ikke kommer
veldig tydelig frem pa bilde D har enhet | tydelig lagdeling og er dermed tolket til kystlagune avsetning.

47



Logglok 5 33W0502475E  Moh:26,5

) UTM 7538147 N
Skala (cm) Stratigrafi Beskrivelse Enheter
AR RRENENRN Torv med mye roter A
. - A .
. ¥ = O
- . -
"~ - S - -
* k 5 OH S
- . . v .
& 2 A Sone med fin sand som inneholder mye organisk materiale.
. K . - .
. . - *
so — : 5 . * o
: . b . 0 . "
L
- . .
. - o * ¢ *
PEIEN
. -
2. -
- . - -
100 L.°* SRS, *
> -
.A > & . B\ A
- . . -
2 Paleosol C
— e
.
¥ Homogen veldig lys gra sand, .
150 Paleosol G
Aurhelle

Sone med fin lagdelt sand. Lagene varierer mellom
r¢de og gra farge.
200

WV

Figur 5.12: Sedimentlogg i snittet ved lokalitet 5. Enhet B, D, F og muligens litt av H er eoliske avsetninger, mens enhet | og
muligens deler av enhet H er marine lagunesedimenter. Paleosolene i dette snitte ble ikke aldersdatert.
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Lokalitet 6
UTM 33 W 0502363 E, 7537976 N. 30 moh.

Beskrivelse

Denne lokaliteten er tatt ved en forsenkning i et flatt og apent omradet (Figur 5.13).
Forsenkingen har lite vegetasjon i bunn og er dominert av fin lgs sand. Starrelsen pa
forsenkningen er omtrent 50 m vest til gst, 25 m nord til ser, og mellom 1-2,5 m hgy langs
kantene. Lokaliteten ligger omtrent 200 m sgrvest for lokalitet 5, og er pa en mate en
fortsettelse av sandhaugene beskrevet i lokaliteten. Et 130 cm dypt snitt ble gravd i den

sgrlige delen av forsenkningen (Figur 5.14).

- 0-5 cm: Bestar av dagens torv.

- 5-32 cm: Fin sand med stort innhold av organisk materiale som er lite kompakt.

- 32-33 cm: Svart horisontalt lag som bestar dekomponert organisk materiale.

- 33-34 cm: Lag med homogen lysgra sand.

- 34-36 cm: Svart horisontalt lag som bestar dekomponert organisk materiale.

- 36-47 cm: Lag med homogen lysgra sand.

- 47-73 cm: En sone med veldig kompakt sand med radlig farge. Det var sa kompakt at
det var vanskelig a grave gjennom.

- 73-130 cm: Sone med fin sand hvor en kan se antydning til lagdeling gjennom hele

sonen.

Figur 5.13: Forsenkningen ved lokalitet 6. Rundt denne lokaliteten og lengre vestover finnes det flere slike forsenkninger av
ulik starrelse. Snitt er gravd der den rgde pilen peker.
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Tolkning

Denne lokaliteten er tolket til & veere en del av den samme marine strandavsetningen forklart i
lokalitet 5. Dette er basert pa at overflaten i denne lokaliteten er 30 moh. som er omtrent det
samme som toppen av sandhaugene i lokalitet 5. 1 tillegg er sedimentsammensetningen i disse
veldig like, og de eneste forskjellen er at de forskjellige enhetene i snittene har litt ulik
tykkelse, noe som sannsyligvis kan skyldes lokale forskjeller. Av disse opplysningene kan
man anta at lagunesedimentene som ble avsatt under Tapestrangresjonen hvertfall strekker seg

fra lokalitet 5 og videre vestover omtrent 30 m over havet. Men som nevnt i tolkningen pa

lokalitet 5, sa vil Tapestransgresjonen bli diskutert videre i kapittel 6.

Figur 5.14: Bilde A og B viser snittet gravd ved lokalitet 6, hvor de rgde strekene skiller de forskjellige enhetene. Pa bilde A
ser man eoliske sedimenter med innslag av to paleosoler. Videre ser man aurhelle som er vanskelig G definere som en eolisk
avsetning eller marin strandavsetning. Pa bilde B kan man i den nederste delen av snittet tydelig se lagdelingen som
sedimenter avsatt i lagunemiljg.
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Lokalitet 7
UTM 33W 0502016 E, 7536289 N. 55 moh.
Beskrivelse

Denne lokaliteten ligger i Vassdalen helt sgr i feltomradet. | omradet er det relativt tett skog
med mye furutraer, men ogsa lgvtraer (bjerk). Midt mellom treerne er det en apen grop som er
rundt 15 m bade nord-ser og vest-gst. Veggene rundt gropen er blottlagt for vegetasjon, og har
alt fra 1 m til 4,5 m haye vegger (Figur 5.15). Ved denne lokaliteten ble det gravd et snitt pa
totalt 531 cm, de nederste 121 cm ble gravd under bakken (Figur 5.16 og 5.17).

- 0-10 cm: Dagens torv som bestar av mye mose og trergtter

- 10-95 cm: Lgs fin sand med stort innhold av organisk materiale.

- 95-97,5 cm: Svart horisontalt lag som bestar av organisk materiale.

- 97.5- 101 cm: Lag med homogen lysegra sand.

- 101-102 cm: Svart horisontalt lag som bestar av organisk materiale

- 102-115 cm: Lag med homogen lysgra sand.

- 115-159 cm: En enhet med veldig kompakt sand med rgdlig farge.

- 159-210 m: Enhet med fin sand med tydelig lagdeling. Her ble det observert fem
markegra lag som var rundt 2 cm tykke.

- 210-410 cm: Enhet med fin sand med tydelig lagdeling. Lagene er smale og sjelden
tykkere enn 0,5 cm. Fargen i lagene varierer mellom mgrkegra og lysegra, men finnes
enkelte sma lag som har en mer radlig farge.

- 410-531 cm: Denne enheten er helt lik den forrige, men denne er gravd ut under
bakkeniva. Hay fuktighet med tilsig av rennende vann i bunnen.

Figur 5.15: Oversiktsbilde over lokalitet 7. Det 531 cm store snittet er gravd ved sekken som ligger i bunnen av grope
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Figur 5.16: Bildene A-E viser de forskjellige delene av snittet ved lokalitet 7. De forskjellige lagene er skilt fra hverandre med
r@de streker.. PG bilde A ser man et tykt lag med flyvesand som er lite kompakt. Pa bilde B er det to lag med paleosoler med

et bleikjordssjikt mellom. Under bleikjordssjiktet er det en aurhelle som fortsetter pd bilde C. Under aurhellen fdr sanden
lagdeling som kan tyde pa at den har blitt avsatt i et lagune lignende miljg.
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Figur 5.17: Logg fra snittet ved lokalitet 7. Enhetene B, D, F og kanskje en del av G er eoliske avsetninger. Resten av
sedimentene i snittet er lagune sedimenter. Enhet | fortsetter 2, 5 m dypere. Det ble tatt praver av enhetene C og E som har
blitt aldersdatert.
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Tolkning

Denne lokaliteten er tolket til en marin avsetning pa grunn av de store mengdene med lagdelt
sand. Den lagdelte sanden er lik lagunesedimentene beskrevet i tidligere lokaliteter, og kan
tyde pa at det har vert et lignende miljg ogsa her. Lagune sedimentene ligger rundt 55 moh.
Men siden dette er sedimenter som blir avsatt pa strandbredden har nok havet statt lavere
under sedimentasjonen, sannsynligvis naermere 50 moh. Det at lagune sedimentene nesten er

5 m hgye tyder pa at havet har vert stabilt over en lengre periode ved denne lokaliteten.

