NORGES GEOLOGISKE UNDERSQKELSE | l | |

SKRIFTER 89
STIKLESTAD

Kvarteergeologisk kart
1722 IV —M 1:50 000
Beskrivelse



STIKLESTAD

Kvartaergeologisk kart
1722 IV - M 1:50.000
Beskrivelse

HARALD SVEIAN

Sveian, H. 1989: Stiklestad. Quaternary geological map 1722 IV - 1:50,000 with description (in
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The superficial deposits within the map-sheet Stiklestad are classified and mapped according to their
genesis. Ice movements and the course of deglaciation have been reconstructed. The shore-level
displacement has been investigated. Several radiocarbon datings are presented. The oldest observed
direction of ice movement is towards the ccast, crossing the Trondheimsfjord basin in a west-north-
westerly direction. The southwesterly ice movement at the end of the deglaciation was dependent on the
topography and a calving ice-front in the fjord. During the deglaciation c. 10,500-10,000 yrs. B.P. several
halts or smail advances of the ice-front resulted in numerous ice-marginal deposits. The marine limit
varies fromc. 1770 ma.s.l. to ¢. 185 m a.s.|. Mountainous areas and hills are dominated by a thin cover of
humus on bedrock, bogs, a thin discontinuous cover of till, and weathering material. Marine clay and silt
dominate most areas below the marine limit. Many of these areas have been influenced by fluvial erosion
and slides during the Holocene. Glaciofluvial sand and gravel occur in large ice-marginal ridges and
terraces. Several moraines contain a mixture of till and glaciofluvium. To the west of Verdalsora the
thickness of the Quaternary deposits in the present fiord varies from 0 to ¢. 300 m, as mapped by seismic
reflection.

Harald Sveian, Norges geologiske undersokelse, Postboks 3006, Lade, N-7002 Trondheim, Norway.
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Forord

Kvartaergeologisk kart Stiklestad, 1722 IV er
vesentlig sammentegnet pa grunnlag av publi-
serte kart i M 1:20.000 (Fig. 1). Det er derfor
noe mer detaljrikt enn mange kart i denne seri-
en. Feltarbeidet startet i 1978 ved Levanger. |
1980 ble nedre del av Verdalen kartlagt. Da
startet "Leirprosjektet”, et landsomfattende
samarbeidsprosjekt mellom NGU og Norges
Geotekniske Institutt (NGI), der malsettingen er
a vurdere skredfare i leiromrader. Senere er
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KARTVEDLEGG

kartleggingen viderefort i regi av dette prosjekt-
et. Delfinansiering er gitt fra Statens Naturska-
defond, Verdal kommune, Fylkeskartkontoret
og Nord-Trendelag fylkeskommune. NGU har
ogsa foretatt maringeologisk kartlegging, dvs
kartlegging av lgsmassenes utbredelse og
mektighet pa sjebunnen, i omradet utenfor Ver-
dal-Levanger-Straumen (Sveian & Bijerkli
1981).
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Hovedtrekk av omradets geologiske utvikling
var kjent fra flere publikasjoner. Den nye detalj-
kartleggingen har sammen med en rekke al-
dersbestemmelser gitt ny kunnskap om
isavsmeltninghistorien og den pafolgende
landhevningen, og om losmassene og land-
skapsutviklingen.

Denne beskrivelsen bestar av tre deler: Ge-
nerell de! gir en kort innforing i kvartaergeologi,
forklaring av enkelte fagtermer og en utdyping
av kartets tegnforklaring der losmassene er
inndelt etter sin dannelsesmate. Spesiell del
omhandler den geologiske utviklingen av om-
radet under og etter siste istid, og en beskrivel-
se av lpsmassene innen kartbladet. Tillegg
inneholder eksempler pa bruk av kvartaergeo-
logiske kart, praktisk anvendelse av losmas-
seressursene og oversikt over utforelse og
metoder.

For lesere som onsker en nzrmere innforing i
kvartaergeologi/ingeniorgeologi henvises det til
Holmsen (1979) og Selmer-Olsen (1977).
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1. opplag ble trykt i 1989.

2. opplag trykkes i 1993, delvis med fargeil-
lustrasjoner, og utgis til Verdal kommunes mar-
kering av hundrearsminnet for de to naturka-
tastrofene Verdalsraset (kvikkleireskred) og
Heerfossen (elvegjennombrudd ost for kantblad
Stiklestad). Det er tatt med noen flere bilder
bakerst i heftet, og figur 7 er supplert med en
tidstabell. Adjunkt Qystein Walberg har gitt opp-
lysninger om leirskred slik at lista pas. 25 og
2. opplag av kartet kunne suppleres. Pa kartet
er det forovrig rettet noen trykkfeil og tilfoyd
noen nye symboler. Walberg har i sitt bygde-
bokarbeid funnet at det totale antall omkomne i
Verdalsraset er 116. | tillegg til de omtalte 112
(s. 23) dode 4 personer av pakjenningene i
lopet av de forste 11 dagene etter ulykken.
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SUNDAN, CUV 141142-20 (Sweian, in press)
STEINKJERFJORDEN, CST 139140-20 (Sveian, in press)
HENNING, CUV 139140-20 (Sveian, in press)
HYLLBRUA, CWX 139140-20 (Bargel & Hugdah! 1986)
BORGIN, CST 137138-20 (Sveian 1985)
LEKSDALSVATNET, CUV 137138-20 (Sveian 1985}

. VERDALSORA, CST 135136-20 (Sveian & Bjerkli 1984)
. STIKLESTAD, CUV 135136-20 (Sveian 1981)
HELGADALEN, CWX 135136-20 (Hugdah! 1980)

19. SKJZKERFOSSEN, DDE 135136-20 (Hugdah! & Sveian 1986)
11, LEVANGER, CST 133134-20 (Sveian 1981)

. TROMSDALEN, CUV 133134-20 (Sveian 1981)

. ASEN, COR 131132-20 (Reite & Serensen, in press)
MARKABYGDA, CST 131132-20 (Hugdah!, in press)
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Fig. 1. Oversikt over NGUs kvarteergeologiske kartlegging i M 1:50.000 og 1:20.000 (grd) i perioden 1978-1985.

Quaternary mapping by NGU in scale 1:50.000 and 1:20.000 (shaded) during the period 1978-1985.
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Generell del

Kvartaergeologi er laeren om den yngste geolo-
giske perioden, - kvarteertiden. Losmassene
som dekker berggrunnen i Norge er avsatt i
siste del av denne perioden. De er derfor meget
unge i forhold til vare bergarter, og de er ogsa
mye yngre enn lgsmassene i de land hvor ned-
isning ikke har funnet sted.

Lesmassene er en fundamental naturressurs
pa linje med vann og luft. De utgjer selve grunn-
laget for plante- og dyreliv, og dermed for land-
bruk og bosetting. Bare en liten del av Norges
areal er dekket av mektige lesmasser, og ny-
dannelse skjer ikke i nevneverdig omfang. Rik-
tignok foregar det langsomme prosesser som
f.eks. oppbygging av elvedelta, forvitring og
myrdannelse, men i hovedsak ma lesmassene
betraktes som en begrenset og ikke-fornybar
ressurs. Var bruk avdem méa sees i lys av dette
(se Tillegg).

Presset pa vare lesavsetninger har okt sterkt i
de senere arene, spesielt i og omkring tettste-
dene. Disponering av arealer til byggegrunn,
kommunikasjonsnett, uttak av grunnvann, sep-
pelplasser, resipient og massetak for bygge- og
anleggsvirksomhet er eksempler pa forskjellig
utnyttelse av lesmassene. De fleste av disse
bruksmatene forer til at arealer og masser be-
slaglegges for alltid eller for lang tid. Ofte vil en
bruksmate utelukke de andre, og dette kan gi
grunnlag for konflikter. Ved fysisk planlegging
blir naturressursene derfor viet stadig sterre
oppmerksomhet, bl.a. gjennom vart lovverk.
Kvarteergeologiske kart er et nedvendig hjelpe-
middel for & oppna fornuftig arealdisponering
og en best mulig forvaltning av lasmassene (se
eksempler pa bruk av kartet i Tillegg).

Kvarteertiden og Iasmassenes
dannelse

Kvarteertiden omfatter de siste 2-3 millioner ar
av Jordens historie. Perioden er preget av store
klimasvingninger med flere istider og varmere
mellomistider. Under istidene var landet mer
eller mindre dekket av innlandsis som gravde ut
og transporterte med seg store mengder los-
materiale. Mye av dette materialet ble fraktet ut i
havet og avsatt der.

Stiklestad 3

Siste istid (Weichsel) begynte for vel 100.000 ar
siden. Svingninger i klimaet under denne istid
forte til at isens utbredelse og mektighet varier-
te ganske meget, og det har veert perioder da
innlandsisen var delvis borte. Den storste ut-
bredelse i Weichsel nadde isen for 18-20.000
ar siden da den dekket hele Skandinavia, og
tykkelsen i de sentrale deler trolig var opp til
3000 m (Fig. 2 og 3). Under avsmeltningen
trakk iskanten seg tilbake slik at kyststrokene
ble isfrie forst. Samtidig ble isdekket etter hvert
tynnere, slik at det delte seg opp i fjord- og
dalbreer som smeltet hurtig tilbake pa grunn av
det mildere klimaet og den store kalvingen i de

SISTE ISTID (WEICHSEL - ISTIDEN)
The Weichselian Glaciation

ISENS MAKSIMALE UTBREDELSE FOR CA. 20 000 AR SIDEN
Maximum extent of the ice-sheet, ¢. 20,000 yrs. B.P.

ISKANTEN | YNGRE DRYAS-TID, 10-11 000 AR FOR NATID

|
The ice margin in Younger Dryas, 10-11,000 yrs. B.P.

e |SKANTEN FOR CA. 9000 AR SIDEN (USIKKER)
The ice margin c. 9,000 yrs. B.P. (uncertain)

L |

Fig. 2. Den skandinaviske innlandsisens utbredelse under
tre forskjellige faser av siste istid.

The extent of the Scandinavian ice sheet during three pha-
ses of the Weichselian glaciation.
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Fig. 3. Skjematiske ost-vestprofiler giennom Trendelag av
den skandinaviske innlandsisen i de tre fasene vist i Fig. 2.
Merk at isskillet (isens hoyeste punkt) Ia langt est for dag-
ens vannskille.

Schematic east-west profiles showing the Scandinavian ice
sheet in the three phases shown in Fig. 2. Note the position
of the ice-shed east of the present water-shed.

dype fjordene. Kortvarige klimaforverringe forte
til at iskanten stoppet opp eller rykket litt fram
igien og dannet karakteristiske randavsetnin-
ger (brerandtrinn). Det mest markerte brerand-
trinnet ble dannet i Yngre Dryas tid for ca.
10.000-11.000 ar siden. | Norge kan det felges
mer eller mindre sammenhengende fra sven-
skegrensen i @stfold (Raet) og rundt kysten til
den russiske grensen i @st-Finnmark (Fig. 2).
Det finnes ogsa yngre markerte brerandtrinn
dannet i Preboreal tid ca. 9000-10.000 ar for
natid. Den endelige avsmeltningen av de sen-
trale deler av isdekket skjedde hurtig, og for ca.
8500 ar siden var sterstedelen av innlandsisen
forsvunnet. Senere har det vaert mildt klima og
de norske hoyfjellene var isfrie, trolig i en lengre
periode for dagens breer ble dannet.

Tyngden av de store ismassene forte til at jord-
skorpa ble presset ned. Da isen smeltet vekk,
hevet landet seg igjen i forhold til havnivaet,
mest i indre strok, noe mindre ute ved kysten
(isostatisk hevning). Pa grunn av treghet i jord-
skorpa har det tatt lang tid & gjenopprette like-
vekten. Selv i dag skjer det en langsom stigning
av landmassen. Samtidig som landet hevet
seg, skjedde det en gkning av vannmengden i
havet (eustatisk hevning) pa grunn av tilfersel
av store mengder smeltevann fra breene.
Strandforskyvningen etter isavsmeltningen
skyldes et samspill mellom disse faktorene. |
Norge har den isostatiske hevningen hoved-
sakelig veert storre enn den eustatiske, med
unntak av enkelte ytre kystomrader. Dette har
fort til at mange omrader, som under og etter
isavsmeltningen var hav- og fjordbunn, na er
blitt tert land. Det overste niva hvor havet har
statt etter at isen smeltet vekk, kalles marin
grense (MG). Denne er ca. 100 m o0.h. pa Tron-
delagskysten, og eker til 180-190 m o.h. i dal-
forene i indre strok.
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Losmassenes dannelse

Man kan skille mellom glasigene avsetninger
(istidsavsetninger) som hovedsaklig er dannet
under siste istid, og postglasiale avsetninger
som er dannet etter at isen smeltet vekk.

De glasigene avsetningene er dominert av mo-
renemateriale som ble tatt opp eller brutt los fra
berggrunnen, transportert og avsatt direkte av
isbreene. Ut fra dannelsesmaten kan en grovt
inndele morenematerialet i to grupper: bunn-
morene og ablasjonsmorene. Bunnmorene in-
neholder materiale som ble fraktet i den undre
delen av isen hvor det foregikk en kraftig opp-
knusning av materialet. Karakteristisk for bunn-
morenen er fast pakning, innhold av alle
kornstorrelsesfraksjoner og lite eller ingen lag-
deling. Ablasjonsmorene inneholder materiale
som ble transportert inne i breen eller pa bre-
overflaten hvor partiklene har veert utsatt for
mindre nedknusning. Det har vanligvis vaert en
del smeltevann tilstede. Da isen smeltet bort,
ble ablasjonsmorenen avsatt over bunnmore-
nen, eller direkte pa fiell der hvor bunnmorenen
manglet. Randmorener dannes langs kanten
av breen under fremstot eller kortvarige opp-
hold under avsmeltningen, Fig. 4. Isavsmelt-

BUNNMORENE
Basal ull

RANDMORENE BRE
Marginal moraine Glacier
HAV OG FJORDAVSETNINGER /

/
BERGGRUNN
Marine deposis

Bedrock
/

Fig. 4. Dannelse av randmorene i en fjord, prinsippskisse.
A: Breen skyver sammen en morenerygg. Leire avsettes pa
fiordbunnen.

B: Randmorenen omgitt av leire.

Genesis of a marginal moraine in a fjord, diagrammatic
sketch. A: Marginal moraine formed by an advancing glaci-
er. Clay is deposited in the fiord. B: The moraine surroun-
ded by clay
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ningen forte til at store smeltevannsstrommer
gravde (eroderte) kraftig, og store mengder los-
materiale ble transportert og senere avsatt som
breelvavsetninger (Fig. 5). Vannet samlet seg i
sprekker og tunnelerieller underisen, ellerilop
langs iskanten. Noe av lasmaterialet ble avsatt i
direkte tilknytning til disse smeltevannslepene
(esker, kame, lateralterrasser), mens en stor
del ble fert med smeltevannsstremmene helt ut
til brefronten og spylt ut der. | forbindelse med
brerandtrinnene, da iskanten la mer eller mind-
re i ro, ble det dannet seerlig store avsetninger
av sand, grus og stein. Der breelvene munnet
ut i havet fikk massene mange steder tid til a
bygge seg opp som delta til datidens havniva
(MG). De groveste massene ble vanligvis avsatt
i skralag neermest iskanten, mens de fineste
silt- og leirkornene ble fort lengre ut i havet og
avsatt i horisontale lag pa bunnen (hav- og
fiordavsetninger). De store brerandavsetninge-
ne er senere hevet, og de gamle breelvdeltae-
ne fins i dag som terrasseformete avsetninger.
Brerandavsetningene som ikke rakk a bli byg-
get opp til MG fins som randaser pa tvers av
dalferene (Fig. 5). Breelvavsetningenes belig-
genhet er ikke bare knyttet til dagens vassdrag.
Ved innlandsisens gradvise nedsmeltning ble
vannets dreneringsveier bestemt av samspillet
mellom landformene og isoverflatens beliggen-
het og helning. Dette forte til dannelse av breel-
vavsetninger pa en del steder hvor det i dag
ikke er elver, f.eks. i dalsider, pa hagfjellet m.v.
Langs kanten av breene ble det enkelte steder
demmet opp bresjoer hvor lesmasser kunne bli
avsatt.

Fig. 5. Dannelse av de vanligste glasigene og postglasiale
avsetninger i en fjord, kfr. Henning (299 942).

A: Breelvene avsetter sand og grus foran brekanten, delvis
bygd opp til havniva. Silt og leir avsettes pa fiordbunnen
lenger ute.

B: Isen har trukket seg tilbake og havnivaet har sunket. Silt
og leir er avsatt innenfor breelvavsetningen, og det foregar
strandvasking i breelvavsetningen.

C: Omradet er blitt tort land. Strandavsetninger er dannet
over leira ved foten av skraningen pa breelvavsetningen.

Genesis of the most common glacigenic and postglacial
deposits in a fjord. A: Glaciofluvial sand and gravel are
deposited in front of the glacier, partly built up to the sea-
level. Silt and clay are deposited on the sea-floor distal to

Stiklestad 5

1. BERGGRUNN 5. ISRANDDELTA

Bedrock Ice-marginal delta
2. BRE 6. RANDAS ELLER
Glacier RANDMORENE
Subaqueous delta or
3 l::?lRENEMATERIALE marginal moraine
4. SILT 0G LEIR . :TRﬁNDAVSlETNING
Silt and clay Gach: gravs

the sand and gravel. B: The glacier has receded and the
sea-level is lower. Silt and clay has been deposited proximal
to the glaciofluvial deposit. Erosion by wave action takes
place. C: The area is dry land. Marine shore deposits are
overlying the clay on the slopes of the glaciofluvial deposits.
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Fig. 6. Tidstabell med viktige
geologiske hendelser fra slut-
ten av siste istid og fram til i
dag.

[ Time-table with major geologi-
cal events from the end of the
last glaciation to the present ti-
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De postglasiale avsetningene er dannet ved at
tidligere avsatte losmasser ble utsatt for ero-
sjon og omlagring (Fig. 6). Landhevningen forte
til at store omrader som tidligere var havbunn,
ble tert land. Elvene fikk senket erosjonsbasis
og begynte a grave. De finkornige hav- og fjor-
davsetningene (silt og leir) ble liggende seerlig
utsatt for erosjon av grunnvann og overflate-
vann. Den opprinnelig jevne og relativt flate
gamle havbunnen ble gjennomskaret av bek-
kedaler og raviner i et forgreinet monster. Un-
der landhevningen ble lesmassene i
strandsonen mer eller mindre pavirket av bol-
gevasking og stremmer. Enkelte steder ble mye
av finmaterialet skyllet vekk og avsatt i forsenk-
ninger pa havbunnen. Marine strandavsetnin-
ger fins i omrader hvor belgeerosjonen fikk
virke ganske fritt. Elve- og bekkeavsetninger er
dannet av rennende vann, og fins vesentlig
som elvesletter, terrasser, vifter og delta. Eldre
delta av sand og grus med tydelige skralag fins
som store, frittliggende terrasseflater pa tilsva-
rende mate som breelvdeltaene, men i lavere
nivaer enn disse. Ved dagens elvemunninger
bygges det ogsa ut delta. Der fjelloverflaten ble

— =3 me.

liggende i dagen etter at isen forsvant, tok de
nedbrytende kreftene straks til a virke. Forvi-
tringsmateriale er losmasser dannet pa stedet
ved kjemisk eller mekanisk nedbrytning. | brat-
te dal- og fiellsider har skraningsprosesser som
jordflytning (solifluksjon), ras, steinsprang og
skred veert seerlig aktive. Urer brukt som felles-
betegnelse for avsetninger dannet ved steins-
prang. Torv- og myrdannelser oppstar nar
produksjon av organisk stoff er starre enn ned-
brytningen. Dette skjer der vanntilstremningen
er stor og undergrunnen er mettet opp til over-
flaten. Forskjellige typer av myrer dannes, av-
hengig av vann- og terrengforhold. Omvand-
lingsgraden for torven i myrene kan variere
meget. Rahumus forekommer mange steder
som et tynt dekke over fijell og lesmasser. Det
bestar av dede, lite omvandlete planterester.



NGU-SKR. 89. 1989

Det kvartaergeologiske kartet

Definisjon

Kvarteergeologiske kart med beskrivelser viser
losmassenes utbredelse og dannelsesmate,
delvis deres sammensetning, egenskaper og
overflateformer. Dessuten gir kartene informa-
sjoner av betydning for tolkningen av den geo-
logiske historien.

Noyaktighetsgrad

Et kart i M 1:50.000 er et oversiktskart der om-
radenes dominerende lesmassetype er frem-
stilt ut fra feltobservasjoner og flyfototolkning.
Under tegningen har det veert nedvendig a fore-
ta en generalisering i noen omrader. Enkelte
viktige detaljer kan vaere overdrevet, f.eks. sma
avsetninger, dreneringsspor eller sma fjellblot-
ninger. | andre tilfeller kan detaljer vaere utelatt.
Grenselinjene pa kartet er entydige i de tilfeller
der det er klare grenser i terrenget, men ofte
opptrer det gradvis overgang fra en avsetnings-
type til en annen, og da representerer gren-
selinjen en overgangssone.

Lokalitetsangivelse

Kartgrunnlagets UTM-koordinater (6 sifre) er i
beskrivelsen brukt til & angi punkter pa kartet.
Ved denne angivelsen er lokaliteten fastlagt in-
nen en 2 x 2 mm rute pa kartet (100 x 100 m i
terrenget). Veiledning om bruk av koordinatene
fins i kartramma.

Tegnforklaringen. Farge- og symbolbruk
Losmasser

Losmassene er inndelt etter dannelsesmate og
-milje. Det er saledes de ulike geologiske pro-
sessene som avspeiles gjennom fargebruken
pa kartet. Eksempelvis gis alle lesmasser som
er transportert og avsatt av rennende vann gule
og orange farger, mens lesmasser som er tran-
sportert og avsatt av is gis grenne farger. Enk-
elte avsetningstyper, f.eks. morenemateriale,
eritillegg gitt en underinndeling etter mektighet
ved hjelp av merk og lys fargetone.

Morenemateriale er avsatt direkte av isbreer.
Det bestar oftest av alle kornstarrelser fra leir til
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blokk i varierende mengdeforhold (usortert ma-
teriale).

Morenemateriale, sammenhengende dekke,
stedvis med stor mektighet brukes for morene-
omrader med fa eller ingen fjellblotninger.
Berggrunnens smaformer trer ikke tydelig fram
pa grunn av morenemektigheten som vanligvis
er fra en halv til noen fa meter. Lokalt kan
imidlertid mektigheten veere langt storre.

Morenemateriale, usammenhengende eller
tynt dekke over berggrunnen brukes for arealer
hvor mektigheten er liten eller hvor det fore-
kommer mange fjellblotninger. Berggrunnens
smaformer trer tydelig fram. | enkelte mindre
berggrunnsforsenkninger kan mektigheten
vaere mer enn en halv meter.

Randmorene brukes som betegnelse pa rygg-
formete israndavsetninger (endemorener og
sidemorener), Fig. 4. Kornfordelingen i rand-
morener kan variere meget. Avsetningene be-
star vesentlig av morenemateriale. Stedvis
opptrer breelvavsetninger i veksling med more-
nemateriale, seerlig i endemorenene.