Pa figur 5.16A ser man at det ogsa finnes mye flyvesand avsatt gverst i snittet. Denne sanden
tyder pa at det pa et tidspunkt har vert svert hgy eolisk aktivitet innerst i Vassdalen. Lagene
med paleosoler har blitt aldersdatert, og vil bli diskutert i kapittel 6.

5.1.2 Eoliske avsetninger

Som beskrevet i kapitel 3 bestar eoliske avsetninger av fin sand, stort sett i starrelsen 0,2-0,5
mm som har blitt transportert av vind (Bargel, 2003). Eoliske avsetninger er veldig godt
sortert, og kan enten bygge seg opp som dyner langs kysten eller legge seg som et «teppe»
over eldre sedimenter innover land. Det er styrken, den dominerende vindretning, vegetasjon
og fuktighet som avgjgr hvor mye og hvor man far avsatt flyvesand, i tillegg til at man ma ha
et kildeomradet hvor mye sand er tilgjengelig. Mengden flyvesand kan veere en god
klimaindikator langs kysten av Norge, hvor man i rolige perioder uten flyvesandsaktivitet vil
ha et mer stabilt klima hvor vegetasjonen vil klare & utvikle seg.

Lokalitet 8
UTM 33 W 0501822 E, 7536375 N. 51 moh.
Beskrivelse

Lokaliteten er tatt i en liten forsenkning som er omtrent 5 m vest-gst og 5 m nord-sar.
Omradet rundt er flatt, og vegetasjonen bestar av enkelte treer, men mest lyng og andre

smavekster. Dybden pa gropen er 50 cm, og et snitt pa 41 i cm ble gravd (Figur 18).
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- 0-4 cm: Dagens torvlag.

- 4-9 cm: Fin sand med stort innhold av organisk materiale.

- 9-10 cm: Svart lag med organisk materiale.

- 10-22 cm: Lag med homogen lysgra sand.

- 22-41 cm: En enhet med veldig kompakt sand med redlig farge. Laget var sa kompakt
at det ikke gikk an a grave dypere.

Tolkning

Denne lokaliteten er pa det
kvartzergeologiske kartet markert som
eoliske avsetning. Som vi kan se i figur
5.18 bestar lagene av flyvesand, hvor det
gverste sandlaget har et hgyt innhold av
organisk materiale. Denne flyvesanden er

avsatt som et teppe over eldre sedimenter.

PR~

Figur 5.18: Viser snittet gravd i lokalitet 8, hvor de forskjellige lagene er
skilt med r@de streker. Foruten et lag med paleosol bestdr resten av
snittet av eoliske avsetninger.
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Lokalitet 9
UTM 33 W 0501874 E, 7536775 N. 48 moh.
Beskrivelse

Denne lokaliteten ligger omtrent 20 m sgr for strandvollen ved lokalitet 4, pa et omradet som
er flatere og fuktigere enn strandvollen. Vegetasjonen bestar av smavekster som lyng og

mose. Et 44 cm dypt snitt ble gravd (Figur 5.19).

- 0-4 cm: Moderne torv.

- 4-14 cm: Lysgra sand med veldig hgyt innhold av organisk materiale.

- 14-19 cm: Svart horisontalt lag som bestar av organisk materiale.

- 19-29 cm: Fin lysgra homogen sand.

- 29-43 cm: En enhet med veldig kompakt sand med redlig farge. Laget var sa kompakt
at det ikke gikk an a grave dypere.

Tolkning

Denne lokaliteten er blitt markert som eolisk
avsetning i det kvartaergeologiske kartet.
Snittet (Figur 5.19) bestar i likhet med snittet
ved lokalitet 8 kun av eoliske avsetninger,
med unntak av laget med organisk materiale.
Flyvesand har ogsa her blitt avsatt som et
teppe over eldre sedimenter i et flatt omradet.

Figur 5.19: Viser snittet gravd ved lokalitet 9. Snittet har et
klassisk podsolprofil med bleikjordssjikt og aurhelle under
et lag med paleosol. Lagene er skilt fra hverandre med rgde
streker. Avsetningene er eoliske.
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Lokalitet 10
UTM 33 W 0502551 E, 7539189 N. 6 moh.
Beskrivelse

Denne lokaliteten er tatt i bunnen av en forsenkning i landskapet rundt 200 m sgr for dagens
strand (Figur 5.20). I bunnen er det en flate som er omtrent 140 m nord-ser, og rundt 90 m
vest-gst. Veggene rundt flaten varierer fra 1-3,5 m hgye, og sanden er flere plasser blottlagt.
Flaten i bunnen av forsenkningen er nesten heldekket med smavegetasjon bestaende av
forskjellige mose- og gressarter. | tillegg finnes det 3-4 traer spredt rund pa flaten hvor det
hgyeste er 2 m hgyt. Omradet rundt forsenkninger er smakupert med tett vegetasjon. Et snitt
pa 50 cm ble gravd i toppen av en 2,5 m hgy sandvegg i den sgrlige delen av flaten. (Figur
5.21). Hele snittet bestar av godt sortert lysegra sand som inneholder en del organisk

materiale. Relativt tett vegetasjon over snittet med einerbusker, gress og andre smavekster.

N

Figur 5.20: Viser fordypningen i lokalitet 10 som er et resultat av menneskelig uttak av sand. Til venstre og midt i bildet kan
vi se rester etter etablerte dyner.
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Tolkning

Pa grunnlag av formene rundt denne lokaliteten og
materiale i snittet er dette omradet markert som en
eolisk avsetning pa det kvartergeologiske kartet.
Den godt sorterte, fine sanden er typisk materiale
som blir transportert og avsatt av vind.
Sandhaugene og det smakuperte terrenget i omradet
med velutviklet vegetasjon tyder pa at de eoliske
avsetningene er relativt stabile og utviklet seq til
stabile dyner (Figur 5.22). Vegetasjonen har fatt tid
til & utvikle seg pa grunn av mangel av

sandpalagring. En grunn til dette kan vere at de

dominerende dominerende . TS PR
Figur 5.21: Snitt gravd ved lokalitet 10.
Avsetningene i snittet bestdr av godt sortert finsand

retning. | folge NIBIO sine gardskart (NIBIO, som er typisk materiale avsatt av vind.

2018) er fordypningen et resultat av tidligere masseuttak av sand. Andre antropogene

flyvesandstranporterende vindene har skiftet

pavirkninger som kan ha vert med pa a pavirke vegetasjonen og dermed stabiliteten til sanden
er bruk av beitedyr og gjedsling.
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Figur 5.22: Flyfotoet viser en oversikt over lokalitet 10 og omrddet rundt. Snittet ved lokaliteten er markert med et oransje
punkt. @st for fordypningen i ved lokalitet 10 kan man se tydelig sport etter etablerte sanddyner som har tett og stabil
vegetasjon.

Lokalitet 11
UTM 33W 0502870 E, 7539448 N. 20 moh.
Beskrivelse

Denne lokaliteten er tatt pa toppen av en stor sandhaug, hvor det er en relativt bratt skraning
mot gst pa omtrent 10 m (Figur 5.23). Det flate omradet i bunnen med blottlagt sand er minst
250 m vest-gst og omtrent 200 m nord-sgr, og man se antydninger til sma kuperinger som gar
parallelt med havet. Materiale i bunnen bestar av fin sand og grus, i tillegg er det mye
skjellrester. Vegetasjonen er naermest fravaerende i omradet med blottlagt sand, men i
kantsonen rundt er det mye smavekster som strandkveke og andre gressarter. Siden dette
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omradet er et vernet naturomradet ble det ikke gravd like omfattende snitt som ved tidligere

lokaliteter, men enkelte smasnitt ble gravd litt sporadisk (Figur 5.23 og 5.24).

De gverste 50 cm av snittet bestar av fin sand med lagdeling hvor fargene varierer fra lyse lag
til litt markere gra lag. Sanden i snittet er lite kompakt og raser fort ut nar den graves i (Figur
5.24 A). 2 m lengre ned i skraningen ble sanden mer homogen uten noen form for lagdeling
(Figur 5.24 B og C). Det ble ogsa observert tre svarte horisontale lag som bestar av organisk
materiale. Disse ble funnet omtrent 2,4 m, 3 m og 3,3 m fra toppen av skraningen. De

organiske lagene kunne lett observeres fra bunnen av skraningen (Figur 5.24D).

<m |\

Figur 5.23: Pa bildet ser vi en stor blowout rett sgr for Bdsanden pd Engelgya. Denne blowouten strekker seg i en vest-gst

retning, og er omtrent 250 m. Pd bildet ser man rett mot gst.
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Figur 5.24: Bildene A-D viser snittene som ble gravd ved lokalitet 11. Skrdningen bestdr av eoliske avsetninger som har

bygds seg opp til en stor stranddyne. De rgde strekene markerer lag med paleosoler. PG bilde D kan man se grus og
skjellfragmenter rundt spaden.

Tolkning

Lokaliteten er tolket som en eolisk avsetning i det kvartsergeologiske kartet basert pa
sammensetningen av sedimenter og formen pa avsetningen. Store mengder sand har blitt
transportert med vind fra kildeomradet ved Bgsanden, og bygd seg opp til en stor sanddyne.

Denne sanddynen har nok pa et tidspunkt veert mye starre, og sannsynligvis dekket mye av
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omradet som er blottlagt for vegetasjon i (Figur 5.23). Men av ukjente grunner har sanden
blitt transportert videre gstover og blitt avsatt der. Dette har enten skjedd naturlig ved at
gjentatte stormer fra vest fjernet vegetasjonen som stabiliserer stranddyner, eller sa har
antropogene pavirkninger som beiting eller uttak av sand begrenset vegetasjonen, og dermed
vert med pa a akselerere transporten av sand vekk fra omradet. Et utblasingsomrade som dette
kalles en blowout (deflasjonsgrop pa norsk), og er et resultat av at erosjonen er stgrre enn
palagring av sand. Plasseringen og retning pa skrentene kan indikere at det er vind og stormer
fra vest som pavirker de eoliske avsetningene i denne delen av feltomradet. Fraveerelsen av
vegetasjon tyder pa at omradet er relativt ustabilt. Det ble tatt to dateringsprever av de 3

lagene med paleosoler. Prgvene vil bli diskutert senere i kapitelet.

Logg lokalitet 11 (1/2)
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Logg lokalitet 11 (2/2)
Skala (cm) Stratigrafi Beskrivelse Enheter

— — Prove 2 - Ikke aldersdatert
300k | . v .

Sone med relativhomogen fin sand uten noen tydelig
lagdeling.

— Prgve 3: 1770 * 65 kal. ar BP

ol °
Sone med relativt homogen fin sand uten
noen tydelig lagdeling. Denne sonen
fortsetter 4-6 m videre.
1
400 =
N2

Figur 5.25: Logg av snittet ved lokalitet 11 (1/2 og 2/2). Heile snittet bestdr av eoliske avsetninger. To lag med paleosoler ble
aldersdatert (Prgve 1 og Prgve 2).

Lokalitet 12
UTM 33 W 0503647 E, 7539598 N. 28 moh.
Beskrivelse

Denne lokaliteten er tatt gst i feltomradet, ved en rygg som strekker seg rundt 100 meter i en
sarvest-nordastlig retning (Figur 5.26). Hayden pa ryggen varierer mellom 1-3 m, og i
skraningen mot sgr er mye sand blottlagt. Sar for ryggen er det et flatt omrade med relativt
tett vegetasjon med mye einerbusker og gressplanter. Pa denne flaten gar det en linje med
hgyspentledning, som sammen med traktorspor og aktiv beiting tyder pa stor antropogen

pavirkning. Pa lokaliteten ble det gravd et 110 cm dypt snitt (Figur 5.27 og 5.28).

- 0-9 cm: Moderne torv
- 9-27 cm: Las fin sand med stort innhold av organisk materiale.
- 27-28 cm: Svart lag bestaende av organisk materiale.

- 28-76 cm: Lgs fin sand med stort innhold av organisk materiale.
- 76-80 cm: Svart lag med organisk materiale.
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- 80-93 cm: Lag med homogen lysgra sand.
- 93-110 cm: Lag med radlig sand som var sa hardt at det ikke var mulig a grave

dypere.
N =p

P y

Figur 5.26: Viser ryggen som strekker seg i en sgrvest-nordgst retning. Den r@de pilen markerer hvor snittet i lokalitet 12 ble
gravd.

Tolkning

Lokaliteten er tolket til & veere en eolisk avsetning. Paleosolene gjenspeiler tidsperioder hvor
avsetning av sand har stoppet opp, og et jordlag har utviklet seg. Pa grunn at stor antropogen
pavirkning, spesielt med bygging av hgyspentlinjer og fjerning av masse, er det stor
sannsynlighet for at ryggen ogsa har vert utbredt lengre sgr. Det er tatt praver til

aldersdatering av paleosolene, og vil bli diskutert i kapittel 6.
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Figur 5.27: Bilde A og B viser snittet ved lokalitet 12, og de r@de strekene skiller de forskjellige lagene. Hele snittet foruten
det svarte lagene med paleosoler besdr av eolisk sand.