Breelvavsetninger (Glasifluviale avsetninger)
er lesmasser avsatt av stremmende smelte-
vann fra isbreer. De kjennetegnes ved at mate-
rialet er lagdelt og sortert etter kornstorrelser.
Sand og grus er oftest de dominerende korn-
storrelser. Stein- og grusfraksjonen er som re-
gel rundet.

Elve- og bekkeavsetninger (Fluviale avsetnin-
ger) er dannet etter istiden ved at rennende
vann har gravd, transportert og avsatt materia-
le. Disse avsetningene har mange fellestrekk
med breelvavsetningene, men er som regel
bedre sortert, og har ofte mer rundet materiale.
Elve- og bekkevifter, seerlig ved foten av bratte
skraninger, kan imidlertid inneholde darlig sor-
tert og lite rundet materiale. Finkornige flomlag
forekommer i overflaten pa elvesletter. Elve- og
bekkeavsetningene kan av og til inneholde sma
mengder organisk materiale.

Hav- og fijordavsetninger (Marine avsetninger
bortsett fra strandavsetninger), er finkornige
lesmasser bunnfelt i havet mens dette sto hoy-
ere enn i dag. | mange omrader har det gatt
leirskred. Utraste leirmasser er ofte vanskelig a
skille fra uforstyrrete leiravsetninger ved en
overflatekartlegging.
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Strandavsetninger (Marine strandavsetninger)
er materiale utvasket ved bolge- og stromaktivi-
teti strandsonen. Det ligger oftest som et dekke
over andre lesavsetninger, men forekommer
ogsa direkte pa fiell. Kornsterrelser og sortering
kan variere meget. Tykkelsen er vanligvis fra en
halv til noen fa meter.

Hav- og fiordavsetninger og strandavsetninger,
usammenhengende eller tynt dekke over berg-
grunnen, brukes for arealer hvor begge disse
avsetningstypene forekommer. Tykkelsen
veksler i omrader med kupert fieligrunn, men er
gjennomgaende liten. Som regel fins tallrike
fiellblotninger. Kornsterrelsen veksler fra leir/silt
til grov grus/stein.

Forvitringsmateriale er dannet ved mekanisk
eller kjemisk nedbrytning av det faste fjell. For-
vitringsmaterialet kjennetegnes ved at frag-
mentene er skarpkantede, og det er vanligvis
en gradvis overgang fra lesmasse til det faste
fiell. Kun bergarter fra den underliggende berg-
grunnen fins i forvitringsmaterialet, og korn-
storrelsen varierer. Kjemisk forvitring forekom-
mer seerlig i lett oppleselige bergarter som
f.eks. kalksteiner.

Forvitringsmateriale, usammenhengende eller
tynt dekke over berggrunnen brukes for arealer
hvor mektigheten er liten. Ofte forekommer
sma fiellblotninger. Lokalt kan mektigheten vae-
re mer enn en halv meter.

Ur bestar vesentlig av skarpkantede stein og
blokker som er losnet i fiellet ovenfor og avsatt
ved steinsprang.

Torv- og myrdannelser (Organisk materiale) er

brukt som fellesbetegnelse for forekomster av

torv, dy og gytje med mektighet sterre enn ca.
3m.

Humusdekke/tynt torvdekke over berggrunnen
omfatter omrader dekket av humus eller tynne
torvavsetninger. Mektigheten er vanligvis 10-
30 cm, men i enkelte omrader kan den vaere litt
storre.

Fyllmasser (Antropogent materiale) er losmas-
ser tilfort eller sterkt pavirket avmennesker.
Betegnelsen er brukt for steintipper, seppelfyl-
linger og andre sterre fyllinger. Bakkeplanering
i jordbruksomrader er ikke inkludert (se eget
symbol nedenfor).
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Bart fiell

Bart fiell er skilt ut med egen farge nar feltene er
av tilstrekkelig sterrelse. Symbolet for liten fjell-
blotning brukes for mindre blotninger innen om-
rader med ellers sammenhengende losmasse-
dekke.

Sma og vanskelig avgrensbare avsetninger i
omrader dominert av andre lesmasser/bart
fiell.

Disse avsetningene angis med bokstavsym-
boler. | omrader dominert av andre lesmasser
brukes symbolene for avsetninger i overflaten
som har for liten mektighet eller er for sma til at
de kan skilles ut med egen farge, og for av-
setninger som er innblandet i den dominerende
losmassetypen. | omrader dominert av bart fiell
brukes symbolene for lesmasser vesentlig i
sma forsenkninger og sprekker.

Kornstarrelse

Kornstorrelse for sorterte avsetninger er angitt
etter visuell bedemmelse i felt. Det foretas en
skjennsmessig helhetsvurdering, og det er den
dominerende kornstorrelse naer markoverfla-
ten som er vist. Symbolene representerer der-
for ikke punktobservasjoner. Ofte vil kornstor-
relsen variere mot dypet. Inndelingen av
kornsterrelsene i fraksjoner er oppgitt i kartets
tegnforklaring. Ved omtalen av sorterte avset-
ninger angis den dominerende fraksjon i sub-
stantivform. Dersom andre fraksjoner inngar
med mer enn 10%, er disse omtalt i adjektiv-
form, f.eks. sandig grus (grus dominerer, sand
utgjer mer enn 10%, andre fraksjoner mindre
enn 10%). For usorterte avsetninger (f.eks. mo-
renemateriale) er kornstorrelser ikke vist pa
kartet, men blokkrik overflate og store enkelt-
blokker kan veere angitt.

Losmassenes mektighet og lagfolge

Opptrer det flere avsetningstyper over hver-
andre i et omrade, er det overstliggende pre-
sentert pa kartet med farge safremt
mektigheten er mer enn ca. 0,5 m og den areal-
messige utbredelsen er tilstrekkelig. Mektighet
og lagfelge er angitt med tall og bokstavsym-
boler for henholdsvis dyp og kornsterrelse eller
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avsetningstype der hvor data foreligger. Data-
ene er oftest basert pa studier av veiskjeeringer,
grustak, elvenedskjeeringer, byggegroper etc. |
en deltilfeller er det foretatt boringer, seismiske
undersokelser eller elektriske motstandsmal-
inger for vurdering av losmassenes mektighet,
sammensetning og lagfelge.

Isbevegelsesretning

Skuringsstriper viser isens bevegelsesretnin-
ger. De er dannet ved at lesmaterialet i isens
séle har skurt og slipt fielloverflaten i bevegel-
sesretningen. | tillegg til skuringsstriper dannes
det ofte bueformete riss (parabelriss) og brudd-
former (sigdbrudd) i fielloverflaten. Isen kan og-
sé& utforme selve fjelloverflaten med
langstrakte, ryggformete svaberg (rundsva).
Rundsva har en slak stetside og en brattere
leside. Drumlin er en langstrakt, stremlinjefor-
met morenerygg avsatt mens isen var i be-
vegelse. Ryggene kan vaere bygd opp omkring
enkjerne av fiell. Lengdeaksen viser isbevegel-
sesretningen pa den tid dannelsen fant sted.

Andre symboler

De mest karakteristiske dannelser fra isavs-
meltningstiden er angitt med rede symboler.

Smeltevannslop i losmasser (glasifluvialt dre-
neringsspor) er erosjonsspor etter breelver, of-
te dannet langs brekanten eller delvis inn under
isen.

Gjel er smeltevannslop nedskjeert i fjellgrun-
nen.

Iskontaktskraning er en skraning i losmateriale
dannet mot en iskant.

Elve- eller bekkenedskjeering er en bratt skra-
ning i lesmasser dannet ved elve eller bekke-
erosjon

Tidligere elve- eller bekkelop og Flomlop er
forsenkninger hvor det under normale forhold
ikke renner vann. De er inntegnet pa kartet i
den grad de danner tydelige former i terrenget
eller de er av betydning for vurderingen av flom-
fare.

Raviner er erosjonsformer dannet ved langsom
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utvaskning av overflatevann eller grunnvann.
De har ofte form av lange, smale dalsekk med
V-formet tverrprofil. Ravinedannelse er vanligst
i finkornige lesmasser, men forekommer ogsa i
grovkornige avsetninger.

Terrassekant markerer en skraning langs kan-
ten av en terrasseflate. Nar skraningen skyldes
breelv- eller elveerosjon, er symbolet erstattet
av nedskjaeringssymbol.

Skredgrop brukes vesentlig om brattkanter
dannet ved kvikkeleireskred, men kan ogsa
brukes for andre skredtyper.

Rygg brukes for lange og markerte rygger, of-
test morenerygger og randaser.

Hauger og ryggerbrukes for omrader karakteri-
sert av mindre hauger og vilkarlig orienterte
rygger. Disse formene er vanlige i omrader med
dedisavsmeltning og i omrader pavirket av stor-
re kvikkleireskred. Rygger av denne typen er
korte og har uregelmessig form.

Hoyt blokkinnhold i overflaten brukes hvor blok-
kene opptrer seerlig hyppig i forhold til det som
er vanlig for omradet.

Stor enkeltblokk brukes for & angi spesielt store
blokker, oftest moreneblokk eller biokk avsatt
ved steinsprang eller skred.

Kilde brukes for a angi grunnvannsutslag.

Vifte som formsymbol brukes mest pa elve- og
bekkevifter Enkelte breelvavsetninger kan og-
sa ha vifteform.

Strandvoll dannes i strandsonen ved at losma-
teriale kastes opp pa land og avsettes i voller
under stormperioder. Materialet er ofte grovt,
godt sortert og meget godt rundet.

Strandlinje er forarsaket av havets erosjon i
losmasser, og brukes for & markere et niva som
kan folges som en linje i terrenget.

Skjellforekomst er brukt for skallbanker med
nesten ren skjellsand.

Massetak (vesentlig grustak) angis pa to for-
skjellige mater. Det er skilt mellom storre mas-
setak med noenlunde regelmessig drift og
nedlagte eller sma massetak i sporadisk drift.
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Seismisk profil angir hvor seismiske malinger ~ Radiokarbon-datering er en aldersbestemmel-
er foretatt for a bestemme losavsetningenes se av lesmassene. Dateringen utferes pa orga-
mektighet og utbredelse. Samtidig gir denne nisk materiale funnet i avsetningene (skjell,
metoden informasjoner om de enkelte lags tyk-  trerester og torv). Se forevrig Tillegg om meto-

kelse og sammensetning. der.
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Spesiell del

Kartblad Stiklestad dekker de brede jordbruks-
bygdene pa ostsida av Trondheimsfjorden mel-
lom Levanger og Steinkjer. Det strekker seg
mellom munningene av dalferene Verdal i sor
og Ogndal i nord. Mesteparten av arealene har
veert fiordbunn under og etter isavsmeltningen
og har derfor mye lesmasser. Disse arealene er
senere pavirket av elveerosjon og leirskred,
spesielt i Verdalen.

Berggrunn og landskapsformer

En forenklet berggrunnsoversikt er vist i Fig. 7.
De eldste bergartene (metarhyolitt) i grunnfjell-
somradet ved ostre kartkant og videre ostover
er eldre enn ca. 700 mill. ar. De ovrige bergarte-
ne er yngre. Disse ble utsatt for folding og om-
dannet under den kaledonske fjellkjede-
foldningen for ca. 400-500 mill. ar siden.
Omkring Leksdalsvatnet og videre nordover
gar en bred sone med kvartsskifer og meta-
arkose som ofte har en tendens til & sprekke
opp i sma rektangulaere blokker. Disse bergar-
tene har god motstandsevne mot forvitring.
Forvitringen gjer seg derimot gjeldende i de
kambro-siluriske bergartene lenger vest og
lengst sor pa kartet: Amfibolitt og glimmerskifer
i veksling utgjer en bred sone ost for Borgin. |
dette omradet er det mest glimmerskifer. Ber-
gartene er sterkt omvandlet, og det fins bl.a.
granatglimmerskifer. Det er ogsa forekomster
av serpentinitt og kleberstein i sonen. Pa In-
deroy og i Verdal domineres berggrunnen av
grennstein og grennskifer med en lavere om-
vandlingsgrad. Kalkstein forekommer flere ste-
der innen kartbladet. Lengst i sor ligger en liten
del av et garbenskiferomrade.

Berggrunnen er gjennomsatt av mange svak-
hetssoner i form av sprekker, forkastninger,
bergartsgrenser og skyvegrenser. Disse har
hatt stor betydning for orienteringen av forsenk-
ninger og hoydedrag. Den endelige utformin-
gen har landskapet fatt i Kvarteertiden, seerlig
ved breenes graving. Storformene i det vide og
apne landskapet er preget av sletter i dalene og
en del av det ovrige lavlandet. Ellers er land-
skapet kupert, med en veksling mellom store
og sma aser. Hoydedragene har avrundete for-
mer og for det meste moderat skraningshel-
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ning. Hoydeforskjellene er moderate. Hoyeste
fiell er Ravivola (312 891) pa 570 m o.h. Et
markert landskapselement er ogsa Marstein-
vola (242 842) pa 442 m o.h. | en stor nord-
sydgaende forsenkning mellom disse heydene
ligger Leksdalsvatnet pa 70 m o.h. Lenger vest
ligger den parallelle fiordarmen Borgin som er i
ferd med a bli avsnert fra havet i dag. | Trond-
heimsfjorden er det ei dyp renne langsetter
fiordbassenget i retning nordest-servest (Fig.
41). Sterste dyp til fiell er ca. 700 m, slik at
heydeforskjellene pa fielloverflata er storre ute i
fiorden enn for landomradene.

Kvarteergeologisk utvikling

| dette kapitlet omtales geologiske hendelser
bade mens landet var isdekket, under isavs-
meltningen og i tiden etter at landet ble isfritt.
Vegetasjons- og klimautviklingen i de siste
10.000 ar er beskrevet av Hafsten (1987).

Isbevegelser

Det er observert isskuringsstriper pa tilneermet
horisontale og frittliggende lokaliteter, vesentlig
i lavlandet. | heyomradene er skuringen darlig
bevart pa grunn av forvitring, og det ble bare
funnet noen sma striper pa kvartsganger. Man-
ge lokaliteter med kryssende skuringsretninger
viser klare relative aldersforhold. Drumlinfor-
mer dannet mot slutten av isavsmeltningen fins
i nordostre del av kartet. Alle observasjoner er
vist i Fig. 8. Hovedmensteret i isbevegelsene
var tidligere kjent fra litteraturen (Holtedahl
1960, Sollid & Reite 1983). Rekonstruksjonen i
Fig. 8 bygger pa alle tilgjengelige data.

Eldste observerte isbevegelsesretning krysser
Nord-Trondelag i nordvestlig retning. Denne
retningen har trolig veert noenlunde konstant
mens innlandsisen nadde langt ut pa kontinen-
talsokkelen og i den’ etterfolgende avsmelt-
ningsperioden inntil isdekket ble sa tynt at
bevegelsene ble pavirket av terrengformene.
Da inntraff en dreining av isbevegelsen innen
kartbladet fra nordvest, via vest og til servestlig
retning. Dette skjedde mens brekanten trakk
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Fig. 8. Isbevegelser. Skuringsobservasjoner og drumliner innen kartblad Stiklestad. Rekonstruksjon (store piler) av eldste

observerte isbevegelse (1), yngste regionale retning (2) og

siste, lokale isbevegelse (3).

Ice movements. Glacial striae and drumlins within the map-sheet Stiklestad. Reconstruction (large arrows) of the oldest
observed ice movement (1), the youngest regional movement (2) and the last local ice movement (3).

seg innover og oppkalvingen i Trondheims-
fiorden fikk okende innflytelse pa brestremme-
ne. Den siste regionale isbevegelsen gikk
saledes mot servest mens kalvingsfronten
naermet seg kartbladomradet. | innlandet fulgte
bevegelsene pa dette tidspunkt de mest mar-
kerte forsenkningene ved Snasavatn og Verda-
len. Da brekanten trakk seg inn til de sentrale
deler av kartbladet var det to hovedbrestrom-
mer inn mot omradet. Den ene var fra ost langs
Verdalen, med tilfersel bade fra Helgadalen og
Inndalen. Den andre var fra nordest mot nordre
del av kartet.

Isavsmeltningshistorie
Regional oversikt

De ytterste kyststrokene i Trondelag ble trolig
isfrie for 13.000-12.000 ar siden (Kjemperud
1986, Reite 1987). | lopet av den relativt milde
Alleredperioden for 12.000-11.000 ar siden
trakk brekanten seg langt inn i Trondheims-
fiorden til en posisjon innenfor Tautra. Opp-
kalving i fiorden medferte en rask
tilbaketrekning. Pa grunn av klimaforverring tid-
lig i Yngre Dryas-perioden (Fig. 6) rykket breen
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Fig. 9. Rekonstruksjon av brekanten i tidlig (A) og sen (B)
Yngre Dryas, og (C) ved overgangen til Preboreal. Store
arealer ble isfrie i lopet av den relativt kjolige Yngre Dryas-
perioden. Jfr. Fig. 6.

Reconstruction of the ice margin in early (A) and late (B)
Younger Dryas and (C) at the transition to the Preboreal.
Large areas were deglaciated during the Younger Dryas
Chronozone. Cfr. Fig. 6.

fram igjen til en israndlinje (Tautratrinnet) som
tilsvarer Raet i Ser-Norge (Fig. 2 og 9). Tautra-
trinnet er tidfestet til 10.900-10.600 ar for natid
(Reite mfl. 1982). Breframstotet er ogsa pavist
ved morenelag over leiravsetninger pa Frosta
(Reite 1986). Etter oppholdet ved Tautra trakk
brekanten seg hurtig inn til Levanger-Verdal.
For ca. 10.400-10.300 ar siden rykket den noe
fram igjen til en israndlinje (Hoklingentrinnet)
ved dette kartets vestkant (Fig. 9). Trolig herer
randmorenen ved Straumen (130 850) til dette
trinnet og sannsynligvis ogsa israndavsetnin-
ger ved Namdalseid nord for kartbladet. Videre
ost for Hoklingentrinnet, i en bred sone gjen-
nom Steinkjer, Sparbu og Verdal, fins det en
lang rekke israndavsetninger dannet ved kort-
varige og topografisk betingete stans i isens
tilbaketrekning i slutten av Yngre Dryas-peri-
oden. Ved Vuku i Verdal rykket breen noe fram
igjien, og her har den skjovet opp skjellferende
leire i en morenehaug. Alderen pa dette fram-
rykket er ca. 10.000 ar ut fra datering ved Vuku
og nyere dateringer ved serenden av Snasavat-
net. Det betyr at en 50-60 km bred sone mellom
Tautratrinnet og Vuku ble avsmeltet i lopet av
Yngre Dryas-perioden. Yngre israndavsetnin-
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ger ost for Vuku viser at breen gjorde flere stans
i tilbaketrekningen ogsa i Preboreal (10.000-
9000 ar fer natid). For ca. 9500 ar siden la
brekanten i fjelltraktene naer svenskegrensa.
Etter at disse fjellene langs hovedvannskillet
ble avsmeltet, |a restene av innlandsisen frem-
deles inne pa svensk omrade (Fig. 3). Det opp-
sto da flere bredemte sjoer mellom isen i ost og
vannskillet i vest. Dreneringen fra disse sven-
ske sjoene gikk vestover til Trondelag gjennom
overlopspass i grensefiellene sa lenge isreste-
ne blokkerte for drenering mot est (Lundquist
1973).

Isavsmeltningsforlopet innen kartbladet

Skjelldateringene ved Leinskammen i Sparbu
(206 925) viser at fiorden var apen og at bre-
kanten la ost for dette punktet 10.400-10.500 ar
for natid (Tabell 1). Skjellene (vesentlig Hiatella
arctica) ble funnet nesten 1770 mo.h.iensiltog
leiravsetning som breen senere har rykket fram
over, presset sammen og deformert. Dette
framrykket passer godt overens med den nevn-
te alderen for Hoklingentrinnet. | sa fall har
framstotet gatt ut til Straumen (130 850) ca. 10
km utenfor Leinskammen (Fig. 10). Andre da-
teringer i regionen viser at arealer innenfor trin-
net ble isfrie for litt over 10.000 ar siden.
Hoklingentrinnet er derfor mest sannsynlig
10.400-10.300 ar, altsa et par hundre ar eldre
enn tidligere antatt (Reite mfl. 1982).

Praktisk talt alle arealer innen kartbladet var
dekt av breen under Hoklingentrinnet. Bare
lengst i vest var det apen fjord. Pa Inderoy la
brekanten i nord-soer- retning over de hoyeste
asene, og noen sma oyer stakk opp av fjorden.
Lenger inne begynte toppen av Marsteinvola
(242 842) a stikke opp av breen omtrent pa
denne tida. Hoklingentrinnet er todelt sor for
dette kartet, med 1-2 km avstand mellom de
parallelle randmorenene (Reite 1986). Det er
derfor mulig at den store moreneryggen pa
Skanes (177 750) tilherer en sen fase av Hok-
lingentrinnet (Fig. 11). Denne ryggen er kartlagt
videre ut i fjorden til en posisjon ved UTM 190
765 der den stikker inn under de unge deltaav-
setningene fra Verdalselva (Sveian & Bijerkli
1984). Etter Hoklingentrinnet kalvet breen raskt
ostover i Verdalen hvor det var flere hundre
meters vanndyp. Samtidig var det en rask opp-
kalving innover Beitstadfjorden mot Steinkjer.
Dette bevirket at brekanten trakk seg raskt til-
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Lokalitet UTM- Funnhgyde MG Materiale Lab.ref. NTH, Alder
koordinat (m o.h.) (m o.h.) Trondheim (14c-ar)

Leinskammen 206 925 168 170-175 Skjell T 4258 10710 % 460
Leinkammen 206 925 168 170-175 Skjell T 5260 10480 * 120
Leinkammen 206 925 168 170-175 Skjell T 5261 10440 * 190
Verstad 103 906 152 ca. 165 Rur T 4919 10320 ¥ 190
Verstad 103 906 152 ca. 165 Skjell T 4918 9980 * 150
Herstad g¢vre 110 886 205 ca. 165 Torv T 4259 A 10000 ¥ 130
Herstad ¢vre 110 886 205 ca. 165 Torv T 4259 B 10280 * 150
Granavatn 107 889 147 ca. 165 Skjell T 4257 9550 ¥ 130
Leirddalen 321 767 140 ca. 185 Skjell T 3999 9990 * 130
Locality UTM Elevation ML Material Lab.ref. Age

Tabell 1. Radiokarbondateringer av isavsmeltingen innen kartblad Stiklestad.

Radiocarbon datings of the deglaciation within the map-sheet Stiklestad.

Fig. 10. Randmorenen ved Straumen (130 845). X markerer beliggenheten av snitti strandmateriale (Fig. 40). Flyfoto: Bard F.
Gimnes.

The marginal moraine at Straumen (130 845). X shows the location of a section in shore deposits (Fig. 40).
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Stiklestad 15

Fig. 11. Verdalsora sett mot nordest. | forgrunnen randmorenen pa Skanes (S-S), UTM 175 745. | bakgrunnen Leksdalsvat-
net (L). Flyfoto: Bard F. Gimnes.