150

Logg lokalitet 12 33wos01577E  Moh: 28
UTM 7539855 N
Beskrivelse Envheter T
Den gverste enheten bestir for det meste av ratter fra A
einerbusker pd toppen.
Fin lgs sand som inneholder mye organisk materiale. B
— Prgwve 1: 130 15 kal. ar BP C
Sone med fin sand $om er relativt porgs of raser lett ut.
En god del organsik materiale ogsd | denne enheten, men o
ikche like mye som i enhet B,
. Prgve 2: 770 £ 50 kal. ar BP
—— Prave 3: 1110 + 65 kal. ar BP E
Enhet med homogen veldig lys gra sand.
F
Aurhelle [

Figur 5.28: Logg av snittet ved lokalitet 12. Det ble tatt 3 aldersdateringer av lag med paleosoler. Sedimentene i snittet er
eoliske avsetninger
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5.1.3 Morenemateriale

Morenemateriale er materiale som er avsatt direkte av en bre, og bestar av aller typer
lasmasser fra leire til blokk. Morenemateriale er erodert enten ved plukking eller abrasjon av
fjellgrunnen for sa a bli transportert vekk av isbreer englasialt, subglasialt eller supraglasialt
(Sulebak, 2007:198). Slike avsetninger er vanligvis darlig sortert og uten lagdeling, og de
enkelte steinene er ofte lite rundet (Bargel, 2003).

Lokalitet 13
UTM 33 W 0501397 E, 7537602 N. 37moh.
Beskrivelse

Ved foten av en liten fjellknaus, som er rundt 10 m hgyere enn landskapet rundt, er det
observert usortert materiale. Dette materiale kan ses i landskapet omtrent 50 m nord-sgr og 20
m vest-gst. Materiale er som usortert, og bestar av fin sand til blokker pa opptil 80 cm.

Avsetningen er lite kompakt og fragmentene er kantete (Figur 29 A). Pa overflaten kan

blokker ses gjennom et tynt vegetasjonsdekke (Figur 29B).

Figur 5.29: Bilde A viser usortert moreneavsetning som inneholder materiale fra sand til blokk. Bilde B viser toppen av
moreneavsetningen hvor en kan se blokkene stikke gjennom et tynt vegetasjonsdekket.

Tolkning

| det kvartaergeologiske kartet er dette omradet tolket som morene pa grunnlag av
sammensetningen av sedimentene. Siden moreneavsetningen i denne lokaliteten er lite

kompakt, kan man anta at materiale ikke er avsatt som bunnmorene.
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5.1.4 Myr/torv

Myr er et gkosystem der omdanningen a dgdt organisk materiale, hovedsakelig gamle
planterester, gar sa langsomt at det dannes lag av delvis nedbrutt materiale, torv. Myrer er
karakterisert med & ha hgyt grunnvann, som gir oksygenfattige miljg. Dette gjer det vanskelig
for flere arter a leve i slike omrader, utenom spesialiserte arter som kan leve ner overflaten
(Moen, 1998:73). Myrer deles i to hovedgrupper etter tilgangen pa neering. Ombrogen myr far
all vanntilfersel fra regn, og er ofte naringsfattig pa grunn av mangel pa mineraler. Den andre
hovedtypen er minerogen myr som i tillegg til nedber far sigevann fra omgivelsene via

grunnvannet eller minerogent vann som har veert i kontakt med berggrunnen (Moen, 1998:74)

| falge Moltu (1988) er det omtrent 1460 dekar med myr fordelt pa Engelgya, fordelt pa flere
sma felt. Dette er trolig blitt redusert noe som fglge av drenering av myr til jordbruksareal i
nyere tid. Pa det kvartergeologiske kartet (Figur 5.1) kan man se flere omrader hvor vannet
har blitt drenert vekk for & kunne danne dyrket mark. Bemyran bestar av omtrent 600 dekar
(tall fra 1988) fordelt pa flere stgrre og mindre parti. Det meste av myrarealet er gressmyr
med lyngvekster, myrene er ganske grunne, omtrent 0,5-1m (Moltu, 1988). For at torv/myr

skal markeres i det kvartergeologiske kartet ma torven veere tykkere enn 30 cm.

Lokalitet 14
UTM: 33 W 0501439 E, 7537767 N. 30 moh.
Beskrivelse

Denne lokaliteten ble tatt pa et flatt og relativt fuktig omradet med lite vegetasjon i naerheten
(Figur 5.30). Den eneste vegetasjonen rundt er smalyng og ulike moser. En graft som er rundt
100 m lang i en nord-sgr retning er gravd for a drenere vekk vannet mer effektivt. | denne

graften ble det gravd et snitt pa 105 cm (Figur 31).

- 0-5cm: Moderne torv.

- 5-42 cm: Nedbrutt organisk materiale som inneholder enkelte sandkorn.

- 42-68 cm: Fin grus og organisk materiale. Finner flere stgrre kantrunda klaster hvor de
stgrste er 2-3 cm i diameter.

- 68-88 cm: Grusig lag. Laget er darlig sortert med flere starre kantet til kantrundet

klaster, hvor det stgrste var <6 cm i diameter.
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- 88-105 cm: Bestar for det meste av markegra, grov sand. Finner ogsa enkelte innsalg
av grus.

- Helt i bunn av snittet finnes grovere, darlig sortert materiale, med grus til store steiner.

Her renner det ogsa vann.

<= N

Figur5.30: Viser det flate omrddet hvor lokalitet 14 ble beskrevet. Den rgde pilen markerer hvor snittet ble gravd, og fra
denne pilen kan man se en grgft som er gravd nordover.

Tolkning

Materialet i snittet bestar for det meste av usortert sedimenter med starrelse fra sand til stein.
Materialet er kantet til kantrundet, og passer dermed godt til beskrivelsen av morenemateriale.
Dette snittet ligger omtrent 150 m nord for lokalitet 13, og man kan dermed anta at disse
sedimentene er av samme opphav som lokalitet 13. Forskjellen er at det ved denne lokaliteten
eksisterer et >30 cm torvlag oppa morenematerialet. Avsetningen er dermed tolket som
torv/myr.
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Figur 5.31: Viser snittet ved lokalitet 14. Delen over den rgde streken er den 28 cm med dekomponert organisk materiale.
Under den r@de streker er materiale med usortert materiale, tolket til morene materiale.

Lokalitet 15
UTM 33 W 0501617 E, 7537862 N. 28 moh.
Beskrivelse

Denne lokaliteten er tatt omtrent 200 m gst for lokalitet 14, og er ogsa et relativt flatt omrade.
Det er gravd en grgft som er 200-300 m lang, i en vest-gst retning. Graften er laget for a
drenere vekk vann fra omradet. | denne graften ble det gravd et snitt pa 108 cm (Figur 5.32 og
5.33)

- 0-32 cm: Organisk materiale med en del spredte sandkorn.