Verdalsora, looking towards the northeast. In the foreground, the marginal moraine at Skanes (S-S), UTM 175 745. in the

background, lake Leksdalsvatnet (L).

bake til Sparbu i nordre del av kartet. Nesten
hele Marsteinvola smeltet da fram samtidig
med at Ravlvola (312 892) ogsa begynte a
stikke opp av breen. Fig. 12A viser en rekon-
struksjon med brekanten liggende ved rand-
morenesonen i Sparbu, ved serenden av
Leksdalsvatnet og tvers over Verdalen ved
Sundby (295 735). Fig. 12B viser en litt senere
fase da brekanten la ost for Leksdalsvatnet og
den store israndavsetningen ved Henning (298
942) ble dannet (Fig. 13). Figuren antyder en
samtidig front ved ostre kartkant i Verdalen,
men denne rekonstruksjonen er noe usikker av
mangel pa sammenhengende randavsetnin-
ger. Etter dette trakk isen seg tilbake til om-
radene ost og nordest for kartbladet for ca.
10.000 ar siden.

De topografiske hindringene for isens tilbake-
trekning var et viktig moment i avsmeltnings-
dynamikken: Pa fjellterskler og markerte
oppstikkende fjellkammer ble brekanten hen-
gende rolig en tid. Det dannet seg da ende-
morener eller randaser mellom fjellkammene

(Fig. 4). Seerlig tydelig er dette i Sparbuomradet
slik det framgar av Fig. 14 og av det fargetrykte
kartet. Andre eksempler pa terskelbetingete
stans i avsmeltningen er morenene ved Strau-
men, Skanes og ved serenden av Leksdals-
vatnet.

Hele kartbladomradet ble isfritt i lopet av en
4-500 ars periode. Med det store antallet ran-
davsetninger betyr dette sveert kortvarige stans
ved hver enkelte terskel, giennomsnittlig ca. 50
arinordost-hjernet av kartet. Oppbyggingen av
randavsetningene gikk raskt, og avsetnings-
prosessen ble avbrutt for avsetningene var
bygd opp til datidens havniva. De danner derfor
rygger uten noen horisontal flate pa toppen. Et
unntak er iskontaktdeltaet ved Henning (300
942) hvor den ostligste delen er bygd opp til en
flate som gjenspeiler datidens havniva, marin
grense (MG), se nedenfor.

Smeltevannsdreneringen fins det lite spor etter,
men de storste og best sorterte breelvavset-
ningene viser hvor hoveddreneringsveiene ma
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Fig. 12. Rekonstruksjon av innlandsisen og fjordens ut-
bredelse under to faser avisavsmeltningen for ca. 10.000 ar
siden

Reconstruction of the glacier and the extent of the fiord
during two phases of the deglaciation, c. 10,000 years B.P.
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ha munnet ut ved brekanten. | Verdalen er det
tydelig at dreneringen fulgte sendre dalside.
Nesten alle breelvavsetningene ligger ser for
Verdalselva. | nordre del av kartet er ikke mons-
teret like klart, men det avtegner seg en linje
giennom de best sorterte avsetningene ved
Ystgard (207 901), Heistad (222 925), Varem
(231 928) og Hofstad (238 935) som antyder en
sterk drenering fra nordest mot disse lokalitete-
ne. En slik drenering gikk parallelt med siste
isbevegelse og dermed i samme retning som
breoverflatens helning. Dreneringen kan ha
gatt bade oppa, inne i, eller under breen. Det er
tydelig at mye smeltevatn rant fram til brefron-
ten ved Henning (298 942). Skralagene i av-
setningen viser at materialtilforselen i alt
vesentlig kom fra nordest. Noen mindre gjel
overst i i fiellsida ost for avsetningen (310 933)
er dannet ved drenering fra de siste isrestene
pa hoydeplataet rundt Henningvatnet. Dette
kan ha skjedd mens brekanten la slik som vist i
Fig. 12B, eller litt tidligere. Mens brefronten |a
ved nordenden av Leksdalsvatnet, kan drene-
ringen fra gjelene ha beyd av og gatt langs
iskanten (lateralt) og dannet smeltevannslope-
ne lenger sorvest (290 915).

Marin grense (MG)

Havnivaet under isavsmeltningen var ca. 180 m
hoyere enn i dag ved Verdalsora (Sveian &
Olsen 1984). Pa Inderoy lengst i nordvest fore-
ligger ingen direkte observasjoner, men pa
grunn av den skjeve landhevningen (se ge-
nerell del) ma MG veere i underkant av 170 m
o.h. | nordest viser snittene i israndavsetnin-
gen ved Henning (300 942) at skralagene nar
opp til 175-176 m o.h., og over disse ligger 1-2
m horisontale topplag. MG er her satt til 1776 m
o.h. Breelvavsetninger lenger nordest ved Lau-
asmyra (326 986) er bygd opp til omkring 175 m
o.h. Isranddeltaet i Tjelderdalen (309 842) er
bygd opp til mellom 185 og 190 m o.h. Her er
topplagenes tykkelse ukjent, men MG ma veere
ca. 185 mo.h. Et niva mellom 180 0g 185 mo.h.
er funnet pa breelvavsetningene ved Moan
(321 796). Lengst i sorost er Steineterrassen
(340 725) bygd opp til i underkantav 180 mo.h.
Q@vrige breelvavsetninger ca. 1 km lenger mot
vest og servest nar opp til ca. 185 m o0.h. Havni-
vaet ved dannelsen av Steineterrassen er satt
til 178 m, og det er saledes et falliMG pa 5-6 mi
forhold til naerliggende lokaliteter.
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Fig. 13. Henningomradet sett fra Hofstad (240 935). Israndavsetningene ved Okstad (295
med piler.

945) og Vekre (275 958) er markert

The Henning area seen from Hofstad (240 935). The ice-marginal deposits at Okstad (295 945) and Vekre (275 958) area

marked by arrows.
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Map-sheet Stiklestad, 1722 IV.
Ice marginal deposits, other
glaciofluvial deposits and ra-
diocarbon datings of the degla-
ciation. Datings marked by X
are maximum ages of the last
glacial advance, and datings
marked by dots are minimum
ages of the deglaciation.
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Strandforskyvning - landhevning

Som nevnt i Generell del (s. 4) har vi hatt bade
en hevning av jordskorpa og en stigning i havni-
vaet etter istida. | Trendelag har landet hevet
seg mer enn havet. Den relative landhevningen
kan méles som differansen mellom havnivaet
under isavsmeltningen (MG) og dagens havni-
va. Havets storste utbredelse er skissert i Fig.
15 og 17A. Sveian & Olsen (1984) utarbeidet
en strandforskyvningskurve for Verdalsera ba-
sert vesentlig pa dateringer av skjell fra stran-
davsetninger eller strandnaere gruntvannsav-
setninger i Verdalregionen (Fig. 16 og 17B).

Fig. 15. Havets storste utbredelse under isavsmeltningen i
Trondheimsfjord-omradet. Kartblad Stiklestad er innram-
met.

Maximum extent of the sea during the deglaciation in the
Trondheimsfjord area. The map-sheet Stiklestad is framed.

(Reite et al. 1982)
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Fig. 16. Kart med isobaseretning og radiokarbondateringer for strandforskyvningskurven fra Verdalsera. Etter Sveian &

Olsen (1984).

Map showing the direction of the isobase and localities with radiocarbon datings used for the shore displacement curve from

Verdalsora. After Sveian & O,

Isen (1984).
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Eldste del av kurven (lok. 1-6) bygger pa de
nevnte dateringene av isavsmeltningen. Lokali-
tetene 7-13 er yngre avsetninger datert spesielt
for denne kurven. Resultatene viser relativt god
overensstemmelse med en strandforskyv-
ningskurve fra Frosta basert pa gyttjedaterin-
ger (Kjemperud 1986). Det meste av
strandforskyvningen skjedde like etter isavs-
meltningen. | Preboreal (10.000-9000 ar for na-
tid) var gjennomsnittsverdien ca. 6 m pr. hundre
ar, eller ca. 60 mm pr. ar. Kurven flater betydelig
ut ved 8500-7000 ar fer natid, og her er gjen-
nomsnittsverdien ca. 0,7 m pr. hundre ar, eller
ca. 7 mm pr. ar. Siden strandforskyvningen gikk
sakte i denne perioden ble en stor terrasse
avsatt i Verdalen ved Mo og Uglen omkring
lokalitet 10 (278 767). Dette er Verdalselvas
gamle delta med mektige sandavsetninger
over leire, og med strandvoller pa overflata 65-
70mo.h. (Fig. 18). Dette nivaet svarer til Tapes-
nivaet, av @yen (1908, 1910, 1914, 1932) be-
stemt til 67,570 m o.h. pa grunnlag av
terrassemalinger og detaljerte undersokelser
av skjellfaunaen i avsetningene. Dette nivaets

Stiklestad 19

strandlinje er rekonstruert i Fig. 17A. Store are-
aler var na blitt tarrlagt i forhold til situasjonen
under isavsmeltningen, og Leksdalsvatnet ble
na isolert fra fijorden. Senere gikk strandfor-
skyvningen noe raskere igjen. Mellom 7000 og
5000 ar feor natid var gjennomsnittet ca. 1,3 m
pr. hundre ar, eller ca. 13 mm pr. ar. Kurven
viser deretter en gradvis avtakende strandfor-
skyvning. Fig. 17A viser at strandlinjen 20 m
o.h. for ca. 3500 ar siden neermet seg dagens
strandlinje de fleste steder: Indergy ble landfast
forst for ca. 1500 ar siden. | dag er strandfor-
skyvningen i omradet 3-4 mm pr. ar (Hafsten
1987). '

Elve- og bekkeerosjon

Elvene har skaret seg dypt ned i lasmasser
mange steder. En kan anta at mesteparten av
nedskjeeringen skjedde mens strandforskyv-
ningen var rask (Fig. 17). Ut fra hovedelvene
forplantet erosjonen seg langs sideelver og
-bekker. | leiromradene har elve- og bekkeero-

INDERBY 7
/{ on

%
|

RAVLVOLA

Marin grense (MG) F

Strandforskyvingskurve
VERDALSORA
(Sveian & Olsen 1984)

snon_|....

e s e T

|
1
|
e

10000 8000 6000 4000 2000 0
«—— Arforndtid  Years BP.

176  MARIN GRENSE (MG), ANGITT | M O.H
Marine limit (ML), given in m a.s.1.

. OMRADER OVER MARIN GRENSE

Areas above the marine limit

....... STRANDLINJE FOR CA 7 500 AR SIDEN
Shore line ¢. 7 500 yrs. B.P.

AREALER TORRLAGT 10 000-7 500 AR FOR NATID
Areas isolated from the sea 10 000-7 500 B.P.

AREALER TORRLAGT 7 500-3 500 AR FOR NATID
Areas isolated from the sea 7 5003 500 B.P.

185 [:‘ AREALER TORRLAGT DE SISTE 3 500 AR

Areas isolated from the sea during the last 3 500 yrs.

Fig. 17. A: Rekonstruksjon av fjord- og landomrader under tre forskjellige faser av landhevningen.
B: Strandforskyvningskurve for Verdalsora, etter Sveian & Olsen (1984). Rastrerte felter angir de samme intervaller som vist

pa kartet i Fig. A.

A: Reconstruction of the fjord and land areas during three different phases of the Holocene. B: Shore displacement curve from
Verdalsora, after Sveian & Olsen (1984). The shaded areas show the same intervals as marked on the map in Fig. A.
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Fig. 18. Strandvoller 65-70 m o0.h. pa Mo-Uglenterrassen i Verdal ble dannet da havet stod i tilsvarende niva og Verdalselva
munnet ut her for 7-8000 ar siden.

Beachridges 65-70 m a.s.l. on the Mo-Uglen terrace at Verdal were deposited at a corresponding sea-level 7-8000 years B.P.

Fig. 19. Verdalselva eroderte tidligere i leire ved Reppe (320 753). | bakgrunnen til hoyre Volen (316 748) hvor erosjonen har
nadd inn til en grusrygg overdekt av leire. Fra Reusch (1901).

The river Verdalselva earlier eroded the marine deposits at Reppe (320 753). In the background Volen (316 748) where the
erosion has reached a glaciofluvial ridge covered by clay. From Reusch (1901).
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sjon veert den viktigste utlesende faktor for
skred (se nedenfor). Ved ostre kartkant (340
750) har Verdalselva sannsynligvis fjernet nes-
ten 100 m mektige lesmasser. Rester av den
opprinnelige, uforstyrrete havbunnen fins i beg-
ge dalsidene. | Reppeomradet (320 755) var
det omkring arhundreskiftet en meget aktiv ero-
sjon i leire da elva gikk inn til dalsiden (Fig. 19).
Ved munningen av Verdalselva (215 777) fore-
gikk en aktiv erosjon i nordre elvebredd i 1920-
og 30-arene for omradet ble forbygd. | Verdalen
er en rekke terrasser dannet under elvas suk-
sessive nedskjaering. Dette er dels terrasser
som skyldes elvas graving under stadig skiften-
de leie (erosjonsterrasser), dels terrasser dan-
net der hvor materialet ble avsatt
(akkumulasjonsterrasser). De tydeligste fins i
form av gamle delta ved Mo-Uglen (282 755),
Vinne (248 745), foruten flere lavere terrasseni-
vaer ved Verdalsera (225 775 - 230 760). Langs
mindre vassdrag har det ogsa veert erosjon,
seerlig ved Lundselva (327 831) og Figga/Dola
(245 952/295 953). Erosjonen foregar ogsa her
vesentlig i leire. | omrader med finkornige los-
masser har overflatevann dannet tydelige ravi-
ner. | storre raviner er det oftest bekker med
vannfering hele aret. | mindre raviner er det til
vanlig bare bekker under snesmeltingen og et-
ter kraftig regn. Raviner forekommer innen de
aller fleste arealer med hav- og fjordavsetnin-
ger. Seerlig markerte landskapstrekk utgjer de i
omrader med mektige leiravsetninger der de
kan bli sveert dype. | morenemateriale og gro-
vere grusavsetninger dannes en blokk- og
steinrik hud som beskytter mot videre graving.
F.eks. er bekkenedskjaeringen i moreneryggen
ved Minsas (234 794) stanset opp som folge av
slik plastringseffekt, og dette hindrer videre ero-
sjon i leiromradet innenfor ryggen.

Leirskred

Lesmassene har i stor grad veert utsatt for
skred, og i noen grad ogsa for andre, mindre
utglidninger. Dette gjelder for flere avsetnings-
typer, men innen kartbladet er leirskredene vik-
tigst. Kvikkleireskred er oftest utlest av elve- og
bekkeerosjon, men kan ogsa utleses av bygge-
tekniske inngrep og/eller belastninger i form av
fyllinger og utgravninger. Se forovrig kap. "Hav-
og fjordavsetninger”, s. 39. Terrengformene vi-
ser at det har gatt minst 70 leirskred innen
kartbladet. Trolig har det gatt enda noen i eldre
tider uten at det er mulig a se spor etter dem. |
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tillegg har det veert en lang rekke sma utglid-
ninger. Naermere 20 storre skred er beskrevet
fra historisk tid (Fig. 20). De eldste beretninge-
ne forer tilbake til ca. ar 1400 (Helland 1909).
Mange steder er det funnet en lagfelge som
viser at skredleire har glidd ut over andre av-
setningstyper, saerlig pa elvesletter og myrer.
Ved Minsas (235 792) og Valoya (293 799) er
det saledes funnet leire over torv. Pa Bunestan-
gen (293 820) og i dalbunnen i sentrale deler av
Verdalen ligger det skredleire over elveavset-
ninger. De mest skredpavirkete arealene finner
en omkring Leiradalen (310 760). Dalbunnen
ved Landfall (307 310) ligger i dag bare noen fa
meter over havet. Her ma det ha ligget en dalfyl-
ling til mer enn 60 m o.h. for elveerosjon og
skred satte inn. Bade ost og nord for Landfall
ma dalbunnen ha ligget enda hoyere. Dette
sees tydelig av erosjonsrestene fra tidligere ni-
va, f.eks. ved Eklo (295 750) hvor rester etter en
elveslette ligger droyt 60 m o.h. midt i dalen og
representerer minimumshoyden for den gamle
dalbunnen. Ved Fara (305 763) ligger en terras-
se omlag 70 m o.h. Leirrester omkring Reppe
(8283 755) nar opp til 100 m o.h. Skredene i
Leiradalen forplantet seg inn til Skrove der en
liten rest av opprinnelig terreng ligger ca. 150 m
0.h. (315 775) og danner vannskillet mot Leks-
dalen, som er et annet sterkt skredpavirket om-
rade (305 795). Sendre dalside i Verdalen har
spor av dalfyllinger drayt 80 m o.h. ved Grava
(297 737), ca. 100 m o.h. ved Gudding (310
738) og i overkant av 100 m videre ostover. | de
nevnte omradene er flere hundre mill. kubikk-
meter masse fjernet ved elveerosjon og skred.
Det betyr store landskapsendringer opp gjen-
nom tidene med bl.a. skiftende elvelop. Som et
resultat av skredene i Leiradalen har sideelva
Leirda ogsa skiftet lop. Den renner i dag ut i
hovedelva naer Landfall, men gikk tidligere
vestover i et hoyereliggende lop nzer Fara (305
760).

Verdalsraset i 1893

Det store "Veaerdalsraset” i 1893 er sammen
med skredet i Gauldalen i Sor-Trondelag i 1345
det storste kjente kvikkleireskred i landet. Natta
mellom 18. og 19. mai gled ca. 55 mill. kubikk-
meter masse ut i lopet av kort tid. Skredgropa
(290 760) er 2,9 kvadratkilometer, mens om-
radet som ble dekt av skredmasser er 8,6 kva-
dratkilometer. | tillegg ble elva demt slik at det
oppsto en sje som nadde til Vuku like ost for
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Trondheimsfjorden

OMRADE LITE PAVIRKET ELLER UPAVIRKET AV SKRED 0G ELVEEROSJON
Areas slightly influenced or not influenced by slides and fluvial erosion

AREALER STERKT PAVIRKET AV SKRED 0G ELVEEROSJON
Areas strongly influenced by slides and fluvial erosion

VERDALSRASET | 1893: SKREDGROP/OMRADER DEKT AV UTGLIDDE MASSER
The quick-clay slide at Verdal in 1893: Slide depression/areas covered by liquid clay

P ANDRE KJENTE LEIRSKRED | HISTORISK TID
Other known clay slides in historical time
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Area covered by liquid clay
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Boring and profile (Friis 1898)
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Fig. 21. Kart over Verdalsraset
. i~ i 1893, boringer og profiler fra
1894-95. Etter Friis (1898).
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o Map of the quick-clay slide at
s Verdal in 1893; borings and
profiles from 1894-95. After
Friis (1898).

kartbladet. 250 mennesker oppholdt seg i skre-
domradet. 112 av disse omkom og 138 ble
reddet under til dels meget dramatiske forhold.
Fig. 21-24 viser skredgropa og en del av dal-
bunnen utenfor. Nedenfor gjengis noen skild-
ringer etter Helland (1909):

"Efter en beretning gik skredet i tre afdelinger. Forst gik et
mindre skred som tog gaarden Kraag straks estenfor Mo....
Denne forste del af skredet tog retning paa skraa opover
dalen. En ganske kort stund efter gik et nyt skred, der tog
med seg Follograenden. Dette var storre end det forste og
satte tvers over dalen og sproitede hoit op gjennom lierne
paa den modsatte dalside, hvorefter den blode masse seg
ned gjennem dalen. Endelig gik den siste del af skredet. Det
var den storste og voldsomste. Det var Gjermstadgraenden,
eller den ostligste del som gik. Denne del tog retning pa
skraa nedover dalen og gjorde den storste skade paa gaar-
deneidalbunden. Bulderet var forskraekkeligt, og stovskyen

og lersproiten stod hoit.” - "Lermassen flod som smeltet bly”
- "Fra skraenten ovenfor den begravede gaard Nordre Lyng
lignede dalbunden naermest et pludselig stivnet oprort hav,
hist og her med hustage eller ruiner af gaardene. Rundt om
laa vragstumper af husene og oprykkede traeer eller indbo af
alle slags. Af det oprindelige elveleie var der ikke noget
meerke."” "Flere beboere af Follo blev reddet fra hustage helt
nede ved Rosvold efter at have seilet paa disse omkring 6
km."” - "En pige, der var fort 3 km af skredet, stod i 15 timer i
ler til brystet med et dodt barni armen.” - "Beboerne flyttede
efter lerfaldet ud af sine huse selv paa steder, hvor det ikke
kunde veere grund til nogen frygt, og drog bort.” - "Derhos
kunde befrygtes, at elven ikke vilde treeffe sit gamle leie
udenfor Bjartes og saaledes muligens vilde komme til at
odelaegge enten Vaerdalsoren eller bebygningen sendenfor
denne. Paa Veerdalsoren foregik derfor almindelig udflyt-
ning.”

| dag er rasomradet oppdyrket igjen.

Fig. 20. Utbredelsen av hav- og fiordavsetninger, inndelt etter pavirkningen av skred og elve- og bekkeerosjon. Kjente skred i

historisk tid er avmerket. Nummer refererer til teksten.

The extent of marine deposits, subdivided according to the influence of slides and fluvial erosion. Known slides in historical

time are marked. The numbers refer to the text.
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Skredet i Veerdalen 1893.

Fig. 22. Skisse av Verdalsraset sett mot nord. Etter Reusch (1901).

Sketch of the quick-clay slide in 1893 looking towards the north. After Reusch (1901).

Fig. 23. Verdalsraset 1893. Skredgropa sett mot sor. Fotografi av E. Olsen, Trondhjem 1893 (NGU arkiv).

The quick-clay slide at Verdal 1893. The slide depression, looking towards the south.

2. opplag:

Etter at oversikten pa s.25 og i fig. 20 ble laget, eldre lag av rasleire til perioden etter at kirka
er det samlet mye stoff om leirskred i ble reist, men for pabyggingen omkring ar
Verdalsboka (bygdebok) der det na utgis to 1300. Ved Nordberg nevnes arene mellom
store bind om kjente ras (Walberg, i trykk). 1432 og 1490 for ei tydelig skredgrop 500 m

Blant annet ved Stiklestad (lok. 4) tidfestes et nordost for lok. 15.
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Fig. 24. Verdalsraset 1893. Dalbunnen sett mot nord fra sendre dalside (258 736). Foto E. Olsen, Trondhjem 1893 (NGU
arkiv).

The quick-clay slide at Verdal 1893. The valley, looking towards the north.

Andre kjente leirskred i historisk tid.

Gardsnavn som Leirfall, Landfald, Faldet, Laup
mfl. er ofte brukt der hvor det har gatt skred. En
kan da slutte seg til at selve skredet ma veere
eldre enn ferste gangs bruk av gardsnavnet i
skriftlige kilder. Pa denne maten framkommer
minimumsalder for noen skred. Nedenfor er en
oversikt etter Helland (1909) og data fra Verdal
jordstyrekontor (pers. medd.). Lokalitetene er
gjengitt med referansenr. i Fig. 20:

1. Spor etter store jordfall og oppdemming av elva i 8 dager
ved garden Lyng (275 751). "Dette maa vaere skeet i meget
gamle Tider, for lzenge siden, dog efterat Stiklestad Kirke er
bleven bygt.”