- 32-45 cm: Fin sand med en brunlig farge som inneholder en del organisk materiale.

- 45-46 cm: Organisk materiale.

- 46-53 cm: Lag med fin sand uten lagdeling. Laget er litt forstyrret med en del sma
flekker med svart organisk materiale og sand med ulike fargenyanser.

- 53-57 cm: Tykt lag med merk organisk materiale.

- 57-61 cm: Lag med sand og grus.

- 61-63 cm: Lag med organisk materiale.
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- 63-76 cm: Fin lysgra siltig sand. Finner ogsa enkelte sma svarte flekker med organisk
materiale.

- 76-77 cm: Organisk materiale.

- 77-108 cm: Fin lysgra homogen sand, med innslag av grov silt. Finner ogsa enkelte
sma svarte flekker med organisk materiale.

- Helt i bunnen av graften er det sand som har flere klaster i stgrrelse grus og stein.

Tolkning

Denne lokaliteten er tolket til myr siden torven pa toppen er tykkere enn 30 cm. De nederste
lagene med er tolket til & vaere marine sedimenter. Disse lagene er sannsynlig blitt avsatt pa
bakstranden under perioder med kraftig bglgeaktivitet, som har blitt etterfelgt av en periode
med mindre bglgeaktivitet slik at en paleosol har fatt tid til & utvikle seg. @kt bglgeaktivitet er
som regel et resultat av sterke vinder,
dermed kan marine sedimenter avsatt
pa bakstranden veere en prexy for gkt
stormaktivitet pa samme mate som

eoliske avsetniger.

Laget med sand og fin grus har starre
fragmenter som vind vil ha problemer
med 4 transportere og er utvilsomt en
marin avsetning. Sannsynligvis har
kraftige stormer og hgyvann kombinert
dannet stor bglgeaktivitet som har
kunnet transportere starre fragmenter
innover land. Enn annen mulighet er at
hgyvann kombinert med kraftige

balger har gravd i morenemateriale

som finnes rett sgr for lokaliteten, og

Figur 5.32: Snitt fra lokalitet 15. Enhetene A, C, E, G og | er lag med
paleosoler, mens enhet B,D, H og J er tolket til lag av eolisk materiale.
Enhet F er tolket ti marin strandavsetning.

dermed dratt med seg grovere
materiale i nedskyllet. De to gverste

sedimentlagene ligner mer pa flyvesandsandsedimenter som er observert ved tidligere
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lokaliteter. Sedimentlagene i dette snittet vil bli diskutert sammen med aldersdateringene som

er gjort i kapittel seks.J

Logg lokalitet 15 33 W OS0L6LT E Moh: 18

UTM 753TEET N

Skala (cm) Stratigrafi Beskrivelse Enheter

Sene med 12 cm iory, En ged del sandkern spredt rundt.

_- Prgve 1; 4380 30 kal. ar BP
[Fini sand med en del organsik maternale,

__ Prgve 2: 7160+ 115 kal. ar BP (Inverse)

l:!|| -
(2

Fin sand uten noe organick materiale.
~ Prgve 3: 5630 65 kal. ar BP
— Prgwe 4: 6790 50 kal. ar BP

e

—— Prove 5 - T080 £ 110 kal. ir BP
Sone med veldig fin homogen sand og muligens silt.

- Prgve 6: 7240275 kal. ir BP

[ “ =

100 L e e r et e,

Ibumren av snirter er det sand som har fere klaster | sterrelse grus og
stein,

Figur 5.33 Logg fra snittet ved lokalitet 15. Det ble her tatt 6 aldersdateringer, men prgve 2 var inverse. Lagene med
sedimenter bestdr av flyvesand, med den gverste delen er torv.
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5.2 Radiokarbondatering

Det ble tatt ut til sammen 15 praver til datering fordelt pa flere lokaliteter (Tabell 5.1). Malet
med a datere de organiske lagene var a kunne aldersbestemme klimatiske «stabile» perioder
med organisk oppbygging, og dermed kunne si noe om nar de eoliske avsetningene («ustabile

perioder») mellom de organiske lagene ble avsatt.

Tabell 5.1 nedenfor viser resultatet fra radiokarbondateringene utfert pa organiske fragmenter
i pravene. Radiokarbonaldre er kalibrert ved hjelp av «Calib 7.10» (Stuiver et al., 2018) med
kalibreringskurve «IntCal13» (Reimer et al., 2013), og er oppgitt i kalender (kal.) ar for natid
(BP). Tabellen viser alle mulige resultater for ett og to standaravvik (1o og 20). Ved bruk av
lo har mann 68,2 % sjanse for 4 treffe rett alder, og ved 2o er det 95,4 % sjanse for & beregne
rett alder. Median av mest sannsynlig (20) kal. yr BP er brukt i den videre diskusjonen om nar

de ulike lagene er blitt avsatt.
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Tabell 5.1: Resultater fra AMS-14C-radiokarbondatering av organiske ved forskjellige lokaliteter pd Bg, Engelgya. 14C aldre

er konvertert til kalender dr med IntCall13 kalibreringskurve (Reimer et al., 2013)
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6 Diskusjon

Pa bakgrunn av datagrunnlaget presentert i kapittel 5, har marine strandavsetninger, eoliske
avsetninger, myromrader og morenemateriale blitt gjenkjent i feltomradet ved Bg, Engelgya.
Resonnementene for disse tolkningene er basert pa beskrivelse av enkeltlokalitetenes
sedimentologi, geomorfologi og utbredelse ut fra topografiske, klimatiske og geologiske
faktorer. Tolkningene er imidlertid ikke bare basert pa feltobservasjoner fra enkeltlokaliteter,
men ogsa ved a sette lokalitetene og de forskjellige avsetningsformene i en starre kontekst. |
kapittel 6.1 vil havnivaets utvikling i feltomrade gjennom holosen gjeres rede for, og
potensiell posisjon av Tapestransgresjonen presenteres. Eolisk aktivitet registret gjennom
holosen, og mulig utlgsende faktorer vil bli diskutert i kapittel 6.2. Her vil ogsa de fleste
dateringene fra tabell 5.1 bli diskutert. Flyvesandsaktivitet ved Bgsanden vil bli diskutert i
kapittel 6.3.

6.1  Havniva gjennom holosen og lokalisering av Tapestransgresjonen

Som nevnt i omradebeskrivelsen begynte havet a stige etter at innlandsisen begynte a smelte
etter siste istid maksimum for omtrent 20 000 kalenderarsiden. Det oppstod en transgresjon
som var pa rundt 80 m i omradet rundt Steigen ifglge Mgller & Holmeslet (2002), og dermed
dekket havet hele feltomradet pa et tidspunkt. Som vi kan se pa det kvartaergeologiske kartet
pa figur 5.1 er det ganske stor marin strandavsetning helt sgr i Vassdalen (lokalitet 7). Det
finnes ingen ngyaktig datering pa nar disse lagunesedimentene ble avsatt, men ut fra
strandforskyvningskurven pa figur 6.1 la havet 55-60 m over dagens havniva for 9500-1000
14C ar siden. Denne alderen tilsvarer slutten, eller overgangen fra yngre dryas (YD) til
holosen. Yngre dryas er kjent som en periode med stagnasjon i havniva, med rapportering om
transgresjon noen steder (Hggaas et al, 2018). Pa grunn av dette er det observert stgrre og mer
markante strandvoller fra denne tidsperioden. Ifglge Andersen et al (1995) er YD-strandlinjen
den mest markante strandlinjen i Nord-Norge. Den mest markante strandlinjen i feltomradet
ligger pa 45 moh. (lokalitet 4). Skal man fglge strandforskyvningskurven til Mgller &
Holmeslet (2002) ble denne avsatt for omtrent 9000 4C ar siden. Denne perioden heter
preboreal, som er en ny kuldeperiode. Andersen et al. (1981) daterte Narvik-Bjerkvik-
Finneid-Misvar-Hemnes-Mosjg morenen til 9550 + 200 4C &r for natid. Dette tyder pa at det
enten var et brefremstgt rundt denne tiden, eller at tilbaketrekningen stoppe opp i en periode,

og dermed trolig var med pa a bremse regresjonen.
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Uten ngyaktige dateringer er det vanskelig a kunne si med sikkerhet hvilken tidsperiode de
forskjellige strandvollene ble avsatt under. Skal man falge strandforskyvningskurven til
Mgller & Holmeslet (2002), er det naturlig og si at havniva under yngre dryas stod ved
lokalitet 7, omtrent 55 moh. Men pa grunn av at strandvollen ved lokalitet 4 skiller seg selg
veldig fra andre strandvoller i omradet med sin sterrelse gar antar jeg at den ble avsatt under

yndre dryas, som vil bety at havnivaet 12 900-11 600 kal. ar far natid stod omtrent 45 moh..

Strandforskyvningskurve for Engelgya
m . Tapes isobas: 21 h= 80

100t
0 1
80 1
701
6O T
90 1
40 t
3071
20 1
10
0

anl . KaBP. e
0518 17 1 156 14 12 12 11 10 9 8 7 & &5 4 2 2 1

Figur 6.1: Strandforskyvningskurve for omrddet rundt Engelgya i Steigen. Denne kurven modellerer med marin grense pa 80
m og synker med ulik hastighet ned mot dagens havnivd. Den tydelige forsinkelsen i havniva senkningen for rundt 6000 4C
er tolket @ veere et resultat av Tapestransgresjonen. Kilde: Mgller og Holmeslet 2002.

Fra den store strandvollen ved lokalitet 4 sank havnivaet jevnt, og det er avsatt flere mindre
strandvoller som er markert pa kartet i figur 5.1. Ved rundt 30 moh. er det observert en
markant endring i landskapet, noe som er tolket til 3 veere en strandvoll. Ved lokalitet 5 er det
observert store mengder lagunesedimenter som har bygget seg opp fra ~25-30 moh. Dette
tyder pa at det var relativt stabilt havniva over en viss periode under regresjonen. Ser man pa
strandforskyvningskurven i figur 6.1 ser man at regresjonen bremset opp fra 25 til 20 moh. far

den den igjen gkte ned til dagens havniva. I falge Mgller & Holmeslet (2002) var denne
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nedbremsingen av regresjonen i midt- holosen fra rundt 8000-5500 *4C &r far nétid, som er
kjent for sitt klimaoptimum, hvor Norge var pa sitt varmeste gjennom holosen. Den hgye
temperaturen forte til at mye av isen pa den nordlige halvkule smeltet slik at havet steg, og det
oppstod en transgresjon flere plasser langs kysten av Norge. Mens andre plasser hvor
landhevingen var stgrre holdt havstigningen falge med landhevningen, og bremset dermed
bare regresjonen. | falge Mgller (1986) var Tapestransgresjonen maksimum for 6000 4C ar
for natid (6800 kal. ar fgr natid), som er der grafen pa figur 6.1 flater ut. Skal man falge

modellen til Mgller & Holmeslet (2002), var havniva under Tapestransgresjonen < 21 moh.

Jorgensen et al. (1997, s. 232) mener at den mest markerte unge strandlinjen i Norge er Tapes-
strandlinjen. De marine avsetningene ved lokalitet 5 er den mest markerte strandlinjen i
feltomradet. Lokalitet 5 ligger pa omtrent 25 moh., noe som er litt hgyt i forhold til det som
blir tolket til hgyden pa Tapes i figur 6.1. Det ble ogsa funnet mye pimpstein rundt lokaliteten,
noe som ogsa er funnet flere andre steder langs kysten ved Tapes-nivaet. Det er antatt at
pimpsteinene stammer fra et utbrudd pa Island (vulkanen Hekla) i Tapes tid (Jergensen et al.,
1997:232). Siden lagunesedimentene ved lokalitet 5 er avsatt pa rundt 25 m har nok havnivaet
statt noen meter lavere nar de ble avsatt. Ved dagens strand (lokalitet 1) er det omtrent 2 m
hagydeforskjell fra havet opp til dagens lagunesystem. Hvis systemet var noenlunde likt under
Tapes som ved dagens strand, kan man ga ut ifra at havet 1a en plass mellom 20-25 moh., noe
som samsvarer godt med Mgller og Holmeslet (2002) sine beregninger. Strandvollen som ble
dannet under Tapes dannet en lagune pa innsiden. Det er ogsa antatt at Tapes-strandvollen

dannet et hgyt grunnvannsspeil som initierte oppbyggingen av Bemyrane.

Havet har gjennom hele holosen sunket med varierende hastighet til ulike tider. Det er vertfall
registrert to markante stopp i havregresjonen. Den farste er en strandvoll som ligger 45 moh.
og stammer mest sannsynlig fra yngre dryas. Denne strandvollen strekker seg 700 m vest-gst,
og er veldig tydelig bade i felt og pa kart. Den andre store strandvollen ligger pa 25-30 moh.
og stammer fra Tapestransgresjonen. Utenom de to nevnte strandvollene er det flere mindre
strandvoller som har blitt dannet under mindre stopp i havregresjonen. Baser pa diskusjonen
ovenfor er laget en modell for havnivaendring, og pafglgende eolisk aktivitet gjennom
holosen (Figur 6.2) Modellen er delt inn i fire perioder basert pa hendelsen som har blitt

diskutert i oppgaven.
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Fordyne

Figur 6.1: En forenklet modell som viser rekkefglgen de marine og eoliske sedimentene avsettes i.