2. Mellom gardene Fara (305 763) og Reppe (319 757) skal
det ha ligget en gard kalt Hogreppe som gikk ut med skred
fra Skrove i det 14. arhundre.

3. Navnet Leirfall er nevnt i Aslak Bolts jordebok fra 1430-
1440. Her ligger ei skredgrop inn mot dalsida (250 740).

4. Ar 1480-1490 skal det ha gatt leirskred ved Stiklestad
kirke (262 742).

5. 1 det 15. arhundre ble Ytter-Bollgarden flytta etter skred
ved Bollgarden (320 742).

6. 1 1590 er det nevnt en gard Arfald pa Inderoya der et
ras skal ha gatt ut i en bekk. Stedet ligger litt syd for Hall
(127 867).

7. Garden Landfall (308 751) er nevnt i 1559, men trolig
berort av skred fra Skrove i det 14. arhundre (lok. 2). Her skal
man etter sagnet ha hert hanen gale under jorda i 9 jevn-
dogn etter at garden gikk under. Navnet skal tidligere ha
vaert Hoy-Eklo, noe som antyder at den |a hoyere enn Eklo. |

dag ligger Landfall naermere 50 m lavere enn Eklo.

8. 21. september 1726 ble garden Qvam tatt av leirskred,
det sakalte Kvam-Auglaraset (232 802), og 8 mennesker
omkom.

9. | 1743 gikk et nytt skred ved Stiklestad. Husene pa
Stiklestad nordre ble flyttet.

10. | 1747 ble Landfall igjen tatt av skred. 5 mennesker
omkom og det ble gjort skade ogsa pa gardene Melby og
Gudding ser for Verdalselva.

11. Et meget spesielt skred i morena pa Rol (144 833)
mellom 1764 og 1776 medforte at garden fikk skattefritak.
Boringer viser at det sannsynligvis ligger et leirlag nede i
morena i samme niva som bunnen av skredgropa.

12. Omkring 1800 gikk et skred, Hallfaldet, ved Hall pa
Inderoya (127 867). Ca. 1880 gikk et mindre skred pa mot-
satt side av bekken, fra garden Hamsas.

13. Omkring munningen av det store Verdalsraset har det
tidligere gatt mindre skred ved garden Kraag i 1822 (Krog
287 749), ved Haga (280 745) i 1853 da elva ble demt i 3
degn, og i samme omrade i 1867 da elva ogsa ble demt.
14. Helland nevner et skred ved By (237 747) i 1874, mens
jordstyrets oversikt har Byafalla i 1780-arene.

15. Ved Verdalselvas munning gikk Nordbergfallet i 1833.
16. 1 1893 gikk et mindre skred ved Reppe (319 757).

17. 11920 og -30 arene var det mange sma utglidninger i
elvemelen vest for Mekvold (218 775), vesentlig forarsaket
av elveerosjon (Holmsen 1946).

18. Et mindre skred naer Rol (159 843) i 1937 odela vegen
langs strandkanten (Holmsen 1946).

19. | 1958 ble riksvegen kuttet av et mindre skred ved
Koabjerga (195 810).

20. De siste tiarene har det gatt mange sma og et par litt
storre utglidninger langs Figga i nordre del av kartet.

21. Natt til 11. august 1981 gikk det et skred like vest for
Hylla kalkverk (170 812). Det startet ute i fjorden og for-
plantet seg inn pa land. Ca. 15 dekar jord raste ut i sjgen.
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| Verdal kommune er kvikkleiresoner kartlagt av
NGI, og skredfaren er vurdert (Loken & Greger-
sen 1982). Undersokelser pagar innen de ovri-
ge deler av kartet. Faren for storre skred er liten
nar dybden av raviner eller andre nedskjeerin-
ger er mindre enn 10 mi et ellers flatt landskap.
I jevnt hellende terreng er faren for skred liten
nar helningen er mindre enn 1:15.

Losmassebeskrivelse

| dette kapitlet beskrives de viktigste geolog-
iske trekk ved lesmassene innen kartbladet.
Praktisk bruk av loasmasseressursene omtales i
Tillegg (s. 52). Lesmassenes inndeling pa kar-
tet, geologiske prosesser og definisjoner er gitt
i Generell del.

Mektighet og lagfolge generelt

Losmassemektighetene er sterkt varierende.
Arealer over MG og heydedrag og brattskra-
ninger under MG har for det meste fjell i dagen
eller et tynt, usammenhengende losmassedek-
ke (grunnlendt mark). Store omrader under MG
har betydelig loesmassemektighet. Disse area-
lene erdominert av leiravsetninger. Sterst mek-
tighet er pavist i Verdalen med fjelldyp inntil 160
m ved Verdalsera (Hillestad 1963). Generelt
bestar losmassene i Verdalen av et topplag av
elveavsetninger over mektige leiravsetninger.
Bildet er sterkt forstyrret av skredaktivitet. Gam-
le elveterrasser er delvis rast ut, og skredleire er
glidd ut over andre avsetninger, seerlig over el-
veavsetninger og myr. Skredmassene fra 1893
danner et 2-5 m tykt lag over elveslettene i
dalbunnen (Fig. 20-24). Pa Bunestangen (293
820) fins ogsa skredleire over elveavsetninger.
Bl.a. ved Minsas (235 792), Hestgrei (231 800)
og Valoya (293 799) er det funnet skredleire
over torv. Ved Henning er mektigheten droyt
100 m til fjell, men her er lagfelgen mer kompli-
sert. Geofysiske malinger har avslert et relativt
tynt leirlag i overflata, og derunder ca. 20-30 m
morene over leire (Tennesen 1987). Pa Skanes
(175 745) viser seismikk opptil 120 m dyp til fjell
(Tennesen 1985). Foravrig er det pavist mek-
tigheter inntil ca. 50 m flere andre steder innen
kartet. Utenfor Verdalsera varierer losmasse-
mektighetene pa sjebunnen i likhet med for-
holdene pa land (Fig. 41 og 42).
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Morenemateriale

Kartleggingsmessig er morenematerialet inn-
delt i tre enheter:

-Morenemateriale, sammenhengende dekke, stedvis med
stor mektighet

-Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke
over berggrunnen

-Randmorene

| tillegg er drumliner og andre overflateformer
angitt med svarte symboler (se tegnforklarin-
gen). Under marin grense er materialet ofte noe
omvasket i overflata p.g.a. strandprosesser.
Dette er markert med symbolet U.

Morenemateriale, sammenhengende dekke,
stedvis med stor mektighet opptrer i nederste
del av enkelte storre skraninger og fiellsider, i
tilknytning til flere israndsoner, inntil fjellknau-
ser og i form av drumliner. Det er ikke skilt
mellom bunnmorene og ablasjonsmorene.
Sistnevnte avsetningstype forekommer prak-
tisk talt ikke.

Det storste feltet med sammenhengende mo-
renedekke ligger i nedre del av fjellskraningen
ost for Leksdalsvatnet (285 928 - 300 855). Det
meste av materialet er trolig lesideavsetninger
for isbevegelsene over Ravlvola. Overflata er
for det meste jevn, men det fins noen smelte-
vannslep og yngre bekkeraviner, stedvis ogsa
sma hauger. Ved Aurstad (280 910) stikker et
svakt ryggformet heydeparti litt ut fra dalsida. |
byggegrop pa en av gardene her ble det obser-
vert en blaaktig, leirrik og meget hardpakket
morene. Byggegrop ved Bjernhus (288 906)
viste et mindre parti av blaaktig morene inne i
den mer vanlige grabrune morenen.

Omkring fjordarmen Borgin ligger det mange
steder et morenedekke pa deler av aspartiene,
f.eks. ved Brakstad (137 905), Bjerka (155
940), Holan (175 951), Maere kirke (173 921),
Tonne (166 906) og Loras (173 855). Mektig-
heten er oftest fra en halv til noen fa meter.

Pa nordspissen av Indereya ved Grennesby-
Stornesora (120 952 - 122 967) ligger mektig
morenemateriale med hoyt stein- og blokkinn-
hold i overflata. Dette kan muligens veere deler
av en storre morenesone med utbredelse nord-
over i fiorden? P& Stornes er det en svakt rygg-
formet overflate, og det seismiske profilet tvers
over ryggen viser mektighet pa inntil 30 m over
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Fig. 25. Utvalgte refraksjonsseismiske profiler i morene. Etter Tonnesen (1985, 1987).

Selected seismic refraction profiles in till. After Tonnesen (1985, 1987).
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fiell (Fig. 25). | tilknytning til randsonen ved
Lian-Lankan (189 931 - 188 947) ligger more-
nemateriale i det meste av den ca. 100 m hoye
skraningen vest for randmorenen. Vestskranin-
gen av selve ryggformen (den kartlagte rand-
morenen) fortsetter direkte nedover i den
nevnte morenelia. Det er derfor et tolknings-
spersmal hvor mye av morenen man skal kart-
legge som randmorene. Det seismiske profilet
ved Lian (190 930) viser at fiellet ligger pa 30 m
dyp i vestenden og ca. 60 m midt under rand-
moreneryggen. Pa selve ryggen er det et lavha-
stighetslag med ca. 10 m mektighet over
masser som gir typiske bunnmorenehastighet
(Fig. 25).

Moreneavsetninger med relativt slake ryggfor-
mer fins pa begge sider av Figgas dalfere ved
Stigem (217 977) og Rannem (224 977 - 225
971). Formen og beliggenheten inn til fiellparti-
er gjor at en ikke helt kan utelukke at disse
avsetningene er dannetirandsonen, mende er
ikke karakteristiske randmorener. Seismiske
profiler viser dels hastigheter tilsvarende bunn-
morene, dels noe lavere hastigheter slik som
registrert i flere randmorener i distriktet (Tenne-
sen 1985).

Moreneavsetningene ved Bjerkem (294 975,
288 980) er bueformete rygger der den ost-
ligste delen ligger parallellt yngste isbevegelse,
og den vestligste bayer av mot randsonen Bru-
em-Roli-Eli (269 998 - 292 967). Det seismiske
profilet gir hastigheter 1600-1900 m/s, og mek-
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tighet 20-25 m. Snitt i byggegrop pa Bjerkem
viste mer enn 2 m hardpakket morene. En til-
svarende avsetning ligger inntil neste randsone
ca. 2 km lenger mot servest (282 962). Dannel-
sen av disse bueformete moreneryggene er
ikke klarlagt i detalj.

Andre lokaliteter med en del sammenhengen-
de morenedekke i nzer tilknytning til randsoner
finnes ved Bjorka (235 947, Fig. 26), Hofstad
(239 938), Ryggvollen (244 970), Ryanberga
(260 968) og Segstad (158 722). Ved Hallan
(217 727) ligger morenemateriale pa deler av
nordskraningen av et sterre asparti. Overgan-
gen til strandmateriale videre serover er usik-
ker. Pa Levangerneset ved Solstad (114 717)
og videre nordover har morenematerialet en
jevn overflate. Groftesnitt viste flere steder et
relativt lost lagret materiale, men avgjort med
morenekarakter.

Drumliner fins i lavlandet i nordestre del av
kartet. De har lengdeutstrekning parallelt med
yngste isbevegelse i omradet. En stor, frittlig-
gende avsetning ved Sasegg (308 988) hever
seg omtrent 25 m over leirslettene. Det seismis-
ke profilet viser 30-40 m mektighet og hastighet
for bunnmorene fra ca. 10 m dyp og nedover.
De overste 10 m har noe lavere hastighet, trolig
pa grunn av at morenen er torrere naer over-
flata. Saseggryggen henger sammen med
mektig moreneavsetning ved Svean (312 996).
Seismikken viser ogsa her 30-40 m mektighet,
og med bunnmorenehastighet helt opp til over-

Fig. 26. Morenesnitt i israndavsetningen ved Bjorka (227 950).

Till sections in the marginal moraine at Bjorka (227 950).
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flata. Nordbegrensningen er en jevn skraning
ned mot leirslettene. Ved nordenden av Leks-
dalsvatnet fins flere drumliner i overgangsso-
nen mellom fjellsida og leirslettene. De har et
svakt fall langs lengdeaksen mot servest. De
sterste og tydeligste ved Langli (272 921), Mo-
en (275 928) og Tollstad (273 934) er nesten 2
km lange. Et seismisk profil pa Langliryggen ga
bunnmorenehastighet helt opp mot overflata
(Fig. 25). Mektigheten er 50 m midt pa ryggen,
noe avtakende mot ost, men kraftig okende i
vest. Snitt i byggetomt ved Langli viste en bla-
aktig, meget hardpakket og finstoffrik morene.
En relativt kort og bred ryggform pa Seeheim
(265 912) er ogsa tolket som drumlin. Mindre
tydelig drumlinform har avsetningen pa Fisk-
nes (272 902) da den ligger pa en forheyning i
fiellgrunnen. Sma drumlinformer er funnet pa
heydedraget ved Hollan (250 926). Det er del-
vis drumlinkarakter pa moreneavsetningen ved
Skogtun (244 894). Det samme gjelder en liten
rygg ved Grandan (178 869). Her viste en stei-
norienteringsanalyse et klart maksimum som
indikerer en isbevegelse mot servest da ryggen
ble dannet.

Morenemateriale, tynt eller usammenhengen-
de dekke over berggrunnen opptrer helst pa
hoydedrag og i skraninger, bade under og over
MG. Oftest er overgangene mot andre typer
tynne avsetninger eller mot bart fjell sveert diffu-
se. | mange omrader forekommer andre av-
setningstyper i tett veksling med morene-
materialet. Disse er da angitt med
bokstavsymboler. Avgrensningen av tynt more-
nedekke har veert vanskelig, og i noen grad
avhengig av kartleggernes subjektive vurde-
ring i felt.

Stiklestad 29

Randmorene opptrer vesentlig som store rygg-
former under marin grense (Fig. 27). Rent unn-
taksvis fins sma randmorener i heyomradene
sor for Haukavatnet (248 818) og i estsiden av
Aksnesvola (325 865). Sistnevnte er for det
meste 1-3 m hoy. De store randmorenene deri-
mot er ofte mange ti-talls meter mektige, og de
kan veere flere km lange. Den lengste sammen-
hengende randsonen er kartlagt fra Henning
(285 945) mot nordre kartkant. Storst mektighet
er registrert ved Henning og pa Skanes (175
745) med litt over 100 m (Tennesen 1985). Det
er malt mange seismiske profiler pa randmore-
nene for a avklare mektighet og materialsam-
mensetning (Fig. 25). Malingene gir et
beregnet dyp til fiell, men gir ikke entydig svar
pa om det eventuelt kan ligge andre avset-
ninger under morenene. Trolig ligger de fleste
randmorenene pa fiell.

Morenematerialets sammensetning

Morenematerialets bergartsinnhold er preget
av den lokale berggrunnen (Fig. 7). Et visst
innslag av langtransportert materiale fra ostlig
kant er registrert, uten at det er utfort naermere
analyser av transportlengder etc. Innslaget av
langtransportert materiale kan variere fra fraks-
jon til fraksjon i en og samme prove. Det gro-
veste materialet inneholder generelt mere av
harde og motstandsdyktige bergarter enn fin-
materialet. Stedvis er blokkmaterialet pa over-
flata sammensatt av en rekke forskjellige
langtransporterte bergarter.

Kornfordelingsanalyser er utfert pa materiale
mindre enn 19 mm (Fig. 28, 29 og 30). Finkorni-
ge bergarter med relativt liten motstandsevne

Fig. 27. Randmorene ved Maere (193 930), sett mot ost.

Marginal moraine at Maere (193 930), looking towards the east.
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Fig. 28. Provelokaliteter. Labo-
ratorie-referanser for kornfor-
deling: 810418-810462,
820001-820027, 830007-
830072, 840637-840639.

Sample localities. Lab.-ref. for

MORENE ® BREELV - 0G ELVEAVSETNINGER
Tl Glacifluvial and fluvial deposits

A

mot nedknusing ser ut til a ha gitt opphav til et
heyt innhold av middels- til grov silt og finsand.
Her er kurvene brattest. Klassifisert etter Sta-
tens Vegvesens Analyseforskrifter viser hele
75% av bunnmoreneprovene siltig eller leirig
morenemateriale, dvs. et silt- og leirinnhold
over 35%. De ovrige 25% av provene er sandig
morenemateriale med et silt- og leirinnhold
mellom 15 og 35%. Grusig morenemateriale
med et silt- og leirinnhold lavere enn 15% er
bare representert i provene fra randmorener
(Fig. 30).

Randmorenene har en variabel kornsammen-
setning. Fig. 30 viser stor spredning fra finstof-
frikt materiale til nesten ren grus. (Borprever er
avmerket spesielt da de kan gi feilaktig data
hvis de ble forstyrret under provetakingen). To-
talt sett spenner israndavsetningene innen
kartbladet fra rene breelvavsetninger (orange

HAV-0G FJORDAVSETNINGER / STRANDAVSETNINGER
Marine deposits /Shore deposits

grain-size distribution:
810418-810462, 820001-
820027, 830007-830072,
840637-840639.

farge) til morenerygger med minimalt sortert
materiale. De fleste randmorenene ser ut til &
inneholde overgangsmateriale, enten lost lag-
ret og dels utvasket morene, eller morene og
sortert grus i veksling. Lokalt kan derfor deler
av randmorenene veere betydelige grusressur-
ser. Ofte har de mest morenepreg pa iskontakt-
siden (proksimalskraningen). Paviste innslag
av breelvmateriale er angitt med symbolet B.
De seismiske hastighetene ligger oftest mellom
typiske verdier for morene og for sand og grus.
Erfaringene tilsier at verdier fra 1000-1200 m/s
og heyere indikerer en dominans av morene.
Verdier under 1000 m/s betyr stor andel av
breelvmateriale, muligens med unntak av torr
morene.Rundingsgraden pa partiklene varierer
mye bade i bunnmorenen og i randmorenene.
Enkelte snitt har stor overvekt av kantet eller
kantrundet stein, mens andre snitt har mere
rundet materiale.
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Fig. 29. Kornfordling for prover av bunnmorene (A), breel-
vavsetninger (B) og hav- og fjordavsetninger (C). Alle pro-
vene ligger innenfor de ytterste grenselinjene, 80% ligger
innenfor de rastrerte feltene, og 50% innenfor det morkeste
feltet.

Grain-size distribution for samples of basal till (A), glacioflu-
vial deposits (B) and marine deposits (C). All samples lie
between the outermost lines, 80% lie within the shaded
areas, and 50% within the darkest shaded area.

Breelvavsetninger (Glasifluviale avsetnin-
ger)

Breelvavsetningene er viktige for tolkingen av
smeltevannsdreneringen under isavsmeltnin-
gen og for kartleggingen av innlandsisens til-
baketrekning og nedsmelting. De aller fleste
avsetningene innen dette kartet er israndavset-
ninger, vesentlig randaser med ryggform, men

Stiklestad 31
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Fig. 30. Trekantdiagram som viser kornfordelingen av mo-
reneprovene.

Triangular diagram showing the grain-size distribution of
the till samples.

noen er isranddelta med en horisontal toppflate
i niva med marin grense (MG). Avsetningene
representerer store sand- og grusressurser.
Kornfordeling for prover av breelvmateriale
mindre enn 19 mm er vist i Fig. 29B. Proveloka-
litetene framgar av Fig. 28. Grusregisteret ved
NGU inneholder naermere opplysninger av in-
teresse for teknisk bruk av forekomstene, (se s.
45). Lokalt kan ogsa sorterte partier av rand-
morenene veere brukbare til byggerastoff.

Henningomradet og nordestre del av kartet

Den store ryggformete avsetningen ved ovre
Henning (298 941) utgjer estenden av det mest
markerte randtrinnet innen kartet. Et mindre
parti lengst est pa avsetningen er bygd opp til
marin grense. Over det meste av denne hori-
sontale toppflata ligger det et par meter myr.
Under myra sees i grustaket et par meter tykt
topplag av grov grus, og under dette igjen grus
med skralag fallende mot servest. | de to andre
massetakene (296 945 og 295 948) er det nes-
ten bare godt sortert sand. Mektigheten er i
folge seismiske malinger varierende mellom 20
og 30 m (Fig. 33). Profilet (Okstad) viser tykk
morene med lydhastighet 2000 m/s under bre-
elvavsetningen. Fjesmeavsetningen (305 965)
er ryggformet, men hever seg lite over omlig-
gende leirsletter. Den utgjor ostenden av et
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randtrinn noe yngre enn Henning. Mektigheten
er okende mot vest (Fig. 33). Dypet til fiell er 50
m i vestenden av profilet. En tydelig sjiktgrense
pa 20 m dyp kan indikere morene eller leire
under grusen. Serdelen av avsetningen med
en egen liten rygg antas & ha mindre mektighet.
Det eringen storre snitt. Grusavsetningeni ma-
rin grense ved Fossan (290 931) har ikke noen
markert form, men det er tendens til utflating i
terrenget i forhold til lia ovenfor. Mektigheten er
bare noen fa meter over fjell. En liten sandav-
setning ved Tollstad (270 935) er tolket som
glasifluvial. Mektigheten er mer enn to meter.
Ved Seli (287 894) ligger en smal terrasse i
dalsida ved marin grense ca. 180 m o.h. Lep i
morenedekket ovenfor viser spor av en lateral
smeltevannsdrenering mot sor. Det er derfor
antatt at terrassen er avsatt mellom isen og
dalsida i denne dreneringsfasen. Mektigheten
er usikker, men kan vaere mer enn 10 m. Det er
ingen storre snitt. Ser for Lauasmyra (325 985)
ligger sand og grus i marin grense ca. 175 m
o.h. Bortsett fra yngre bekkenedskjeeringer er
overflata jevn, kanskje med svak stigning
inn mot fjellet. Mektigheten er bare noen fa
meter. Materialet er trolig transportert ut i da-
vaerende fjord fra ost-serest langs bekkedale-
ne. Nord for Lauasmyra (320 998) ligger en
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breelvavsetning av godt sortert sand og grus.
Lagene faller mot sor (Fig. 31). Mektigheten er
mer enn 6-7 m. Avsetningen utgjor ostdelen av
randtrinnet over Brandsegg (kartblad Stein-
kjer). Bruem-Strukstad (269 996 - 272 985) er
en kompleks randavsetning med morene og
breelvmateriale i veksling. Totalmektigheten er
noen titalls meter. Mest sortert materiale er det
trolig i nordenden, og her er ogsa ryggformen
tydeligst. Elvenedskjeering like nord for kart-
kanten antyder mektighet pa ca. 30 m. Det er
observert skralag med vestlig fall i skjeeringen.
Nord for Offenasen (235 995) ligger serenden
av den store ryggformete breelvavsetningen
gjennom Steinkjer, kalt Steinkjermorenen i eld-
re litteratur. Innenfor dette kartet er det ingen
snitt, men seismikk antyder en blanding av mo-
rene og breelvmateriale. | dalbunnen langs Fig-
ga nedenfor Rannem (222 977) ligger en sand-
og grusavsetning der materialet kommer til sy-
ne i dagens elvenedskjeering. Dette kan muli-
gens veere en israndavsetning dannet samtidig
med Steinkjerryggen mens iskanten |& over Of-
fenasen og videre serover i Sparbu. Seismik-
ken (Fig. 33) viser en klar materialgrense pa
20-30 m dyp, og under denne ligger det ca. 20
m morene. Mindre breelvavstninger ved Sorlia
viser mer enn 2 m grus i vegskjeering ved E6

Fig. 31. Snitt i breelvavsetningen ost for Brandsegg (319 998). Foto: Asbjorn Hiksdal.