6.2 Eolisk aktivitet

6.2.1 Eoliske avsetninger over Tapes strandlinjen

Kystdynesystemer og eoliske avsetninger sin sammenheng med klima har de siste arene blitt
undersgkt langs kysten av Vest-Europa (e.g Nielsen et al, 2016b; Nielsen et al, 2016c;
Clemmensen et al, 2009; Clarke & Rendell, 2009). I disse studiene har perioder med hgy
transport av flyvesand blitt identifisert med perioder med mye stormaktivitet. Flyvesand kan
dermed bli brukt som en proxy for tidligere stormaktivitet. Men som nevnt i kapittel 3 er det
flere faktorer en vind som avgjer transporten av sand og sanddynedannelse, og dermed er det
flere usikkerhetsmomenter med denne proxyen. Tilgangen pa sand fra et kildeomrade er en
viktig faktor for eoliske transport. | det aktuelle feltomradet har det relative havnivaet endret

seg sapass mye gjennom holosen at kildeomradet hele tiden har flyttet seg lengre nordover, og
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strandflaten blitt starre. Dermed er det store lokale forskjeller pa nar flyvesanden har blitt

avsatt ved de forskjellige lokalitetene.

Av lokalitetene det er tatt dateringer fra er det lokalitet 3 og lokalitet 7 som ligg lengst ser, og
ligg lengst fra dagens kildeomradet. Sammenligner man loggene i figur 5.5 og 5.15 sa kan
man se at de to profilene har veldig lik sedimentasjon. Flyvesanden som er avsatt over de
lagdelte lagunesedimentene er trolig avsatt direkte etter at havet stod nord for lokalitet 3 og 7,
og at det dermed var kort avstand fra kildeomradet til sanden ble avsatt. Fra lokalitet 3 er
paleosolene datert til 390 + 60 og 130 +15 kal, ar BP, mens ved lokalitet er paleosolene datert
til 1280 + 35 0g 120 + 70 kal, ar BP (Tabell 5.1). Det betyr at flyvesanden som ligger over
disse paleosolene er alt for unge til & opprinnelse fra kildeomradet ved dagens strand.
Matthews & Seppald (2014) skriver at reaktivisering av flyvesand ofte skjer pa grunn av ulike
forstyrrelser av vegetasjonen, ofte gjennom et samspill mellom skogbrann og klimatiske
endringer. | falge Moltu (1988) sine pollenanalyser kan man allerede i tidlig jernalder (2500
14C &r for natid) se tegn av hay jordbruksaktivitet med bruk av beitedyr. Som en del av
jordbruket ble det ogsa brukt ild til svirydding av krattskog og lyngheier. Det er nok slike
hendelser som har fjernet vegetasjonen, og dermed reaktivisert flyvesanden rundt disse
lokalitetene som har flyttet seg og blitt avsatt ved en ny lokalitet. Bade ved lokalitet 3 og 7 er
det en paleosol som er datert til rundt 120 kal, ar BP, hvor det etterpa har vert stor
flyvesandsaktivitet. En mulig forklaring kan veere svibruk eller skoghogst, men det kan ogsa
veere et resultat av veibygging. Det gar en gammel traktorvei/kjerrevei ved begge disse

lokalitetene, og det har kanskje blitt reaktivert mye sand under byggingen av denne veien.

Det gverste flyvesandlaget ved lokalitet 7 er relativt tykt pa nesten 1 m. En grunn til dette kan
veere at nordavinden forsterkes nar den nar inn til den smalere delen av Vassdalen, og har

dermed mer energi til & transportere materiale.

Ved lokalitet 3 er det et 20 cm tykt lag med flyvesand mellom paleosolene, og har blitt avsatt
mellom 388+60 kal. ar BP og 126+15 kal. ar BP, noe som korrelerer godt med siste del av
«den lille istid». Flere studier har registrert perioder med gkt stormaktivitet i de nordgstlige

delene av Atlanterhavet under denne perioden (e.g. Clemmensen et al, 2015; Clarke &
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Rendell 2009, Nielsen et al, 2016b & Nielsen et al 2016¢). Svibruk og trehogst kan ha bidratt
til & skape ustabilitet i flyvesanden rundt lokalitet 3.

6.2.2 Eoliske avsetninger ved eller under Tapes strandlinjen

Ved lokalitet 15 er det tatt flest aldersdateringer av paleosoler, og det viser seg at disse
paleosolene er betydelig eldre enn resten av dateringene som er tatt i feltomradet (Tabell 5.1).
Lokaliteten ligger 28 moh., og er lokalisert noen meter over den tenkte Tapes strandlinjen
som ble diskutert i kapittel 6.1. Seks dateringer ble tatt pa fem paleosoler, som gav alder fra
7240 + 75 kal, ar BP til 4840 + 30 kal, ar BP. Paleosolene gjenspeiler stabile perioder hvor
jordsmonnet far tid til & etablere seg, noe som vil si at periodene mellom paleosolene
gjenspeiler ustabile perioder med hgyere palagring av sand.

Enhetene H, J og F i figur 5.33 er tolket som marine avsetninger. Aldersdateringene viser at
enhet J er avsatt far 7240 kal, ar BP, enhet H mellom 7240 og 7080 kal. ar BP, mens enhet F
mellom 6790 og 5630 kal. ar BP. Sand- og gruslaget mellom dateringsprave 5 og 4 er avsatt
rundt Tapes transgresjonen for ~6800 kal. ar BP siden (Mgller & Holmeslet, 2002). Det er
tolket at laget er for grovt til & kunne transporteres av vind. Lokalitet 15 sin narhet til datidens
havniva gjer at laget mest sannsynlig et resultat av havet sitt arbeid, enten ved at kraftige
stormer kombinert med hgyvann far energi nok til a transportere grovere materiale rundt
Tapes maksimum, eller ved kraftige balger som har erodert i morenemateriale som er
lokalisert sgr for lokalitet 15. | falge Tidevannstabeller (2019) er det beregnet hgyvann pa 287
cm med et 1000 ars gjentaksintervall, og 264 cm med et gjentaksintervall pa 100 ar. Det betyr
at hvis Tapes maksimum 1a mellom 20 og 25 moh. for ~6800 kal, ar BP er det en mulighet at
havet under stormflo kombinert med kraftig vind har fett til & sla innover lokalitet 15 og

avsatt blandingslaget av grus og sand.

Etter 5630 kal. ar BP og frem til 4830 bestar snitte av eoliske avsetninger. Sammenligning av
disse aldersdateringene og strandforskyvningskurven i figur 6.1 viser at havnivaet begynte

synke igjen etter tapes maksimum. Dermed ble et starre kildeomradet tilgengelig for transport
av flyvesand, som blant annet ble avsatt ved lokalitet 15. @kt flyvesandsaktivitet etter tapes er

ogsa observert ved Andgya (Nielsen et al; 2016b).
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Lokalitet 12 ligger rundt 30 moh., og ligger dermed rett over Tapestrandlinjen. Dateringene
viser at det ikke var noen flyvesandsaktivitet fra 1108+65 kal, ar PB til 770450 kal, ar BP.
Reaktivisering av flyvesandsaktivitet ved denne lokaliteten etter dette kan ha sammenheng
med at det var rundt denne tiden den lille istid startet, som er kjent som en periode med gkt
stormaktivitet (Jackson et al, 2019). En annen grunn til palagringen av flyvesand kan veere
som det er antatt ved lokalitet 3 og 7 at antropogene pavirkninger som svibruk og annen
jordbruksvirksomhet har reaktivert flyvesandsomrader. Sannsynligvis er dette laget med

flyvesand et resultat av en kombinasjon de to nevnte arsakene.