Section through the glaciofluvial deposit east of Brandsegg (319 998).
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(205 988), og mer enn 2-3 m i massetak mellom
fiellknatter pa heydedraget lenger sor (205
980). Fra Serlia gar det en sterre rygg nordover i
fiorden til breelvavsetningen ved Bogatangen
pa kartblad Steinkjer (K. Bjerkli, pers. medd.).
Grusavsetningen pa Ryan (263 955) hever seg
opp fra leirene pa sersida naermest som en
terrassekant. Pa nordsida er leire avsatt til sam-
me niva som grusen. Avsetningen er tolket som
en ryggform med utstrekning i ost-vestretning.
Mektigheten er ca. 15-20 m i folge seismisk
profil (Fig. 33).

Sparbuomradet

Den store israndavsetningen pa Melgard (210
900) er en relativt slak og bred ryggform med
lengdeutstrekning nord-ser. Midt i avsetningen
og i vestkanten stikker fjellblotninger fram, men
utenom disse er mektigheten trolig flere ti-me-
tre. Et eldre grustak i selve ryggen viser over-
veiende lagdelt grus og sand med stor veksling
i kornstorrelse fra lag til lag (Fig. 32). Lagene
faller med noe forskjellig helning i vestlig ret-
ning. | snittet er det ogsa et parti med morene-
materiale. Mektigheten her er mer enn 10 m.

Stiklestad 33

Lenger ost er det drevet grustak inn mot fjellsi-
da (216 901). Her er materialet mer homogent,
vesentlig godt sortert grus med skralag mot
vest. Denne delen av avsetningen strekker seg
innover fra selve ryggen, og den er tolket som
en tilforselskanal. Litt ut fra fjellsida blir mektig-
heten fort 8-10 m. Snitt i estskraningen ved
nordenden av avsetningen viste lagdelt grus og
sand under et utkilende overdekke av silt (210
911). Akkurat her er iskontakten ganske bratt,
og mektigheten er mer enn 10-15 m. Nord for
Melgard ligger en grusrygg i nord-ser - retning
(213 915). Pa ostsida er det fylt opp med leire til
samme niva som toppen av ryggen, og derfor
vises den bare som en terrassekant i land-
skapet. Trolig har et leirskred pa vestsida gatt
helt inntil grusen, muligens ogsa fiernet litt av
den. Mektigheten er mer enn 10 m pa det hoy-
este. Heistad (222 925) er en storre randas
med typisk beliggenhet mellom to fjellpartier.
Den bestar av sortert sand og grus i nordre og
midtre del. | sor er det et visst innslag av more-
ne, markert med M pa kartet. Det seismiske
profilet gir mektigheter pa 30-40 m og ingen
moreneregistrering naermest fjellet (Fig. 33).
Mye av avsetningen er bandlagt pga. fornmin-
ner og det er ingen storre snitt. Et tidligere

Fig. 32. Snitt i breelvavsetningen ved Ystgard (208 900). M markerer en blokk av morenemateriale.

Section in the glaciofluvial ice-marginal deposit at Ystgard (208 900). M indicates a block of till.
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grustak i nordenden gikk ned til 6-7 m dyp. |
nordenden er ryggen bred og tilnaermet flat pa
toppen. Overflatematerialet er tolket som stran-
davsetning. Heistadryggen danner vannskille
mellom fjorden i vest og Figgas dal i est. En
mindre rygg ved Oksvoll (230 910) er ut fra
seismikk antatt & vaere dominert av breelvma-
teriale. Mektigheten er ca. 20 m. Litt ost for
Heistad ligger en svakt ryggformet, men mindre
grusavsetning av antatt samme type. Den er
trolig noe sterre enn kartbildet antyder fordi de
ytre deler har overdekning av leire. Seismikken
(se Aunet i Fig. 33) viser minst 20 m mektig
sand og grus pa det heyeste punktet og noe
mindre ut mot endene av profilet. Under en
markert sjiktgrense er det antydet morenehas-
tighet. Totaldypet til fiell er ca. 50 m. Varem er
en smal, markert randas (230 929). Seismikk
(Fig. 33) viser hastighet for grus og sand med
en sjiktgrense pa ca. 10 m dyp som muligens
tilsvarer grunnvannsspeilet. Dypet til fjell er 30-
40 m. Et tidligere massetak i sorost var drevet
ned til 8-10 m dyp fer gjenfylling (235 927).
Avsetningen ved Hofstad (237 935) har rygg-
form i estre halvdel. Her viser boringer at det er

Stiklestad 35

leire under grus og sand. Seismikken gir mek-
tighet 5-10 m av grusen, og ca. 20-30 m til fjell.
Den ostre halvdel av avsetningen ligger i en
sydskraning ned fra en fjellkolle med til dels
moreneoverdekning. Lengst ost stikker avset-
ningen ut fra denne kollen, og ved Rokka (243
932) er det stort dyp til fijell (Fig. 33). Paca. 20 m
dyp er det en klar grense til materiale med
hoyere hastighet, og dette kan veere leire eller
morene.

Leksdalsomradet

Israndavsetningen ved Lund (310 820) er en
rygg, men pa ostsida ligger leire helt opp til
toppnivaet. Dermed framstar avsetningens
vestskraning som en hoy terrassekant i terren-
get. Ryggen er gjennomskaret av Lundselva,
og i skjeeringen er mektigheten ca. 30 m. | et lite
massetak i den blottlagte vestskraningen (310
820) sees relativt darlig sortert, overveiende
grov grus med skralag mot vest. Til det samme
israndtrinnet horer antagelig MG-deltaet i Tjel-
derdalen ved Aspastjern (310 842). Det er en
klar iskontakt med en 18 m heay skraning mot

Fig. 34. Isranddeltaet i Tjelderdalen vest for Aspastjern (310 842) markerer marin grense ca. 185 m o.h. Foto: Martin
Hamborg.

The ice-marginal delta at Tjelderdalen to the west of lake Aspastjern (310 842) marks the marine limit c. 185 m a.s.l.
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tjernet. Materialet er mest grov grus og stein i
iskontaktsonen og i toppflata. Mot vest er av-
setningen gjennomskaret av bekkeerosjon og
mye materiale er omlagret pa sletten nedenfor.
Opprinnelig storrelse pa avsetningen sees i
nordre dalside der toppflata og rester av vest-
skraningen er bevart (Fig. 34). Snitt i vestenden
(305 840) viser godt sortert sand og grus i
skralag. | Tjelderdalen ca. 1 km fra Aspastjern
fins en mindre israndavsetning (321 845). Pa
iskontaktsida i ost ligger en 2-3 m hoy rand-
morenerygg, delvis utplanert for nydyrking. Ma-
terialet er steinrikt her. Vestenfor ligger det
breelvmateriale hvor overflata har svak helning
mot vest som en typisk sandurflate. Dette be-
star av grus og sand i toppen, men det er ingen
storre snitt. Nivaet er pa 180-182 m o.h. og
dette er 5-6 m lavere enn toppflata pa deltaet
ved Aspastiern. Denne forskjellen skyldes
landhevningen som fant sted i perioden mellom
de to avsetningenes dannelse Den indikerer en
aldersforskjell pa ca. 2-300 ar. Nord for Aksnes
(300 848) ligger en liten vifteformet avsetning
med rotpunkt i marin grense ca. 185 m o.h. Den
bestar av grov grus i overflata. Mektigheten er
flere meter. Ved ostre kartkantfins en sone med
breelvavsetninger i ca. 180 m - nivaet (335 846
- 334 813). Betydelig smeltevannsdrenering
kom fra nordest langs bretunga i Lundselvas
dal (Hugdahl mfl., i trykk). Avsetningene er dan-
netimarin grense, mellom bretunga og fjellsida
etter hvert som breen trakk seg tilbake. Serlig-
ste del av omradet har dels blokkrik overflate,
og sma snitt viser et noksa darlig sortert og
steinholdig materiale med mer enn 2-3 m mek-
tighet (334 817). Lenger nord er det generelt
storre innslag av sand, og materialet synes
bedre sortert. Israndavsetningene fra Andol-
vatn (335 810), Moan (321 797) til Solas (321
784) er avsatt ved fronten av breen ostfra gjen-
nom Verdalen. Materiale og mektighet varierer
en del. Ryggen vest for Andoelvatn er tolket som
randmorene, men har ingen snitt. Resten av
avsetningene er dominert av grus og sand, ofte
med grovt materiale i overflata. Ved Lian (321
801) ble det funnet morene med strukturer som
vitnet om breframstot. Seismikk ved Moan viser
20 m til fiell pa det dypeste, og ca. 10 m i
sorenden av profilet (Tennesen 1982).

Verdalen

En liten grusrygg ved Fleskhus (204 795) kan
veere avsatt ved brefronten samtidig med more-
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nen pa Skanes (177 750). Boring ga minimum
8 m mektighet. Elektrisk motstandsmaling ty-
der pa stort dyp til fiell og mulige variasjoner i
materialtype. Et MG-delta pa Hello (Hoylo) er
bygd opp til mellom 185 og 190 m o.h. (243
722). Det bestar av grus i overflata. Boringer
tyder pa sand mot dypet, og total mektighet
starre enn 20 m. Det er ingen snitt i avset-
ningen. Et par mindre breelvavsetninger ved
Ovrum er dominert av grusig materiale (268
720, 273 725). Den sydligste er bygd opp til om
lag 190 m o.h. mens den andre ligger langt
under MG og har en slags vifteform. Avset-
ningen ved Bjorkbekken (288 728) har liten
mektighet. Hoyeste punkt ligger ca. i marin
grense, men det er ikke noe tydelig niva. Av-
setningens overflate folger parallelt fjellsida
med fall mot nord. Sma snitt viser sortert og
lagdelt grus og sand der lagene faller mot nord
med omtrent samme helning som markoverfla-
ta. | breelvavsetningen ved Sundby (293 737)
er det to store massetak (Fig. 35). Godt sortert
grus og sand med skralag mot vest har mektig-
het pa over 30 m. Pa toppen er det en storre
flate, og denne er tolket som elveterrasse, kan-
skje pavirket av strandprosesser. | det nordre
grustaket sees et leirlag mellom breelvgrusen
og toppflatelaget. Dette kiler ut mot sor i snittet
og viser at breelvavsetningens overflate faller
svakt mot nord. Mot ost tiltar mektigheten av
dette leirlaget raskt, jfr. skredgrop. Sundbyav-
setningen er derfor tolket som en randas med
klar ryggform. Den strekker seg ut til fiellskren-
ten ved elva (299 742). (Trykkfeil pa kartet:
skrenten mot elva skal vaere bart fjell). Pa lavere
niva nord for elva kommer den igjen i en veg-
skjeering (300 745). Her er overdekket av leire
og elveavsetninger betydelig sterre. (Trykkfeil
pa kartet: et lite felt skal veere breelvavsetning i
stedet for elveavsetning). Det er usikkert hvor
langt nordover den fortsetter. Grunnvannsun-
dersokelser har ved hjelp av geofysikk avdek-
ket noe av ryggens utbredelse under overflata
(Andersen 1983). Ryggen gar dypere enn 15m
under dagens elveniva (Fig. 36) i et storre felt,
og den er et stort grunnvannsmagasin. En bo-
ring i elveleiet viste mer enn 20 m grovt materia-
le. Litt sor for Sundbyryggen (298 738) ligger en
liten grusavsetning opp mot 185 m o0.h., med en
utflating 170-175 m o.h. Mektigheten er flere
meter. Sand og grus av mindre mektighet vi-
dere mot vest er tolket som strandavsetning,
men kan muligens ha en sammenheng med
breelvavsetningen. Strandvaskingens innflytel-
se er vanskelig a bedemme uten snitt. En liten
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Stiklestad 37

Fig. 35. Verdalen sett mot ost. | forgrunnen to store grustak i vestskraningen av breelvavsetningen ved Sundby (295 735). Pa
baksiden av denne avsetningen (G) sees kvikkleireskredgropa ved Grava (300 737). Videre ostover dominerer mektige hav-
og fjordavsetninger fram til neste breelvavsetning (K-K) ved Kvello (324 735 - 328 741). | bakgrunnen (S) skimtes
Steineavsetningen i marin grense (340 725). | bakgrunnen til venstre ligger de lave elveslettene neer dagens elveniva (330
746). Flyfoto: Bard F. Gimnes.

Verdalen, looking towards the east. In the foreground two large gravel-pits cut into the western (distal) slope of the glacifluvial
ice-marginal deposit at Sundby (295 735). Behind this deposit the quick-clay slide depression at Grava(300 737) is seen (G).
East of Grava thick marine deposits are dominating. K-K marks the glaciofluvial ice-marginal deposit at Kvello (324 735 - 328
741). In the background the marine limit is seen at the Steine (S) ice-marginal delta (340 725). In the background to the left the

fluvial plains are only a few metres above the river.

grusavsetning i den trange Kvennhusdalen
(806 730) nar opp til marin grense 185-190 m
o.h. Mektigheten er noen meter, og materialet
er grovkornig. (Trykkfeil pa kartet: lite felt (309
728) skal veere breelvavsetning i stedet for
myr). Volen (315 749) er en ryggform orientert
pa tvers av dalferet og beliggenhet midt i dalen
(Fig. 19 og 39). Den er tolket som en randas, og
bestar av grus og sand med vekslende lagning.
Nederst i snittet i et storre grustak faller lagene
mot vest. Ryggen har leiroverdekning pa noen
fa meter i sor, men betydelig oskende leirtykkel-
se mot nord. Det er ikke klarlagt om den opp-
rinnelig gikk inn til sendre dalside for
Verdalselva skar seg ned til navaerende niva.
Det er ogsa uklart om det liggger leire under
grusen.

| sondre dalside har Verdalselva fjernet store
losmassemengder i omradet fra Gudding (310
740) til @stre kartkant (340 740), og i dag stikker
fiellet fram flere steder i skraningene. Nederst i
de store erosjonskantene avdekkes flere steder
breelvmateriale under en meget tykk leire. Det-

te tolkes som bunnavsatt materiale fra isavs-
meltningen, senere overdekt av leire da
brekanten trakk seg ostover. Mektigheten av
breelvmaterialet er mer enn 10 m bade i vest
(313 740) og i ost (337 743). En avsetning
skiller seg ut fordi den har seerlig stor mektighet
og mangler leiroverdekning. Den gar fra Kveld-
stad (330 743) til Kvello (323 733). En fjellkam
skjaerer tvers gjennom avsetningen i ost-vestlig
retning og deler den i to. Begge delomradene
har ryggform som tilsier at dette er i prinsippet
enrandas. Ved Kvello er ryggformen slak. Seis-
mikken viser 10-20 m dyp til fjell. Avsetningen
nar praktisk talt opp i MG lengst i ser. Nord for
fiellkammen ligger toppen av ryggen ca. 150 m
o.h. Snitt i foten av erosjonsskraningen (328
743) viser godt sortert sand og grus med skra-
lag. Nederst skrar lagene mot vest, mens over-
liggende lag har fall mot nord eller nordest (Fig.
37). Hoydeforskjellen fra dagens elveslette til
toppen av ryggen er mer enn 100 m. En sa stor
avsetning antas a ha nadd lengre ut mot midten
av dalen for elveerosjonen startet. En boring til
18 m i sand og grus ute pa slettene synes a
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bekrefte dette (327 745), og tolkningen gar ut
pa atdet ligger en starre rest av randasen under
dagens elveslette. Avsetningene mellom
Grindgjerdet (327 728) og Steine (340 725) er
bygd opp til MG. Nivaforskjellen fra ca. 185 m
o.h.ivesttil 179 m o.h. ved Steine tilskrives en
liten aldersforskjell pa avsetningenes dannel-
se. 185 m nivaet i vest er avsatt straks breen
begynte a trekke seg tilbake fra Kvello. 179 m
nivaet i ost er et klart isranddelta med tydelig
iskontaktskraning (340 733). Her har brefron-
ten ligget rolig en tid. Mektigheten er relativt
liten langs fjellsida i vest, men tiltar ut mot da-
len. Ved Steine er det ca. 80 m til fjell. Et seis-
misk profil over 179 m - terrassen er vist pa
kartblad Tromsdalen M 1:20.000 (Sveian 1981
c). Snitt i den nevnte iskontaktskraningen viser
sortert og lagdelt grus og sand. Mot nord er
avsetningen kraftig erodert av grunnvannsuts-
lag. Disse har fijernet mye av den finsanden
som opprinnelig la til hoyt niva i omradet (335
730). | dag er bekkedalen nordest for Steine
med sine sideraviner blitt et forrevent og dypt
nedskaret erosjonsomrade med rygger og hau-
ger. Disse erosjonsryggene bestar alle av fin

¢ |
L50 500 m

The Sundby ice-marginal de-
posit (298 742).After Andersen
(1983).

sand og siltig sand med tydelig, nesten hori-
sontal lagdeling. Trolig er dette de finkornige
bunnlagene (distale sedimentene) fra MG-del-
taet pa Steine.

Elve- og bekkeavsetninger (Fluviale avset-
ninger)

Under landhevningen grov Verdalselva og
mindre elver og bekker seg ned i ulike losmas-
ser og transporterte materiale nedover dalfore-
ne. Her ble det avsatt som elvesletter pa stadig
lavere niva, og som deltaavsetninger der elva
munnet ut i fjorden. Elvesletter og delta av ulike
aldre sees i dag som terrassetrinn i landskapet.
Nesten alle elveavsetningene innen dette kar-
tet ligger over mektige hav- og fjordavsetninger.
Elveavsetningenes mektighet er varierende.
Generelt er den storre pa dagens delta og i
gamle, hevete delta enn den er pa naveerende
og eldre elvesletter. Enkelte steder er mektig-
heten bare 0,5-1 m over leire. Det gamle deltaet
ved Mo-Uglen (283 754 - 281 767) bestar ve-
sentlig av sand. Snitt viser ca. 2 m horisontale
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Fig. 37. Snitt i breelvavsetningen vest for Kveldstad (328 743), sett mot sor. Den stiplede linjen viser en tydelig diskordans
mellom lag som faller mot vest og overliggende lag med fall mot nordest.

Section through the glaciofluvial deposit to the west of Kveldstad (328 743), looking towards the south. The broken line marks
a discordance between beds dipping towards the west and overlying beds dipping towards the northeast.

topplag over skralag med fall mot vest. Pa top-
pen ligger flere strandvoller hvor materialet er
dominert av grus. NGI's boring tyder pa ca. 20
m sand over finkornig materiale. (Loken & Gre-
gersen 1982). Terrassen ved Vinne (246 743)
ca. 40 m o.h. bestar av sand med gradvis over-
gang tilunderliggende, mektig silt og leir. Sand-
mektigheten er mer en 7-8 m i nordre og midtre
del av terrassen, men avtar mot sendre dalside.
Pa dagens delta ved Verdalsora viser flere bo-
ringer og snittobservasjoner at elveavsetninge-
nes mektighet varierer fra mindre enn 1 m til
mer enn 20 m. Det er ogsa pavist gradvis over-
gang til underliggende silt og leire slik en ma
forvente pa et delta. Lundselvas delta (295 825)
bestar av sand og grus i varierende mektighet
over leire. Boringer er avmerket pa kartblad
Stiklestad M 1:20 000 (Sveian 1981 b). Snitt i
massetak ved Granholt (301 818) viser mer
enn 3 m godt sortert grus. Store deler av delta-
overflaten er dekt av skredleire. Bekkeavset-
ningen ved Dalamarka (300 838) er dannet ved
omlagring av materiale fra breelvavsetningen
umiddelbart ostenfor. Mektigheten er flere me-
ter (Storro 1987). Langs-Dola (295 953) stam-
mer materialet vesentlig fra breelvavsetningen
ved ovre Henning. Mektigheten er mange me-

ter i de ostligste, hoyestliggende terrassene inn
mot dalsida. Utover slettene avtar bade mektig-
het og kornstorrelse.

Hav- og fjordavsetninger

Hav- og fjordavsetninger (Marine avsetninger
bortsett fra strandavsetninger) er den dominer-
ende avsetningstypen innen kartbladet. Meste-
parten av materialet ble avsatt under
isavsmeltningsperioden da mye breslam ble
fraktet ut i fjorden. Normalt fins derfor leirene
opp til et niva ca. 10-20 m under MG, det vil si
ca. 160 m o.h. i dette omradet. Bare unntaksvis
ble de avsatt helt opp til MG i noen omrader
med god materialtilfersel og rolige stremforhold
i de ovre vannlag. Ogsa etter istiden er det
avsatt en del leire, seerlig i dalferer hvor elvene
under landhevningen har fraktet materiale og
avsatt det pa nytt utenfor munningene. Uten
detaljundersokelser er det umulig a skille disse
yngre leirene fra de som ble avsatt under isavs-
meltningen. De er derfor slatt sammen pa kar-
tet. Foraminiferer, skjell og andre fossiler i leire
kan imidlertid fortelle mye om klimaet under
avsetningen, og dermed om leirenes alder. Og-
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saomrort rasleire er i mange tilfeller vanskelig a
skille fra uforstyrrete leirer ved en overflatekart-
legging. Rasleire er angitt med symbolet Ks pa
den generelle leirfargen.

Mektigheten av hav- og fjordavsetningene er
storst i Verdalen. Flere av boringene etter Ver-
dalsraset i 1893 (Fig. 21) er fort ned til 80-90 m
uten a na fiell, vesentlig i leire, stedvis med
elveavsetninger av varierende mektighet i over-
flata. Leirmektigheter pa mange titalls meter
fins ogsa i midtre og nordre del av kartet. | vest
er mektighetene pa Indereya generelt mindre,
men kan lokalt veere mer enn 10 m. Overflate-
formene er sveert forskjellige. Omrader i tilknyt-
ning til storre vassdrag er sterkt pavirket av
elveerosjon og skred (Fig. 20). Her er land-
skapet ujevnt og opprevet av erosjonen. Hoye
skraninger, raviner og skredgroper er domine-
rende. | omrader lenger unna vassdragene er
ofte den opprinnelige fjordbunnen i behold,
med unntak av enkelte raviner og skredgroper.
Her er de store leirflatene et typisk landskaps-
trekk. Ofte ligger det myr pa overflata, f.eks.
Meaeremyra (180 930) og Bagamyra (255 945).

Hav- og fjordavsetningenes sammensetning

Kornfordelingen er vist i Fig. 29C. Alle prover
har mest materiale i siltfraksjonen. 80% av dem
har mellom 20 og 45% i leirfraksjonen. Selv om
ingen prover viser mer enn 50% leir kan det
ikke utelukkes at mer finkornig materiale fins
enkelte steder. Flertallet av prevene inneholder
mindre enn 10% sand (og til dels fingrus), men
disse verdiene varierer opp til 27%. Sanden
kan stamme fra isdroppet materiale, eller fra
meget tynne sandlag i de leirene som har en
tydelig lagdeling med vekslende silt-, leir- og
sandlag (laminerte leirer). Slik lagdeling skyl-
des vekslende stroemforhold. De fleste leirav-
setningene har imidlertid ingen eller en lite
tydelig lagdeling. Leirer fra isavsmeltningsperi-
oden har ofte et lite innslag av isdroppet materi-
ale grovere enn 19 mm.

Mineralinnholdet i norske leirer er tidligere un-
dersokt av Selmer-Olsen (1977). Sammenset-
ningen gjenspeiler trekk ved berggrunns-
geologien i tilforselsomradene (Fig. 7).
Mineralinnholdet i tre prover (71, 97 og 104 i
Fig. 28) er bestemt ved hjelp av rontgendif-
fraksjon ved NGU (Sand 1986). Analysene er
utfort pa henholdsvis totalprove, leirfraksjonen
mindre enn 0,002 mm, fraksjonen 0,002-0,010
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Fig. 38. Kornstruktur i en uforstyrret kvikkleire (A), og etter
omroring og ny avsetning (B). Fra Loken (1983).

Structure of an undisturbed quick-clay (A), and after dis-
turbance and resedimentation (B). From Loken (1983).

mm og fraksjonen 0,010-0,063 mm. Mineral-
sammensetningen varierer relativt lite fra pro-
vested til provested. Totalprovene er dominert
av kvarts og feltspat, men har ogsa betydelig
innhold av kloritt, muskovitt og illitt. | tillegg fins
litt amfibol og kalkspat. Fraksjonsanalysene vi-
ser en sterk nedgang i kvarts- og feltspatinn-
holdet med avtakende kornsterrelse, og en
tilsvarende sterk okning i kloritt-, illitt- og mus-
kovittinnholdet.

Leirene ble avsatt i havvann med omtrent sam-
me saltholdighet som i natiden. Senere er en
del av saltet blitt vasket ut. Dette har skjedd
bade fra overflaten og fra grunnvannstremmer.
En betydelig minskning av saltinnholdet forer til
at leirene blir mer utsatt for kvikkleireskred (jfr.
kapitlet Leirskred, s. 21). Typisk for denne
skredtypen er at omrort kvikkleire blir halvt fly-
tende pa grunn av porevannsoverskudd, og nar
den kommer i bevegelse renner den naermest
som en seig vaeske. Kornstrukturen i en kvikk-
leire for og etter omroring er vist i Fig. 38. Pa
den annen side forer utterking, frost og for-
vitring av leirmineralene til at det dannes en 4-6
m tykk torrskorpe i markoverflaten (Loken
1983). Torrskorpa bidrar til a bedre stabiliteten i
kvikkleireomrader. Kvikkleire opptrer i lokale
soner.

Strandavsetninger (Marine strandavsetnin-
ger)

Strandavsetninger har storst utbredelse i lave-
religgende omrader. Dette har i en viss grad
sammenheng med at strandforskyvningen i
disse omradene gikk mye saktere enn i om-
rader opp mot MG. Mektigheten er vanligvis
0,5-2 m. Sma massetak viser at strandavset-
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Fig. 39. Utsikt mot nord fra Gudding (351 733). Vesentlig hav- og fiordavsetninger i de dyrkede omradene. Breelvavsetningen
ved Volen (315 748) sees sentralt i bildet (V). De sterkt skredpavirkede arealene ved Skrove (315 770) ligger i bakgrunnen
(S).

View looking north from Gudding (351 733). Mainly marine deposits in the cultivated areas. The glaciofluvial deposit at Volen
(315 748) is seen in the central part of the picture (V), and the areas strongly affected by slides at Skrove (315 770) are visible

in the background (S).

ninger lokalt har betydning som grusressurs.
De storste forekomstene pa Stornes (123 955)
og pa innsiden av randmorenen pa Sund (139
839) er 3-4 m mektige (Fig. 40). Kornstorrelse
og sortering i strandavsetninger varierer be-
tydelig alt etter hvilket materiale de er utvasket
fra, strom- og belgeforhold i fjorden, etc. Typis-
ke strandvoller er funnet i omrader der Verdal-
selva har fart mye sand og grus ut i fiorden. Det
ene omradet ser for Verdalsera (220 735) ligger
ca. 10 m o.h. Her er vollene formet noe til side
for elvelopet, og det er antatt at strandmateria-
let ligger pa leire. Snitt i vollene viser opptil 2 m

ensgradert grov grus. Det andre omradet er et
gammelt elvedelta pa 65-70 m o.h. ved Mo-
Uglen (283 750 - 280 760). Vollene er mer enn
1 m hoye (Fig. 18). De bestar vesentlig av grus
selv om de underliggende elveavsetningene er
dominert av sand. Sma strandvoller er funnet et
par andre steder pa kartet. Ofte inneholder
strandmaterialet en del skjell. | tillegg til de
vanlige artene som lever i fjorden i dag fins mer
varmekjeere arter som f.eks. osters (Ostrea
edulis). Noen steder er det forekomster av nes-
ten ren skjellsand med over en halv meter mek-
tighet. Slikt materiale er funnet i Sandvollan-

Fig. 40. Strandavsetninger ved Sund (139 839): 40 cm grov grus over ca. 2 m sand med skralag som faller mot nordost.
Fyllmasser pa toppen. Datering av skjell nederst i gruslaget er benyttet i strandforskyvningskurven (Fig. 17 B). Lokaliserin-
gen er vist i Fig. 10 og 16.

Shore deposits at Sund (139 839): 40 cm coarse gravel overlying c. 2 m sand with beds dipping towards the northeast.
Anthropogenic material is overlying the gravel. Dating of molluscs from the bottom of the gravel bed has been used for the
shoreline displacement curve (Fig. 17 B). The location is shown in Figs. 10 and 16.
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omradet nord for fiordarmen Bergin (150 935 -
167 949). Forovrig er skjellfaunaen innen kartet
beskrevet av @yen (1908, 1910, 1914).

P& morenemateriale, breelvavsetninger og el-
veavsetninger er det ofte vanskelig a bestem-
me tykkelsen av det strandpavirkete overflate-
laget hvis det ikke er gode snitt. | mange slike
omrader er det benyttet U pa fargen for den
opprinnelige avsetningstype.

Hav- og fjordavsetninger og strandavset-
ninger, usammenhengende eller tynt dekke
over berggrunnen

Dette er grunnlendte omrader der sparsomt
lesmateriale bestar av leire eller strandavset-
ning, eventuelt litt av begge deler. Ofte fins det
ogsa innslag av morene og forvitringsmateria-
le. Innen disse feltene fins enkelte bergknauser
med vesentlig humusdekke pa fjell. Helt lokalt
kan leirmektigheten vaere flere meter.

Forvitringsmateriale, usammenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen

De blete og finkornige skifer- og fyllittbergarte-
ne er utsatt for forvitring nar de ikke er tilstrek-
kelig overdekt av lasmasser. Dette gir opphav til
en frodig skog- og jordbunn. De hardere og mer
motstandsdyktige bergartene i nordestre del av
kartet (Fig. 7) er lite pavirket, og her fins det ikke
nevneverdig forvitringsmateriale. Omrader
kartlagt med forvitringsfarge har oftest 10-40
cm ren forvitringsjord, men det kan veere be-
tydelige lokale variasjoner i mektigheten. | veg-
skjeeringer er det observert lokal forvitring til
flere meters dyp. Materialet kan veere finkornig
med mest silt og finsand der hvor vitringspro-
sessen har kommet langt. Andre steder er det
mer grovkornig, men med enkeltkorn sa opp-
smuldret at de lett lar seg brekke mellom fing-
rene. Kalkstein forvitrer ved at vann leser opp
kalken. Dette gir minimalt med forvitringsjord,
men en veldig neeringsrik jordbunn gir ofte inn-
trykk av storre mektighet enn hvatilfellet er. Ofte
er forvitringsjorda oppblandet med andre av-
setninger, f.eks. morenemateriale eller stran-
davsetninger. Der morenen bestar av lokale
bergarter er slik innblanding vanskelig a pavise
fordi morenepartiklene ogsa er forvitret. De
mest forvitrete arealene er som regel oppdyr-
ket. Dette gjelder mange steder pa Inderoy ved
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vestre kartkant, omkring Dyrstad (237 883),
ved Groset (218 813) og Solberg (238 808) mfl.

Ur dannet ved steinsprang

Ur har liten utbredelse innen dette kartet. De
fleste urene er sa sma at de bare er markert
med symbolet R. Avsetningene er i hovedsak
grovblokkige pa overflata. Den lange ura ved
ostsida av Raudflovatn (215 846) er noe mer
finkornig.

Torv- og myrdannelser (Organisk materiale)

| omrader med lite lesmasser er berggrunnens
overflate avgjerende for de fleste myrenes form
og utstrekning. | omrader med mye lesmasser
fins de sterste og dypeste myrene. Disse ligger
pa store flater med finkornige hav- og fjordav-
setninger der enten grunnvannsspeilet ligger
hoyt, eller undergrunnen er for tett for en effek-
tiv naturlig drenering av overflatevatnet. Myrer
pa sand og grusavsetninger er betinget av hoyt
grunnvannsniva eller et tettende aurhellelag.
Gjengroingsmyrerdannes ved at sma tjern gror
igjen med torvdannelse fra kantene mot mid-
ten, og samtidig foregar bunnfelling av dy og
gyttje ute i bassenget. Innen kartet fins det ek-
sempler bade pa helt gjengrodde bassenger og
myrer der det enda er apent tjern i midten. |
heyomradene dannes det betydelige myrer i
hellende terreng. Her er fuktighetsforholdene
avgjorende. Normalt har disse bakkemyrene
mindre mektighet enn gjengroingsmyrene,
men det er observert mektighet pa mer enn en
meter. Ofte stikker store blokker eller fjellblot-
ninger opp av torvlaget. Myrtypen har storst
utbredelse ved ostre kartkant omkring Ravlvola
(310 890). Den fins ogsa pa Marsteinvola (236
843) og andre steder. Dateringen av bunnlage-
ne fra ei lita myr ved Herstad (110 886) viser at
myrdannelsen startet like etter isavsmeltnin-
gen i omrader over marin grense. | lavlandet er
alderen pa myrene avhengig av nar omradet
ble tert land (se strandforskyvningskurven i Fig.
17).

Humusdekke/tynt torvdekke over berg-
grunnen

| mange omrader er berggrunnen dekt av et
10-30 cm tykt lag av rahumus eller torv. Rahu-
mus bestar av lite omvandlete planterester,
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mest lyng og barnaler. Omradene har ofte en
karakteristisk skrinn furuskog med lyng som
undervegetasjon. Lynghumus i kombinasjon
med litt forvitring kan imidlertid gi frodigere ve-
getasjon, og dette gjor at avgrensningen av
humusdekke mot andre typer tynt dekke blir
vanskelig. | heyomrader kan det veere sveert
utydelig overgang mellom humusdekke og re-
lativt tynne bakkemyrer.

Fylimasser

Noen fa omrader er kartlagt med egen farge i
forbindelse med industri ol. De fleste bebygde
arealer har utvilsomt en del fyllmasser, men
ikke mere enn at det er mulig & kartlegge den
opprinnelige avsetningstypen. Omradene med
mest pavirkning av menneskelig aktivitet er her
avmerket med symbolet Z.

Stiklestad 43
Maringeologi

KRISTIAN BJERKLI OG HEIDI ANITA OLSEN

Norges geologiske undersokelse, Postboks 3006, Lade.
7002 Trondheim

Maringeologiske undersokelser er utfort innen
kartbladets sorvestre del. Undersokelsene ble
foretatt av NGU i 1981 og er basert pa reflek-
sjonsseismisk profilering (Tillegg). De grunne
partiene i sentrale deler av det undersokte om-
radet, samt brattskraningen ned mot den mar-
kerte dyprenna som gar fra Trones (182 795)
mot vest-sydvest, har ubetydelig dekke av los-
masser (Fig. 41). Det antas at forkastninger i
fiellgrunnen har veert en viktig arsak til dannel-
sen av dyprenna. Lesmassene i fjorden kan
deles inn i folgende hovedtyper (regnet fra un-
derliggende fjellgrunn): morener (randmorene

ABC

@0 Storste malte mektighet i m.s. (millisekunder)
=———— Refleksjonsseismiske profiler
0~ Vanndyp i meter
-------------- -~ Torrfall-linje

0 1 2km

Fig. 41. Kartblad Verdalsora CST 135136. Mektighet av leire i fjorden. For lokalisering se Fig. 1.

Map-sheet Verdalsora CST 135136. Thickness of marine deposits in the fjord. For location see Fig. 1.
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og bunnmorene), leire (glasimarine og marine
sedimenter) og deltaavsetninger.

Morener. Randavsetningen pa Skanes (177
749) kan folges i en nordestlig retning utover i
fiorden. Ryggen ser ut til & besta hovedsakelig
av morene, men enkelte partier i vestskranin-
gen har preg av breelvmateriale. Dens maksi-
male mektighet er beregnet til 80-90 m. Fig. 42
viser avsetningen under marine avsetninger og
deltasedimenter fra Verdalselva. Det er funnet
indikasjoner pa to randavsetninger med nord-
ostlig retning utenfor Levangerneset (100 730
og 123 735). De ser ut til a besta hovedsakelig
av morenemateriale. Det er generelt vanskelig
a skille bunnmorene fra fiell pa refleksjonsseis-
miske profiler. Det antas at fjelloverflaten i be-
tydelig grad er dekket av et bunnmorenelag,
men mektigheten av dette kan veere sveert vari-
abel. Innen omrader med leirmektighet mindre
enn 10 m (Fig. 41) kan bunnmorene og fjell
stedvis veere blottet i sjpbunnens overflate.

NGU.SKR &9

Leire. Leire omfatter marine og glasimarine se-
dimenter som er de dominerende sedimentty-
pene i omradet. Leirmektigheten er vist i Fig.
41. Storst mektighet (320 ms eller ca. 260 m) er
funnet i dyprenna vest for Trones (143 797). |
forkant av Verdalselvas delta (183 773) er leir-
mektigheten malt til 160 ms (ca. 130 m). | bukta
mellom Hylla (175 815) og Trones (182 795) er
det pavist leirmasser med mektighet opp til ca.
100 ms (ca. 80 m). Leira ligger pa et underlag
av fjell/lbunnmorene med tildels sterk skraning
mot de dypere partiene i fjorden. | disse leirav-
setningene er det pavist strukturer som tyder
pa skredaktivitet. Se ogsa lok. 21 i Fig. 20.

Deltasedimenter. Ved Verdalselvas utlop (195
770) ligger sandige deltasedimenter som et
topplag fra land og utover leiravsetningene. Mot
vest blir deltasedimentene stadig mere finkor-
nete, og de gar gradvis over i de marine sedi-
mentene.
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Fig. 42. Utsnitt av refleksjonsseismisk profil A-B-C i Fig. 41.

Seismic reflection profile A-B-C in Fig. 41.
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Grusregister

HELGE HUGDAHL

Norges geologiske undersokelse. Postboks 3006, Lade,
7002 Trondheim

Registerets funksjon

Sand og grus ma betraktes som en ikke-for-
nybar ressurs. Forutsetningen for en effektiv
ressursforvaltning er sikre kunnskaper om re-
server og forbruk. Selv om det nasjonalt er
grusreserver for flere hundre ar fram i tiden, kan
det veere lokal knapphet. Dette kan skyldes en
reell mangel pa reserver, manglende kunnskap
om avsetningene, eller at brukbare forekomster
er bandlagt ved annen utnyttelse (bebyggelse,
kommunikasjonslinjer, jordbruk, grunnvann-
suttak, militeere omrader etc.). Strengere krav til
konstruksjonssikkerhet  (offshoreindustrien,
spennbetong mv.) og ekonomiske vurderinger
(levetid for veidekker og beerelag) har fort til en
mer malbevisst kvalitetstenkning. Forekomster
av hoy kvalitet ma derfor sikres mot nedbygging
eller anvendelse til formal der kvalitetskravene
er sma.

Registerets oppbygging

Grusregisteret er et EDB-basert kart- og regis-
tersystem for de okonomisk viktigste sand/
grus- og pukksteinsuttakene. Registeret skal
primeert dekke behovene for grunnlagsdata av
denne type i kommunal- og fylkeskommunal
planlegging, danne grunnlag for ressursregn-
skap og veere et hjelpemiddel for andre bruker-
kategorier med behov for denne type
opplysninger. Registeret er todelt. Sentralregis-
teret, med landsdekkende data (i 1991) ligger
ved NGU, mens fylkesregistre overfores til de
respektive fylkeskartkontorene. Utskrifter fra
registeret kan fas ved henvendelse til NGU eller
det aktuelle fylkeskartkontor.

Ressurskategorier

Naturlig forekommende sand- og grusfore-
komster (godt sorterte) er den viktigste ressur-
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sen i registeret. Forekomster under grunnvann-
standen er ikke tatt med, men i enkelte tilfelle
registreres elvegrus i og langs dagens elvelop.
Undersjoiske forekomster er holdt utenfor. Gru-
sig morene er tatt med i registeret der det er
knapphet de vanlige sorterte avsetninger.

Andre materialer (darlig sorterte): | helt spesiel-
le tilfelle er ur- og skredavsetninger aktuelle
ressurser (bade i naturlig tilstand og som rastoff
til pukkproduksjon).

Pukk fra fast fjell og steintipper: Uttaksomrader
for pukk inngar i registeret, og i de fleste tilfelle
er forekomstene provetatt og analysert.

Utforelse

Feltarbeidet i Verdal kommune ble gjennomfort
i 1981/82, i de ovrige kommuner pa kartbladet
1 ar senere. Noe ajourfering er foretatt senere,
men nye massetak som er opparbeidet de siste
2 ar vil ikke veere med i registeret. En del av
opplysningene er basert pa data stilt til dis-
posisjon av Vegkontoret i Nord-Trondelag.

KARTBLAD STIKLESTAD

En oversikt over de registerte forekomster in-
nenfor kartbladet er vist i Tabell 2.2: "Kommu-
neoversikt-forekomster”. Forekomstene kan
gjenfinnes pa det kvarteergeologiske kartet ved
hjelp av UTM-referansene. Som det framgar av
tabellen er det totalt kartlagt ca. 120 mill. kbm
sand og grus innenfor kartbladet, volummessig
fordelt med halvparten pa hver av kommunene
Steinkjer og Verdal. Tabell 3 viser en oversikt
over registrerte massetak i perioden 1981/83,
kornstoerrelsesfordelingen i disse, driftsforhold
og evt. foredling. Analyseresultatene er vist i
Tabell 4. Generelt kan man si at kvaliteten er
varierende, men normal pa bakgrunn av de til
dels darlige bergarter som er opphav til mate-
rialet i naturgrusen. Enkelte massetak har et
relativt hoyt innhold av glimmermineraler i
sandfraksjonen (>10%). For naermere opplys-
ninger om den enkelte avsetning og bestilling
av sand- og grusressurskart i M 1:50.000 hen-
vises til Norges geologiske undersokelse.
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GRUSREGISTERET - TABELL 2.2

KOMMUNEOVERSIKT - FOREKOMSTER

m/UTM-KOORDINATER

Sgkekriterier Utskriftsdato :

KBL 17224 Stiklestad

[] celeccaa lecceaa loecccaa lecccccccccccccacaaa

FOREKOMST ! KOORDINATER TR.!SANS.! VOLUM! AREAL! AREALBR

NR. | NAVN ISONE @ST  NORD !TYPE !MEKT.!1000M3!1000M2! M ! B !

B L R D lomea e leccaaa | S | s Iy

STEINKJER

1 MELGARD 32 620700 7089900 S 10 13205 1320 0 3

2  JPREM 32 619500 7093000 S 5 57 11 So (1]

3 BJPRKA 32 622600 7095000 S 10 675 67 10 10

L4 VEKRE 32 627200 7095800 S k4 339 84 5 5,

5  HENNING 32 629600 7094500 S 10 14059 1405 o0 2

6 BRUEM 32 626900 7098800 S 10 3741 374 2 8

24 VAREM 32 623400 7092600 S 10 2694 269 0 0

25 HOFSTAD 32 623800 7093400 S 3 1102 367 0 0

26 HEISTAD1 32 622300 7091900 S S 1823 364 0. 5

27 OKSVOLL 32 622900 7091100 S 5 345 69 0 0

28 FOSSAN 32 628900 7092900 S 3 490 163 (] 0

29 SELI 32 628600 7089100 S 5 655 131 0 0

30 HEISTAD2 32 622700 7092300 S > 310 62 0 0

31 S@RLIA 32 620500 7098900 S 2 91 45 0 100

32 FJESME 32 630700 7096300 S 3 790 263% a0

33 LAUASMYRA 32 632400 7098000 S 2 530 265 0, @

42 STEINKJER 32 622600 7101100 S 10 1k624 1462 0 90

523 STEINKJER PUKKV. 32 622700 7098200 P 0 0 [} 0 o}

LEVANGER

501 ROKNE 32 618000 7072500 ok 0 0 0 0 0

VERDAL

8  KVELSTAD 32 632900 7074200 s 30 9369 312 0 0

10 VOLEN 32 631600 7074800 S 20 3288 164 15 0

11 UGLEN 32 628000 7076900 S 5 5860 1172 0 5

12 EKLO 32 629900 TOT4500 S 3 83 & 0 20

13 MOAN 32 632000 7079500 S 10 2206 220 0 0

14 LUND 32 631000 7081900 S 10 964 96 0 0

15 SETRAN 32 633400 7081500 S 52163 2328 N0

16 ASPAS 32 630700 7083900 S 6 1176 196 0 10

18 LEKSDALSRYGGEN 32 626700 7078500 S 10 2245 22y 0 20

21 FORSET 32 633000 7071800 S 10 2594 259 0 )

22 KVELLO 32 632300 7073500 S 8 2431 303 0 0

23 SUNNBY 32 629400 7073500 S 20 5772 288 10 30

29 VINNE 32 625000 7074600 S 10 14661 1466 o0 5

38 DALAMARKA 32 630000 7083800 S S 933 186 0 10

39 LUNDSELVA 32 633500 7083100 S 5 1187 237 0 0

L0 STEINE 32 633900 7072500 S 15 9928 661 0 5

501 VERDAL PUKKVERK 32 624700 7071800 P 0 0 0 0 0

INDER@Y

1 STRAUMEN 32 613600 7083600 S 0 0 e g .0

2 STORNES 32 612300 7095400 S 0 0 0 0 0

suM 38 3 119398 12779 1 14

TABELLFORKLARING

KOORDINATER = Denne forekomstens UTM-koordinat, angitt ved
sone, @gst- og nord-verdier.

MATR.TYPE = Matrialtype; S = sand og grus, P = pukk, A = andre
materialer.

SANNS. MEKT. = Anslag for den mest sannsynlige mektighet i meter.

VOLUM = Anslatt volum i hele 1000m3 basert pa den midlere (50%
sannsynlige) mektighet og ressursarealet (totalarealet evt.
fratrukket massetaksarealet).

AREAL = Totalareal i hele 1000m2 (fratrukket et evt. massetaksareal).

AREALBRUK I % = Anslatt arealbruksfordeling i % av totalarealet;

M = Massetak, B = bebyggelse og kommunikasjon, D = dyrka mark,
S = Skog, A = annet.

SUM = Antall forekomster, antall ulike kartblad, volum, areal og

gjennomsnittsverdien for arealbruk.

Tabell 2.2 Utskrift fra Grusregisteret.