6.3  Flyvesandsaktivitet ved dagens strand

Det er ved dagens strand, og hovedsakelig den gstlige delen av stranden, at det er registrert
flyvesandsaktivitet i dag. Her er det observert det som er tolket til & vaere en stor blowout, som
er beskrevet i lokalitet 11. Sammenligner man flyfoto fra 1977 (Figur 6.1) med flyfoto fra
samme omrade i 2015 (Figur 6.2) ser man at den gstlige delen av Bgsanden ogsa var den mest
aktive i 1977. Men det kan ogsa observeres at mellom tidspunktene disse bildene ble tatt har
det etablert seg smavegetasjon i den gstlige delen av den store blowouten ved lokalitet 11, og
mellom forstranden og blowouten. Hesp (2002) skriver at noen faktorer som avgjer om
vegetasjonen far utviklet seg er havnivaendring, stormaktivitet og tilgang pa kildemateriale.
Siden havnivaet har veert relativt stabilt de siste tidrene, er det mulig & anta at stormaktiviteten
eller tilgangen pa materiale har avtatt noe. Men omradet i blowouten uten noe vegetasjon pa
figur 6.2 tyder pa at det fortsatt er noe eolisk aktivitet i omradet. Ved de etablerte fordynene
beskrevet i lokalitet 10 kan man se at vegetasjonen har blitt tettere med innslag av skog. Sar
for Bgsanden kan vi se pa flybilde fra 1977 at det er flere sma og starre sar i vegetasjonen

som i dag har blitt flatet ut til & fa jevne og flate omrader med dyrket mark.
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Figur 6.2: Flybilde av Bgsanden fra 1977. Kilde: (Kartverket 2018) serie: FW-5505
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Figur 6.3: Flybilde av Bgsanden fra 2015. Kilde: Norge i bilder 2015

Ved lokalitet 11 er det datert to paleosoler som gir aldre pa 1765+65 kal, ar BP og 126+15
kal, ar BP. Dette er en skraning pa 5-7 m hvor de gverste 3,3 m er avsatt de siste 1750 arene.
De siste 125 arene er det avsatt ~2,5 m, noe som gir en sedimentasjonsrate pa ~2 cm per ar.
Den hgye sedimentasjonsraten tyder pa at det i siste del av holosen har veert stor palagring av
flyvesand ved denne lokaliteten. Samtidig har erosjonen vert stgrre en palagringen av sand,
siden omradet na bare bestar av en stor blowout. Det kan ikke utelukkes at menneskelig
aktivitet har vert med & forsterke denne erosjonen for eksempel ved ulovlig bruk av motorisert

kjoretay, dyretrokk eller fotturisme.
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7

Konklusjon

Hovedformalet med denne oppgaven var a si noe om hvordan havniva og eoliske aktivitet har

endret seg gjennom holosen ved Bg pa Engelgya. Det er benyttet bade kvartaergeologisk

kartlegging og karbondateringer av paleosoler i dette arbeidet. Resultatene fra metodene har

videre blitt analysert, og danner grunnlag for falgende konklusjoner:

Denne oppgaven viser at havnivaet har hatt en relativt jevn regresjon gjennom hele
holosen med et par unntak. Ved 45 moh. er det en stor strandvoll bygget opp av
lagunesedimenter som er 700 m vest-gst, og er tolket til & vare avsatt under yngre
dryas (12 900-11 600 kal. ar BP). Tolkningen er basert pa sedimentologien observert i
snitt, og flybilde tolkning. Det er ogsa en stor strandvoll som ligger 25-30 moh., som
bestar av lagunesedimenter. Denne strandvollen er tolket til & vere strandvollen som
ble avsatt under Tapestransgresjonen, nar havet 1a mellom 20 og 25 moh. Ved Tapes-
strandvollen er det observert lag med marine avsetninger hvor det farste er avsatt far
7240 kal. ar BP, det andre mellom 7240 og 7080 kal. ar BP og det tredje 6790 kal. ar
BP. Disse lagene er avsatt under ekstrem bglgeaktivitet, og kan vere en proxy for
stormaktivitet.

Det er funnet eoliske avsetninger i hele feltomradet, hvor det meste har blitt avsatt som
et teppe over eldre sedimenter etter hvert som havet har sunket. De eldste eoliske
avsetningene som er datert i omradet ble avsatt rett etter Tapestransgresjonen, mellom
5630 og 4830 kal. ar BP. Det er ogsa flere eoliske avsetninger som er fordelt gjennom
hele siste del av holosen uten et spesielt mgnster i aldersdateringene. Et unntak er
muligens kan vere en prgve som er datert til 770 kal. ar BP og en annen datert til 360
som kan representere gkt flyvesands aktivitet under den lille istid. Mye av
reaktiviseringen av flyvesand er nok resultat av antropogen pavirkning.

Dagens situasjon er slik at det mest aktive flyvesandsomradet ved Bg er ved den
gstlige delen av Bgsanden. Her er det en stor blowout uten noe vegetasjon i bunn, noe
som tyder pa at omradet fremdeles er aktivt. Formen pa blowouten tyder pa at den blir
formet av vestlige vinder. Samtidig er det observert pa flybilder at vegetasjonen har
fatt etablere seg i de gstligste delene av blowouten de siste 40 arene, sa
flyvesandsaktiviteten er relativt liten. Det er lite flyvesandsaktivitet i resten av
feltomrade, utenom ved enkelte lokaliteter som er blitt forstyrret av menneskelig
aktivitet
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7.1  Forslag til videre arbeid

Skulle jeg gatt videre med denne oppgaven ville en prioritet vert a fa en eller annen form for
aldersdateringer av lagunesedimentene i strandvollene lengst ser i feltomradet. Dette ville gitt
en mye mer ngyaktig tidsserie over regresjonen til havnivaet gjennom holosen. Jeg pille ogsa

aldersdatert paleosolene i lokalitet 5 for & se om de gir aldre opp mot Tapes.

Georadar kunne vert veldig nyttig a benytte i et slik type omrade for & fa informasjon om hvor
tykke de forskjellige sedimentlagene er, samtidig som strandvollene ville kommet tydelig
frem. I de naermeste arene vil nok LIDAR data ogsa bli tilgjengelig for dette omrade. Dette er

data som ville vert ypperlig til & fa frem sma hgydeforskijeller pa blant annet strandvoller.
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