Report from the "Grusregister” (example).
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GRUSREGISTERET - TABELL 3
KOMMUNEOVERSIKT - MASSETAK

DRIFT = Driftsforhold : D

= drift, I = ikke drift,
S = sporadisk drift, N =

nedlagt.

KORNST@RRELSE = Visuell vurdering av kornstgrrelsesfordelingen i
et typisk snitt. Bl = prosentandel blokk (d>256mm), St =
prosentandel stein (256mm>d>6Lmm), G = prosentandel grus
(64mm>d>2mm), S = prosentandel sand, silt og leir (d<2mm).

FOREDLING/PRODUKSJON S = sikting, V = vasking, K = knusing,
= asfaltverk/oljegrusproduksjon,

B = betong/betongvareproduksjon, X = annet.

KONFLIKT = konfliktsituasjoner :
B = bebyggelse, I = industri, U = institusjon O = militart
omrade, V = veg, T = jernbane, P = flyplass, L = kraftlinje,
J = jordbruk, Y = mulig nydyrkingsomrade S = skogbruk,
E = eksisterende grunnvannsuttak, R = resipient, G = mulig fremtidig
grunnvannsuttak, F = fredet areal, A = vernet areal,
N = fornminner, D = mulig verneverdi, M = miljgulemper,
K = klimaendring, H = forurensning av vassdrag, X = andre.

ETTERBEHANDLING : U = utfgrt, D = delvis utfgrt, P = planlagt, T = utelatt.

SUM = antall forekomster, antall massetak og prosentfordeling
av kornstgrrelse beregnet etter volum.

Sgkekriterier Utskriftsdato : 22. 4.87
KBL 17224 Stiklestad
FOREKOMST !MASSETAK ! DRIFT ! KORNST@RRELSE ! FOREDL. ! KONFLIKT ETTER
NR. NAVN ! NR.! {B1!St! G! ‘'S! IPROD. ! BEH.
..................... l----_—_-l-.-.-l--l-.'--!«_I-l----‘_-l-.---.--_-l_-_-._'
STEINKJER
MELGARD 1 D Lo 60 S
1 2 N 40 60 T
2 JPREM 1 N 10 40 50 T
3 BJPRKA 1 S 10 40 50
kL VEKRE 1 S 5 40 55
5 HENNING 0 S 30 70
5 2 5 525 70
6 BRUEM 1 D 5 35 60 S
6 Bl iSS 5 35 60
523 STEINKJER PUKKV. 1 D
LEVANGER
501 ROKNE (K N
VERDAL
8 KVELSTAD 1 D 10 45 45 S
10 VOLEN 1 D 20 40 k4o SK T
11 UGLEN 1 S 30 70
12 EKLO 1 I 50 50
13 MOAN 1 N 10 45 45 T
14 LUND TS 10 45 k45
15 SATRAN y N 20 40 ko
16 ASPAS 3 S 5 50 L5
21 FORSET 1! S 35 65
22 KVELLO : I
23 SUNNBY 1 D 50 50
23 2 S 50 50
23 3 D 50 50
29 VINNE NS 30 70
4O STEINE 1 N Lo 60
501 VERDAL PUKKVERK 1 D
INDER@Y
SuM 38 29 0 3 37 60
TABELLFORKLARING

Tabell 3. Utskrift fra Grusregisteret.

Report from the "Grusregisteret” (example).

Stiklestad
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GRUSREGISTERET - TABELL 4
KOMMUNEOVERSIKT - ANALYSER

Sgkekriterier Utskriftsdato : 22. 4.87
KBL 17224 Stiklestad

FOREKOMST IMASSE- ! BERGARTSINNH. ! MINERALINNHOLD ! SPR@H.&FLIS.
NR. NAVN ITAK NR.! AABBCCNN ! G A B M Al S F
..................... lecmcccclccccccccccncccclcccccccccccncccelaccacccccccca
STEINKJER

1  MELGARD i & 6018 199 3 790 k4.0 1.4
3  BJPRKA 1 24 48 26 2 199 3 6091 51.0 1.u8
4  VEKRE 1 5020 28 2 199 4 15 81 53.0 1.k45
5  HENNING 1 58 28 14 199 2 T 9% 53.0 1.k40
6  BRUEM 1 433221 4 199 2 989 4.0 1.4
523 STEINKJER PUKKV. 1 50.0 1.52
LEVANGER

VERDAL

8  KVELSTAD 1 2078 2 199 2 12 86

10 VOLEN 1 2864 T 3 397 13 9 78 47 1.38
11 UGLEN a 298 10 21 69

12 EKLO 1 ' 985, 16 199 13 879 OSBRI 5T
13 MOAN il 3 o7 T 22 71 52 1.4y
14 LUND 1 199 32275 50 1.43
15 SETRAN 1 235716 b 397 8 16 76

16 ASPAS A 2 98 8 11 81 5S4 1.%0
21 FORSET it 298 17 T 76 52 138
22 KVELLO i 199 319 78 46 1.37
23 SUNNBY 2 298 15 6 79 56, 1.42
40 STEINE 1 49 1.%0
501 VERDAL PUKKVERK )i 49.0 1.46
INDERGY

SUM 38 29

TABELLFORKLARING

BERGARTSINNH.% = Visuelt anslag for bergartkornenes styrke (8-16mm)
AA = Prosentandel av 'meget sterke korn', BB = Prosentandel av
"sterke korn', CC = Prosentandel av 'svake korn', NN =
Prosentandel av 'meget svake korn'. En del analyser er utfgrt
uten skiller mellom gruppe AA og BB.

MINERALINNH.% = Visuell bedgmmelse av mineralinnhold i sandfraksjonen
Fraksjon 0.5-1.0mm:
G = Glimmer (frikorn), A = Andre korn (vesentlig bergartsfrag-
menter samt frikorn av kvarts feltspat).
Fraksjon 0.125-0.250mm:
B = Glimmer (frikorn) og skiferkorn, M = 'Mgrke' mineraler
(amfibol,pyroksen,epidot og granat), A = Andre korn (vesentlig
kvarts og feltspat.

SPRPH. & FLIS = Sprghets- og flisighetstallet.
Her fgres resultatet fra analyser i fraksjonen
8-11.2 mm med 50% laboratoriepukket materiale.

Tabell 4. Utskrift fra Grusregisteret.

Report from the "Grusregister”.
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Engelsk sammendrag (English
summary)

The area of map-sheet Stiklestad is situated in
the inner part of Trondheimsfjord, Central Nor-
way. The area is underlain by mainly meta-
sedimentary and volcanic rocks of assumed
Late Precambrian to Ordovician age, folded
and metamophosed during the Caledonian
orogeny (Fig. 7). Most of the landscape is gent-
ly undulating, with hills dominated by exposed
bedrock and lowlands with thick Quaternary
sediments. The highest mountain is Ravlvola
570 m a.s.l.

lce movements

The oldest observed ice movement was direc-
ted towards the northwest (Fig. 8). During the
deglaciation the ice transport became highly
dependent on the topography, especially the
deep fjord. As a result of calving and a rapidly
receding ice front in Trondheimsfjord, a south-
westerly ice movement was established within
the mapped area. The youngest ice move-
ments were directed towards the west along the
valley Verdalen in the southern part of the map-
area, and towards the southwest (from the Sna-
savatn basin) in northern districts.

Deglaciation

Several glaciofluvial ice-marginal deposits and
marginal moraines were formed in the fjord
when the ice recession was temporarily halted
on bedrock thresholds (Figs. 4 and 14). There is
also evidence of some readvances of the ice
margin in the area. Radiocarbon datings (Fig.
14, Table 1) indicate that the fjord was open at
least to the Leinskammen area (206 925) bet-
ween 10,500 and 10,400 B.P. The dated sedi-
ments are disturbed and consolidated by anice
advance, probably corresponding to the Hok-
lingen Span c. 10,400-10,300 B.P. (Fig. 9).
From geophysical investigations a possible re-
advance in the Henning area (280 950) can be
postulated on the basis of a stratigraphy sho-
wing till overlying thick marine deposits of unk-
nown age. From the datings in the entire region
it can be concluded that the mapped area was
deglaciated in the second half of the Younger
Dryas Chronozone.
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Shore displacement and postglacial develop-
ment

The marine limit varies from c. 185 m a.s.l. in
the southeasttoc. 170 m a.s.l. in the northwest.
The gradient of the ancient shorelines was 1.3
m/km at 10,000 B.P., decreasing to 0.5 m/km at
8000 B.P. (Kjemperud 1986). Most of the shore
displacement took place during the first couple
of thousand years after the deglaciation, on
average 6 m/100 yrs in the Preboreal (Fig. 17B).
The present shore displacement is 3 mm/yr or
0.3 m/100 yrs. This process has changed the
stability, especially of marine sediments, and
numerous slides have taken place (Fig. 20).
Many of the large slides are of quick-clay type,
in which the leaching of the salt content of the
clays has increased their sensitivity. In this type
of slide the clay becomes liquid, and it can flow
for considerable distances down the valleys.
River erosion and slides, often in combination,
are important processes, especially along the
main rivers. Other Holocene processes are we-
athering, accumulation of fluvial and marine
deposits, rock-fall and formation of peat and
bogs. Climate and vegetation during the Holo-
cene have been described by Hafsten (1987).

Superficial deposits

The classification of the superficial deposits is
based on genetic principles proposed by the
Geological Survey of Norway (NGU). The map-
ped deposits are of late Weichselian and Holo-
cene age. The hills are dominated by exposed
bedrock, or a sparse cover of superficial depo-
sits. Thick Quaternary sediments predominate
in most areas below the marine limit. At Verdal-
sora the thickness is ¢. 160 m (Hillestad 1963).

Tills are subdivided according to their thickness
and frequency of exposed bedrock. A thin, dis-
continuous cover is common. In these areas
the structure and morphology of the underlying
bedrock are easily recognised, and the bedrock
frequently exposed. A continuous cover of till,
locally of great thickness, occurs mainly on the
slopes to the east of lake Leksdalsvatnet. This
is a leeside position in relation to the westerly
ice movement. Large drumlins with thickness
30-50 m at Sasegg (306 987) and Langli (272
921) are parallel to the youngest regional ice
movement. The grain-size distribution of sam-
ples from till is shown in Figs. 29 and 30.
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The numerous ice-marginal deposits are gla-
ciofluvial deltas and ridges, or marginal morai-
ne ridges. The thickness is mostly 20-50 m, but
a few are ¢. 100 m. Glaciofluvial deposits are
dominated by stratified sand and gravel. The
sorting, grain-size and content of stones and
pebbles are variable. The marginal moraines
were more or less influenced by meltwater ac-
tivity during their formation. They consist of till,
or till in combination with poorly sorted glacio-
fluvial sediments.

Fluvial deposits of well sorted sand and gravel
are common along the rivers, specially at Ver-
dal. The thickness is normally a few metres.
From borings the thickness is found to be c. 20
m at a raised Tapes delta at Mo (283 755) and
at the present delta at Verdalsera.

Marine deposits are mainly silt and clay of gla-
ciomarine origin deposited distally to the ice-
marginal moraines and glaciofluvial deltas.
Younger clays occur at the surface, but their
thickness is limited, except in the valleys along
the main rivers. Samples show a high content of
silt. Usually 20-40% is clay (fraction <0.002
mm). Most of the sediments have no visible
lamination. However, in valleys with brackish-
water conditions laminated sediments are
found. An X-ray investigation of the mineralogy
of 3 samples (Sand 1986) show that quartz and
feldspar are the most common minerals. They
dominate the fractions coarser than 0.010 mm.
Clay minerals (chlorite, illite and muscovite) are
totally dominant in the fraction <0.002 mm and
they decrease with increasing grain-size. Large
areas of marine deposits are strongly influen-
ced by river erosion and slides.

NGU-SKR. 89, 1989

Marine shore deposits were formed by waves
and currents during the Holocene. A few beach
ridges have been mapped. The thickness is
usually 0.5-2 m. Grain-size and sorting are very
variable. The sediments are normally underlain
by till or marine deposits, sometimes by be-
drock.

Weathering material normally has a thickness
less than 0.5 m. Locally, the bedrock can be
weathered down to a depth of 3 -4 m. There is
always a gradual transition to solid bedrock.

Bogs are common, especially in the mountai-
nous areas and in areas with marine deposits.
The thickness is generally less than 5 m. Some
of the deepest bogs may be c. 10 m.

Short accounts are given on the marine geolo-
gy within the southwestern part of the map-
area, and also on the sand and gravel resour-
ces.

ETTERORD

Kartleggingen er utfort i henhold til gjeldende retningslinjer
ved NGU. Generell del og Tillegg i denne beskrivelsen
bygger pa et forslag til kartbladbeskrivelse presentert i
NGU-rapport nr. 1633/16 (Bargel mfl. 1981). Radiokarbon-
dateringer er utfert ved Laboratoriet for radiologisk datering,
Fysikkseksjonen ved NTH. Seismiske malinger er utfort
under ledelse av J.F. Tennesen. Manuskriptet er gjiennom-
lest og diskutert av A.J. Reite og E. Larsen. Kornfordelings-
analysene er utfert ved NGU'’s sedimentlaboratorium.
llustrasjonene i beskrivelsen er tegnet av B.l. Svendgard.
Reprografi av kartet er utfort av P. Sviggum. D. Roberts har
lest og korrigert den engelske teksten. En rekke personer
har deltatt i feltarbeidet (se kartramma) og i reproduksjon av
kart og beskrivelse. Forfatteren takker alle for et godt samar-
beid.



NGU-SKR. 89, 1989

Litteratur

Andersen, A.-B. 1983: Grunnvannsundersokelser ved
Sundby, Verdal kommune, Nord-Trondelag. NGU-rap-
port 1806/26.

Andersen, B.G. og Karlsen, M. 1986: Glasialkronologi -
isfrontens tilbaketrekning. Nasjonalatlas for Norge. Ho-
vedtema 2: Landformer, Berggrunn og Losmasser.
Kartblad 2.3.4.

Bargel, T.H., Bergstrom, B. & Sveian, H. 1981: Beskrivelser
til kvartaergeologiske kart. NGU-rapport 1633/16.

Brogger, W.C. & Munster, T. 1893: Indberetning om skredet i
Veerdalen. Naturen.

Friis, J.P. 1898: Terraenundersegelser og Jordboringer i
Stordalen, Veerdalen og Guldalen samt Trondhjem i
1894, 95 og 96. Nor. geol. unders. 27, 1- 79.

Hafsten, U. 1987: Vegetasjon, klima og landskapsutvikling i
Trondelag etter siste istid. Vegetation, climate and evo-
lution of the cultural landscape in Trondelag, Central
Norway, after the last ice age. Norsk geografisk tidsskrift
Vol. 41, 101-120.

Helland, A. 1909: Norges land og folk, bind XVII, forste del.
Aschehoug forlag.

Hillestad, G. 1963: Seismiske undersokelser. Verdalsera og
Leksdalsvatnet, Verdal. NGU-rapport 396.

Holmsen, G. 1946: Lerfall og ras i arene 1933 - 1939. Nor.
geol. unders. 166, 1-43.

Holmsen, P. 1979: Grunnlag i kvarteergeologi. Nor. geol.
unders. 347, 1-70.

Holtedahl, O. 1960: Geology of Norway. Nor. geol. unders.
208, 1-540.

Hugdahl, H. 1987: Stiklestad 1722 |V, sand- og grusres-
surskart - M 1:50 000. Nor. geol. unders. Grusregisteret.

Hugdahl, H., Sveian, H. og Bargel, T.H. (in press): Vuku
1722 |, kvartaergeologisk kart - M 1:50 000. Nor. geol.
unders.

Kjemperud, A. 1986: Late Weichselian and Holocene shore
displacement in the Trondheimsfjord area, central Nor-
way. Boreas, Vol. 15, 61-82.

Lundquist, J. 1973: Isavsmaltningens forlopp i Jamtlands
lan. Sver. geol. unders., ser. C nr. 618, 1-187.

Loken, T. 1983: Kvikkleire og skredfare - hvor og hvorfor?
Forskningsnytt, argang 28, nr. 3, 7-12.

Loken, T. & Gregersen, O. 1982: Kartlegging av omrader
med potensiell fare for kvikkleireskred. Rapporten om-
fatter kartbladene Tromsdalen, Verdalsera og Stikle-
stad. Oppdragsrapport for Statens Naturskadefond.
NGl-rapport 80012-1, 1-14.

Reite, A. J. 1986: Frosta 1622 II. Beskrivelse til kvartaergeo-
logisk kart - M 1:50 000 (med fargetrykt kart). Nor. geol.
unders., Skr. 75, 1-22.

Reite, A. J. 1987: Rissa 1522 II. Beskrivelse til kvartaergeo-
logisk kart - M 1:50 000 (med fargetrykt kart). Nor. geol.
unders., Skr. 82, 1-22.

Reite, A.J., Selnes, H. & Sveian, H. 1982: A proposed degla-
ciation chronology for the Trondheimsfjord area, Central
Norway. Nor. geol. unders. 373, 75-84.

Reusch, H. 1901: Nogle optegnelser fra Vaerdalen. Nor.
geol. unders. 32, 1-32.

2. opplag:

Bjorlykke K. O. 1893: Skredet i Veerdalen. (Med et fargetrykt
kart i M 1: 25000.) Det norske geografiske selskaps
Arbog, IV, 1892 - 93,105 - 112.

Blikra, L. H., Mauring, E., Renning, J. S. og Tennesen, J. F.
1991: Geofysiske metoder ved kartlegging av lesmasser.
Et eksempel fra Henning i Nord-Trendelag, Norges geo-
logiske undersokelse, Skrifter 103.

Stiklestad 51

Sand, K. 1986: Mineralinnholdet i leirer fra Trendelag. NGU-
rapport 86.206.

Selmer-Olsen, R. 1977: Ingeniorgeologi, del . De lose jord-
lag. Tapir forlag. Trondheim, 289 pp.

Sigmond, E. M. O. - Gustavson, M. - Roberts, D. 1984:
Berggrunnskart over Norge - M 1:1 million. Nor, geol.
unders.

Sollid, J. L. 1976: Kvartaergeologisk kart over Nord-Trende-
lag og Fosen. En forelopig melding. Norsk geogr.
Tidsskr. 30, 25-26.

Sollid, J. L. & Serbel, L. 1981: Kvartaergeologisk verneverdi-
ge omrader i Midt-Norge. Miljoverndpt., avd. for natur-
vern og friluftsliv. Rapport T-524.

Solid, J. L. & Reite, A. J. 1983: The last glaciation and degla-
ciation of Central Norway. In: Ehlers, J.: Glacial deposits
in North-West Europe. A.A. Balkema, Rotterdam.

Storre, G. 1987: Grunnvannsundersokelser ved Dalemark,
Verdal kommune. NGU-rapport 87.018.

Sveian, H. 1981 a: Levanger, kvarteergeologisk kart CST
133134-20. Nor. geol. uners.

Sveian, H. 1981 b: Stiklestad, kvarteergeologisk kart CUV
135136-20. Nor.geol. unders.

Sveian, H. 1981 c: Tromsdalen, kvartaergeologisk kart CUV
133134-20. Nor. geol. unders.

Sveian, H. 1985 a: Borgin CST 137138-20, kvartaergeologisk
kart - M 1:20 000. Nor. geol. unders.

Sveian, H. 1987: Henning CUV 139140-20, kvartaergeologisk
kart - M 1:20 000. Nor. geol. unders.

Sveian, H. & Bjerkli, K. 1984: Verdalsora, kvartaergeologisk
kart CST 135136-20. Nor. geol. unders.

Sveian, H. & Olsen, L. 1984: En strandforskyvningskurve for
Verdalsora, Nord-Trondelag. Nor. geol. Tidsskr. 64, 27-38.

Seetren, G. 1893: Kart over skredet i Vaerdalen, med beskri-
velse. Teknisk Ugeblad.

Tonnesen, J. F. 1982: Seismiske malinger over en del ryggfor-
mer innenfor kartblad Stiklestad. Inderey, Steinkjer og
Verdal, Nord-Trondelag. NGU-rapport 1876.

Tonnesen, J. F. 1985: Seismiske malinger pa land innenfor
kartbladene Stiklestad og Steinkjer i 1982. NGU-rapport
84.130.

Tonnesen, J. F. 1987: Seismiske malinger og elektriske sonde-
ringer innenfor kartbladene 1722 IV Stiklestad og 1723 IIl
Steinkjer i 1983. NGU-rapport 85.198.

Wolff, F. C. 1979: Beskrivelse til de bergrunnsgeologiske kart
Trodheim og Ostersund 1:250 000. Nor. geol. unders. 353,
1-76.

Qyen, P. A. 1908: Nogle bemerkninger om Trondhjemsfeltets
kvarteerhistorie. Kgl. Nor. Vid. Selsk. Skr. 5.

Qyen, P. A. 1910: Kvartzerstudier i Trondhjemsfeltet Il. Kgl. Nor.
Vid. Selsk. Skr. 9.

Oyen, P. A. 1914: Kvarteerstudier i Trondhjemsfeltet Ill. Kgl.
Nor. Vid. Selsk. Skr. 6.

Qyen, P. A. 1932: The Tapes-niveau in Trendelag. Nor. Vid.
Akad. Oslo, Mat. Nat. K. 3.

Thoresen, M. K., 1991: Kvarteergeolgisk kart over Norge.
Tema: Jordarter. M 1: 1 mill. Beskrivelse. Norges geolo-
giske undersokelse, 1 - 64.

Walberg, O (i trykk): Verdalsboka. Verdalsraset (to bind).
Verdal kommune.



52 Harald Sveian

Tillegg

Eksempler pa bruk av kvarteergeologiske
kart

Arealplanlegging

En forsvarlig vurdering av arealbruk i planleggingssammen-
heng krever blant annet inngaende kjennskap til losmasse-
ne. | en rekke lover, f.eks. bygningslov, jordiov, lov om
naturvern og lov om vannforurensning, er det uttrykt at na-
turforholdene skal tas i betraktning for beslutninger om are-
aldisponering blir gjort. Kvartaergeologiske kart og
beskrivelser, samt eventuelle temakart utarbeidet pa basis
av disse, gir fundamentale opplysninger om grunnforhold,
tilgangen pa spesielle ressurser som sand og grus, dyr-
kingsjord, m.m. Kartene ber anvendes allerede i en tidlig
fase av planarbeidet. Dermed vil en i storre grad kunne
plassere utbyggingsomrader slik at en sparer viktige ressur-
ser og unngar darlig byggegrunn.

Bygge- og anleggsarbeider
Ved konkrete utbyggingsprosjekter vil kartene aldri erstatte
detaljerte grunnundersekelser, men de kan brukes pa plan-
stadiet til & avgrense omrader hvor detaljundersokelser er
nedvendige. De gir ogsa informasjon om eventuelle fore-
komster av byggerastoff i omradet.

Malmleting

Kvartaergeologiske kart er av grunnleggende betydning for
malmleting i omrader dekket av lesavsetninger. Blokkleting,
tungmineralanalyser og geokjemiske analyser er vanlig be-
nyttede letemetoder i losmassene. Tolkning av resultatene
er vesentlig for a kunne spore tilbake til malmforekomstene i
fast fjell. Dette krever godt kjennskap til de kvartaergeologis-
ke forhold, f.eks. losmassenes lagfolge, transportretning og
-lengde.

Vern-fredning

| de senere ar har interessen og behovet for sikring av
verneverdig natur okt. Dette gjelder ogsa lesmassene, ut fra
folgende malsetninger:

- & sikre omrader eller objekter som dokumentasjon av
Norges kvartzerhistorie for bruk i undervisning og
naturvitenskapelig forskning

- a verne sjelden og egenartet natur

- a verne verdifulle friluftsomrader.

Pa grunnlag av et kvarteergeologisk kartverk kan en dis-
poning av lesmasser til ulike praktiske formal samordnes
med verneplaner slik at en totalt sett kommer fram til den
beste losning. Her kan den kartleggende geolog gi verdifulle
opplysninger ut over det som framgar av kartet. En ver-
neplan for kvartaergeologiske forekomster i Nord-Trondelag
fylke er under utarbeidelse. Innen dette kartet er isranddel-
taet i Tjelderdalen ved Aspastjern (309 841) foreslatt vernet
(Sollid & Serbel 1981).

Annen bruk

Kartene kan anvendes i forskning og undervisning i geologi,
geografi og planleggingsfag. Videre er kartene et velegnet
utgangspunkt for spesialundersokelser innen grunnvann,
ingeniorgeologi og geoteknikk. De vil ogsa utgjore et viktig
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grunnlagsmateriale ved oppbygningen av ressursoversikter
og ressursregnskap.

Losmassenes anvendelse

Loesmassenes bruksegenskaper avhenger av flere faktorer
De enkelte partiklene kan besta av bergartsstykker, minera-
ler eller organisk materiale. Partiklenes kornstorrelser, korn-
form og forvitringsgrad er av stor betydning for
bruksegenskapene. | tillegg virker losmassenes mektighet,
pakningsgrad, baereevne og de hydrologiske forhold inn pa
anvendelsesmulighetene. For & fa god oversikt over alle
disse faktorenes betydning er det som regel nodvendig med
oppfelgende detaljundersokelser.

Landbruk

Bare 3% av Norges landareal er dyrket, og beregninger gar
ut pa at vi har omtrent like lite dyrkningsreserver. Storstepar-
ten av de dyrkbare omradene er i dag heyproduktive skog-
sarealer. Begrepet "dyrkbar jord” endrer innhold i takt med
den tekniske utvikling, men visse fundamentale data om
lesmassene utgjor likevel et nedvendig bakgrunnsmateriale
for vurdering av dyrkningsjord. Tilstrekkelig jorddybde er en
helt avgjerende forutsetning for dyrkning. Dyrket og dyrkbar
mark er derfor knyttet til arealer med sammenhengende
eller tykt losmassedekke, men enkelte arealer med tynt
dekke av naeringsrik forvitringsjord er ogsa egnet til dyrk-
ning. | de nordlige landsdeler og i hoyereliggende strok er de
klimatiske betingelsene saerlig viktig for dyrkningsmulighet-
ene. De rikeste jordbruksdistriktene ligger i omrader med
finstoffrike losmasser som har evne til a holde pa fuktighet
og plantenaeringsstoffer. Under marin grense er de finkorni-
ge havavsetningene de viktigste. Over marin grense er mo-
renematerialet viktigst. Grovere sorterte avsetninger, f.eks.
elveavsetninger og strandavsetninger er ofte god dyrk-
ningsjord, men er generelt torkesvake og har mindre evne til
a holde pa plantenaeringsstoffene. Elvesletter har ofte et lag
av finkornig flommateriale overst, og disse utgjor betydelige
jordbruksarealer. Myr kan vaere god dyrkningsjord hvis den
ligger pa andre lesmasser. Store deler av vare landarealer
har et tynt,usammenhengende losmassedekke. Generelt er
disse grunnlendte omradene langt mindre produktive enn
omrader med sammenhengende dekke. De utnyttes imid-
lertid til beitemarker og seterdrift, og fremfor alt kan de ha
stor skogproduksjon i laviandet.

Byggegrunn

Losmassene er var mest benyttede byggegrunn. Grunnfor-
holdene varierer meget, og brukbarheten som byggegrunn
er saerlig avhengig av losmassenes tykkelse, telefarlighet,
bzereevne, stabilitet og dreneringsforhold. Telefare er be-
grenset il silt- og finsandrike losmassetyper. Szerlig er bre-
sjo- og innsjpavsetninger (kvabb) og siltrike hav- og
fiordavsetninger utsatt for telehiv. Bunnmorene er ogsa tele-
farlig nar finstoffinnholdet er tilstrekkelig heyt. Avsetninger
med god baereevne og stabilitet taler store belastninger uten
at det oppstar setninger eller utrasninger. Normalt er more-
nemateriale og grovere sorterte avsetninger som f.eks. bre-
elvavsetninger, et godt fundament for bebyggelse,
veibygging m.m. Finkornige avsetninger som f.eks. hav- og
fiordavsetninger er ofte ustabile og seerlig utsatt for utglid-
ninger i skraninger og erosjonskanter. | omrader med kvikk-
leire kan erosjon, gravearbeid og tunge belastninger fore til
store leirskred. Tung belastning pa markoverflaten vil dess-
uten fore til setninger i leirmassene. | myr er setningspro-
blemene seerlig store da torv og gytje har heyt vanninnhold
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og kan komprimeres sterkt. Senkes grunnvannsstanden blir
det setninger selv om myra ikke belastes. Om kvikkleire og
skredfarekartlegging, se omtale av "Leirprosjektet” i Forord,
Leirskred (s. xx) og Hav- og fjordavsetninger (s. xx).

Byggerastoff

Losmasser er et viktig rastoff for bygge-og anleggsvirksom-
het. Uttak av sand og grus til betong- og veiformal dominer-
er. Praktisk utnyttelse av sand- og grusforekomster er
avhengig av tilfredsstillende kvalitet og mengde. Brukbare
forekomster fins ofte i breelvavsetninger. Seerlig store og
viktige er mange av forekomstene dannet i forbindelse med
brerandtrinnene. Andre sorterte avsetninger (elve- og stran-
davsetninger) kan ogsa veere viktige ressurser. Det samme
gjelder sandig- grusig morenemateriale med lite finstoffinn-
hold (ablasjonsmorene). Finstoffholdig bunnmorene med
liten vanngjennomtrengelighet kan vaere godt egnet som
tetningskjerner i jordfyllingsdammer. Leire er et rastoff for
teglindustrien og for lett betongtilslag, og fins hovedsakelig i
de finkornige hav-og fiordavsetningene. Se eget kap. Grus-
register om sand- og grusressursene.

Grunnvann i lesmasser

Under grunnvannsspeilet er alle hulrom (porene) mellom
partiklene i lesavsetningene fylt med vann. Om en avsetning
er egnet for grunnvannsuttak er bestemt av grunnvanns-
speilets beliggenhet og lesmassenes effektive poresitet
(hvor mye uttagbart vann en avsetning kan inneholde) og
permeabilitet (avsetningens evne til & slippe vann gjennom).
En avsetnings effektive poresitet og permeabilitet er be-
stemt av partiklenes form, storrelse, fordeling og pakning
(den geologiske dannelseshistorie). Gunstig effektiv porasi-
tet og permeabilitet for uttak av vann forekommer normalt i
sorterte og ikke for finkornige breelv- og elveavsetninger.
Mindre grunnvannsuttak kan ogsa skje fra andre losavset-
ninger som f.eks. ablasjonsmorene. For at en avsetning skal
kunne utnyttes med varige grunnvannsuttak ma det dannes
nytt grunnvann av akseptabel kvalitet til erstatning for det
som tas ut. Dette kan skje ved tilforsel fra nedber, ved at
grunnvannet star i forbindelse med vann og vassdrag, og
ved kunstig tilforsel av vann (kunstig infiltrasjon). Grunn-
vannsundersokelser innen dette kartet er utfort av NGU ved
Sundby (Andersen 1983) og ved Dalemark (Storre 1987).

Avfallsdeponering

| mange tilfelle er losmassene godt egnet til deponering av
flytende og fast avfall. Prinsipielt kan to metoder benyttes:
Infiltrasjon i porose masser eller kontrollert avrenning pa
tette masser. Ved infiltrasjon benytter en seg av massenes
evne til & binde enkelte kiemiske stoffer og a filtrere bort
partikler som fins i avlepsvann. Det foregar ogséa en biolo-
gisk nedbrytning og omsetning av organisk materiale. Al-
lerede ved korte oppholdstider i lesmasser vil
bakterieinnholdet i utslipp kunne reduseres vesentlig. |
praksis vil mange avsetningstyper vaere egnet for infiltra-
sjon, men dette er avhengig av hvilken kapasitet det er
behov for. Losmassene ber ha stor tykkelse, tilstrekkelig
utbredelse og gunstig permeabilitet. Grunnvannsspeilet bor
ligge dypt og ha minst mulig gradient. Avstanden fra depo-
neringssted til pent vann og grunnvannsbronner ma vaere
over en viss grense, avhengig av bl.a.lesmassenes korn-
storrelse og !agdeling. De beste masser vi kjenner for in-
filtrasjon er sorterte sand- og grusavsetninger. Tette masser
som f.eks. enkelte bunnmorener og finkornige havavset-
ninger egner seg darlig pga liten kapasitet. Kontrollert av-
renning kan benyttes i omrader med tette masser, f.eks.
finkornige bunnmorener eller havavsetninger. Ved hensikts-
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messige anleggs- og driftstiltak vil sigevannet kunne samles
opp og eventuelt renses.

Annen bruk

Torv er anvendt til brensel, torvstro, jordforbedringsmiddel
m.m. Skjellsand benyttes som jordforbedringsmiddel.
Kvartsrik sand brukes blant annet til sandblasing.

Utforelse og metoder

Det kvartaergeologiske kartet med beskrivelse er et resultat
av feltarbeid, litteratur- og flyfotostudier og laboratorieanaly-
ser av innsamlet materiale. Kartleggingen er foretatt etter
retningslinjer utarbeidet ved NGU i perioden 1970-1980.
Feltregistreringene er for det meste inntegnet pa flybilder og
manuelt overfort til kart. Under feltarbeidet er det samlet inn
opplysninger om avsetningenes karakteristiske overflate-
former og oppbygning i den grad dette fremgar pa overflaten
og i skjeeringene. Den ovre del av losmassene er dessuten
vurdert ved hjelp av stikkbor og spade. Sonderboringer i
lesmassene er utfort med en Pionjar stetbormaskin med 25
mm sonderstenger. Med Borros borrigg er det utfort sonder-
boring med 40 mm stenger og provetaking med 74 mm
provetaker. Borpunktene er bare angitt pa kart i M 1:20.000
(Fig. 1). Disse kartene viser ogsa boringer utfort av andre
institusjoner og firma.

Litteratur- og flybildestudier tar til for feltarbeidet og utferes
kontinuerlig inntil kart og beskrivelse har fatt sin endelige
form. En oversikt over anvendt litteratur finnes i referan-
selisten. Storstedelen av flyfotostudiene foregar i felt De
benyttede flybilder er vertikalfoto i malestokk 1:20.000, bil-
deserie nr. 6023 fotografert av Fjellanger-Wideroe A/S i
1979.

Refraksjonsseismiske malinger

Impulser fra sprengladninger eller kraftige slag forplanter
seg med ulik hastighet i losmasser og bergarter. Ved a
plassere geofoner (spesielle mikrofoner) i forskjellige av-
stander fra skuddpunkter langs en profillinje kan belgenes
gang gjennom avsetningene bestemmes. De seismiske
hastighetene i losmasser oker med okende vanninnhold og
pakningsgrad. Det er derfor mulig & bestemme dyp til grunn-
vannspeil og til fiell. Lesmasser under grunnvannsspeilet vil
i vannmettet tilstand gi omtrent samme hastighetsomrade
for nesten alle avsetningstyper. Til orientering er det gitt
noen generelle hastighetsgrenser for vanlige avsetnings-
typer:

Over grunnvannspeilet:
Sand og grus: 200 - 800 m/s. Morene: 700 - 1500 m/s.

Under grunnvannspeilet:

Sand og grus: 1400 - 1700 m/s. Leire: 1100 - 1800 m/s.
Morene: 1500 - 2800 m/s (hardpakket bunnmorene: 1900 -
2800 m/s). Oppsprukket fjell: 2000 - 4000 m/s. Fast fiell:
4000 - 8000 m/s.

Refleksjonsseismiske malinger (i sjoen)

Ved den refleksjonsseismiske metode sendes en seismisk
bolge (lydpuls) ut fra ett punkt og mottas i et annet. | praksis
skjer dette ved at det sendes lydsignaler ut fra en signalkilde
som slepes etter et fartoy. Lyden vil forplante seg i det
mediet den sendes ut i, for sa & reflekteres ved overgangen
til et annet medium. Mottak av det reflekterte signalet skjer
ved hjelp av en hydrofonkabel ("lyttekabel”). Ved reflek-
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sjonsseismiske malinger registreres den utsendte lydpul-
sens "2-veis gangtid”. Dette er tiden lydpulsen bruker pa a
forplante seg fra lydkilden, ned til en reflekterende horisont,
og derfra tilbake til hydrofonkabelen. De reflekterende hori-
sontene representerer grenseflater mellom medier med for-
skjellige fysiske egenskaper, blant annet forskjell i tetthet og
seismisk hastighet. Eksempler pa slike grenseflater er over-
gangen mellom vann/sediment og mellom sediment/fast
fiell. Dersom en kjenner den seismiske hastigheten for et
lag, kan en ved & male tiden fra utsendelse til mottak av en
lydpuls, finne lagets mektighet. Evnen til & trenge ned i
losmasser/bergarter vil vaere avhengig av type signalkilde,
men ogsa av geologiske forhold. Lydpulsen vil generelt
forplante seg lett gjennom silt og leir. En sterre del av energi-
en vil derimot reflekteres fra overflaten av morene og godt
sortert sand og grus.

Kornfordelingsanalyser

Pa de innsamlete jordartsprovene (Fig. 28) er det utfort
kornfordelingsanalyser. Av praktiske arsaker er kun materi-
ale mindre enn 19 mm analysert. Statistiske parametre og
kornfordelingskurver er beregnet for alle provene. Dette
materialet ligger lagret i NGU’s database for sedimentolo-
giske analyser i Trondheim, serienr. 040-81, 001-82, 002-
83, og 035-84.

i Verdalen.

Parti. af Udglidni
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"“C -dateringer

| luft og vann finnes det en liten, bestemt mengde radioaktivt
karbon ('“C) som dannes i atmosfeeren. Levende planter og
dyr tar opp radioaktivt karbon i omtrent samme mengdefor-
hold til normalt karbon som i atmosfaeren. Nar organismen
der, stopper opptaket og det foregar en gradvis nedbrytning
og minskning av "“C slik at det etter ca. 5570 ar bare er
halvparten igjen. Ved & male mengden av '“C som er igjen i
dedt organisk materiale kan en beregne den omtrentlige
alder. Slike malinger og aldersbestemmelser blir i Norge
foretatt pa Laboratoriet for radiologisk datering, NTH, Trond-
heim.

Fig. 43. Verdalsraset 1893, vestre kant av rasgropa sett mot nord fra Mo (283756). Denne kanten bestar av sand over leire.
Terrassen er et 7500 ar gammelt delta avsatt av Verdalselva da havnivaet var 65 - 70 m hoyere enn i dag. Foto E. Olsen,

Trondhjem 1893 (NGU-arkiv).

The quick-clay slide at Verdal 1893, western slide scarp seen towards the north from Mo (283756). This scarp consists of sand
deposited upon clay. The terrace is a 7500 year-old delta, built up by the river Verdalselva at a sea level 65 -70 m higher than

at present.
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Fig. 44. Leiradalen (315765) sett mot sor. Et typisk leirlandskap preget av elveerosjon og skredformer. Fig. 39 viser utsikt i
motsatt retning fra Gudding (bakgrunn til heyre).

Leiradalen (315765) seen towards the south. A typical landscape of marine deposits strongly influenced by fluvial erosion and
slides. Fig. 39 shows a view in the opposite direction from Gudding (background, right).

Fig. 45. Rasomradet fra 1893, fotografert i oktober 1992 omtrent i samme retning som pa Fig. 23.

The slide area from 1893, photographed in October 1992 in approximately the same direction as in Fig. 23.
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210/ Parti af Udglidningen i Verdalen, ‘ . ', Olosn, Trondhjems
Fig. 46. Verdalsraset 1893, midtpartiet av rasgropa sett mot est. Foto E. Olsen, Trondhjem 1893 (NGU-arkiv).

The quick-clay slide at Verdal 1893. The central part of the slide depression, seen towards the east.

Fig. 47. Rasgropa fra 1893, fotografert i 1985. Omtrent samme utsikt som i Fig. 46.

The slide depression from 1893, photographed in 1985. Approximately the same view as in Fig. 46.
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top or bottom margin, or on the line itself.
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TEGNFORKLARING
Legend

LOSMASSER
Superficial deposits

MORENEMATERIALE, SAMMENHENGENDE DEKKE, STEDVIS MED STOR MEKTIGHET
Till, continuous cover, locally of great thickness

MORENEMATERIALE, USAMMENHENGENDE ELLER TYNT DEKKE OVER BERGGRUNNEN
Till, discontinuous or thin cover on bedrock

RANDMORENE
Marginal moraine

BREELVAVSETNINGER (GLASIFLUVIALE AVSETNINGER)
Glaciofluvial deposits

ELVE- OG BEKKEAVSETNINGER (FLUVIALE AVSETNINGER)
Fluvial deposits

HAV- OG FJORDAVSETNINGER (MARINE AVSETNINGER BORTSETT FRA STRANDAVSETNINGER)
Marine deposits, shore deposits not included

STRANDAVSETNINGER (MARINE STRANDAVSETNINGER)
Marine shore deposits

HAV- OG FJORDAVSETNINGER OG STRANDAVSETNINGER, USAMMENHENGENDE ELLER TYNT
DEKKE OVER BERGGRUNNEN
Marine deposits, discontinuous or thin cover on bedrock

FORVITRINGSMATERIALE, USAMMENHENGENDE ELLER TYNT DEKKE OVER BERGGRUNNEN
Weathering material, discontinuous or thin cover on bedrock

UR DANNET VED STEINSPRANG
Rock fall material

TORV- OG MYRDANNELSER (ORGANISK MATERIALE)
Organic deposits

HUMUSDEKKE/TYNT TORVDEKKE OVER BERGGRUNNEN
Thin cover of humus on bedrock

FYLLMASSER (ANTROPOGENT MATERIALE)
Fill material (anthropogenic material)

BART FJELL
Exposed bedrock

BART FJELL
Exposed bedrock

LITEN FJELLBLOTNING
Small exposure of bedrock

SMA ELLER VANSKELIG AVGRENSBARE AVSETNINGER |
OMRADER DOMINERT AV ANDRE LOSMASSER/BART FJELL
Sporadic deposits in areas dominated by other superficial
deposits or exposed bedrock

1M?FQENEMATEFHALE
il

BREELVAVSETNINGER
Glaciofluvial deposits

ELVE- OG BEKKEAVSETNINGER
Fluvial deposits

HAV- OG FJORDAVSETNINGER BORTSETT FRA STRANDAVSETNINGER
Marine deposits, shore deposits not included

STRANDAVSETNINGER (MARINE STRANDAVSETNINGER)
Marine shore deposits

FORVITRINGSMATERIALE
Weathering material

TORV- OG MYRDANNELSER
Organic deposits

LOSMASSER AVSATT VED STEINSPRANG
Rock fall material

SKREDMATERIALE FRA KVIKKLEIRESKRED
Slide deposits from quick-clay slides

FYLLMASSER
Fill material

HUMUSDEKKE/TYNT TORVDEKKE OVER BERGGRUNNEN
Humus cover or thin cover of peat on the bedrock

KORNSTORRELSE
Grain size

BLOKK > 256 mm

Block

STEIN 256 mm — 64 mm
Stone

GRUS 64 mm — 2 mm
Gravel

SAND 2 mm — 0,063 mm
Sand

SILT 0,063 mm — 0,002 mm
Silt

LEIR < 0,002 mm

Clay

LOSMASSENES MEKTIGHET OG LAGFOLGE
Thickness and stratigraphy of superficial deposits

G= Grus (Gravel), S= Sand (Sand), Si= Silt (Silt), L= Leir (Clay), M= Morenemateriale (Till),
Fj= Fjell (Bedrock)

DEN KARTLAGTE AVSETNING ER 5 M MEKTIG
The thickness of the mapped deposit is 5 m

DEN KARTLAGTE AVSETNING ER MEKTIGERE ENN 15 M
The thickness of the mapped deposit exceeds 15 m

DEN KARTLAGTE AVSETNING ER 1 M MEKTIG, UNDER ER DET 3 M GRUS OVER SILT
The thickness of the mapped deposit is 1 m, this is underlain by 3 m gravel which itself is underlain by silt

MEKTIGHETEN ER ANTATT A VAERE MER ENN 10 M
The thickness is estimated to exceed 10 m

ISBEVEGELSESRETNING
Direction of ice movement

SKURINGSSTRIPE, BEVEGELSE MOT OBSERVASJONSPUNKT
Glacial striae, movement towards the observation point

KRYSSENDE SKURINGSSTRIPER, ANTALL HAKER OKER MED OKENDE RELATIV ALDER
Crossing glacial striae, increasing number of ticks with increasing relative age

DRUMLIN
Drumlin

RUNDSVA
Roche moutonnée

ANDRE SYMBOLER
Other symbols

SMELTEVANNSLOP | LOSMASSER (GLASIFLUVIALT DRENERINGSSPOR)
Glaciofluvial drainage channel in superficial deposits

GJEL
Canyon

ISKONTAKTSKRANING
Ice-contact slope

ELVE- ELLER BEKKENEDSKJARING
FLuvial erosion brink

TIDLIGERE ELVE- ELLER BEKKELOP
Fluvial drainage channel

FLOMLOP
Flood channel

RAVINE
Gully

TERRASSEKANT
Terrace-brink

SKREDGROP /GROPA FRA VERDALSRASET 1893
Slide depression /The Verdalen slide depression 1893

RYGG
Ridge

HAUGER OG RYGGER
Hummocks and ridges

HOYT INNHOLD AV BLOKKER PA OVERFLATEN
High frequency of boulders on the surface

STOR BLOKK (> 10 m®)
Large block (> 10 m®)

KILDE
Spring

VIFTE
Fan

STRANDVOLL
Beach ridge

STRANDLINJE
Shoreline

SKJELLFOREKOMST
Shells

GRUSTAK/UTDREVET GRUSTAK
Gravel pit/worked out gravel pit

SEISMISK PROFIL
Seismic profile

RADIOKARBON — DATERING
Radiocarbon dating

Kartet er sammentegnet av K. Riiber og E. Serensen pa grunnlag av nedfotograferte kvarteergeologiske kart i
M 1:20000.

Feltarbeidet er utforti 1978-1983 av A. B. Andersen, K. J. Bakke}\ord, T Barﬁl, B. Bergstrem, F. Been, O.
Furuhaug, M. Hamborg, A. Hiksdal, H. Hugdahl, O. Klakegg, P. A. Kjaernes, B. Munch-Ellingsen, L. Olsen, K.
Riiber, K. Robertsen, H. Sveian og E. Serensen.
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