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Kvartzrgeologi er leren om den yngste delen av
Jordens historie — Kvarteertiden. Denne perio-
den er preget av store klimasvingninger med is-
tider og varmere mellomistider. Under istidene
var store omrader - szerlig pa den nordlige halv-
kule - dekket av innlandsis, slik som i Antarktis
og Gregnland i vare dager.

Isbreenes graving endret landskapet som eksis-
terte fgr Kvartartiden. Fjordene og dalene fikk

sin ndverende utforming. P4 tross av den krafti-
ge iserosjonen er det enkelte steder bevart av-
setninger bade fra siste mellomistid og fra faser
av siste istid da deler av Norge var isfritt (Man-
gerud 1981).

Under isavsmeltningen ble kyststrakene fgrst
isfrie. Den smeltende innlandsisen delte seg
opp i fjord- og dalbreer. Kortvarige klimafor-
verringer fgrte til stans i tilbaketrekningen eller
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441 ISENS MAKSIMALE UTBREDELSE UNDER SISTE ISTID

Maximum extent of the glaciers during Weichse!

— ISENS UTBREDELSE UNDER YNGRE DRYAS
The extent of the glaciers during Younger Dryas

+++++ ISSKILLE UNDER SISTE ISTIDS MAKSIMUM
Ice-shed during the Weichsel maximum

seeesse DAGENS VANNSKILLE
Present water-shed

= KARTBLAD RISSA
Map-sheet Rissa

Fig. 1. Innlandsisens utbredelse i Skandinavia og tilgrensen-
dc omrader.

The extent of the Scandinavian inland ice.

til mindre breframstpt. Det mest markerte
framstgtet i sluttfasen av siste istid fant sted i
Yngre Dryas-tiden, en kald periode 11 000-
10000 &r for natiden. Randavsetninger dannet i
denne perioden kan fglges nesten sammenhen-
gende (Fig. 1) fra @stfold, over Serlandet og vi-
dere langs kysten av Vest-Norge og
Nord-Norge til @st-Finnmark (Andersen 1960,
1979, Marthinussen 1962, Undés 1963, Sollid &
Sgrbel 1975, 1979 og Mangerud mfl. 1979b).

Innen de nedisede omrddene var landmassen
sterkt nedpresset pd grunn av istyngden. Da
iscn smeltet bort, tok det tid for likevekten ble
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gjenopprettet. Havet trengte derfor innover
omrader som ni er land. I indre Oslofjord var
havnivéet under isavsmeltningen mer enn 200
m heyere enn i natiden. I Trondheims-regionen
var det tilsvarende tall i underkant av 180 m.

Losmasscne i Norge er stort sett dannet ved
geologiske prosesser i siste istid og i de ca.
10 000 ar som er gatt siden landet ble isfritt. Av-
setninger betinget av innlandsisens eksistens
omfatter bide materiale avsatt direkte av breen
(morenemateriale) og materiale avsatt av smel-
tevann fra breen (breelvavsctninger, bresjpav-
setninger og det meste av hav- og fjordavset-
ningene). Avsetninger dannet ctter isavsmelt-
ningen omfatter lgsmasser fra isavsmeltnings-
perioden som er transportert pa nytt (elve- og
bekkeavsetninger) og materiale som er dannet
pa stedet (forvitringsmateriale og torvjordar-
ter). Dissc prosessenc pdgir ogsd i natiden,
men ofte s& langsomt at det knapt er merkbart i
lgpet av en mannsalder.

Lgsmassene er en av landets viktigste ressurser.
De er et ngdvendig grunnlag for plantevekst og
dyreliv, og dermed for bosetning. Disponering
av arealer til jordbruk, skogbruk, utbygging
(boliger, industri, kommunikasjonslinjer),
grunnvannsuttak, avfallsdeponering og masse-
tak for bygge- og anleggsindustrien er eksem-
pler pa ulik bruk av lgsmassene. Felles for alle
bruksformene er at arealer og lgsmasser band-
legges. Ofte vil en bruksmate utelukke andre.
Dette kan fgre til konflikter mellom ulike bru-
kergrupper. For & komme fram til best mulige
helhetslpsninger 1 planlegging og forvaltning
blir derfor lgsmassenes utbredelse og egenska-
per tillagt mer vekt enn for. Dette gjelder bade
pd kommunalt, fylkeskommunalt og statlig
niva. I en rekke lover er det papekt at naturfor-
holdene er et viktig grunnlag ved beslutninger
om arealdisponering.

Den generelle delen av beskrivelsen inneholder
bare de mest ngdvendige forklaringer for a kun-
ne bruke kvartergeologiske kart. For mer ut-
fyllende opplysninger om kvartaxrgeologi og
ingenigrgeologi henvises til @steraas (1973),
Selmer-Olsen (1977) og Holmsen (1979). Den
spesiclle delen omhandler avsetningstyper,
geologisk utvikling, lgsmassenecs egnethet til
ulike anvendelser m.v.



NGU-SKR. R2. 1987

Generell del

Det kvartargeologiske kartets
tegnforklaring

Lgsmasser

L#smassene er inndelt etter dannelsesméte og
-miljg. Det er derfor de ulike geologiske pro-
sesser som avspeiles ved fargebruken pa kartet.
Som eksempel gis alle Ipsmasser som er trans-
portert og avsatt av breer grgnne farger, materi-
ale transportert og avsatt av rennende vann
orange og gule farger og hav- og fjordavset-
ninger bla farger. For enkelte avsetningstyper,
f.eks. morenemateriale, brukes i tillegg en un-
derinndeling etter mektighet ved hjelp av mork
og lys fargetone.

Folgende avsetningstyper er skilt ut innen kart-
blad Rissa:

Morenemateriale er dannet ved breens lgsri-
ving, transport og avsetning av matcriale bade
fra fast fjell og lgsmasser. Pa dette kartbladet er
det ikke skilt mellom bunnmorene og abla-
sjonsmorene (Fig. 2). de er slatt sasmmen under
betegnelsen morenemateriale. Morenemateria-
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let er inndelt etter mektigheten og mengden av
fjellblotninger:

- Morenemateriale, sammenhengende dekke,
stedvis med stor mektighet brukes for arealer
med f& eller ingen fjellblotninger. Morene-
materialet jevner ut berggrunnens smaformer.
Mektigheten varierer, men er de fleste steder
0,5-5 m. Lokalt, swrlig i forsenkninger i berg-
grunnen, kan den vare betydelig storre.

- Morenemateriale, usammenhengende eller tynt
dekke over berggrunnen brukes for arealer med
tallrike fjellblotninger og for arealer med et re-
lativt sammenhengende, tynt morenedekke.
Berggrunnens smaformer trer tydelig fram.
Den gjennomsnittlige mektigheten er mindre
enn 0,5 m. I sprekker og forsenkninger i berg-
grunnen kan den vere stgrre. Hvor berggrun-
nen forvitrer lett, er det ofte en gradvis
overgang til forvitringsmatcriale.

Fig. 2. A. Dannelse av morene-
materiale.
1. Bre 1 bevegelse transpor-

BRE RANDMORENE . BRE - _ terer/avsetter matcriale.
; " Glacier Marginal moraine™<_  Glazier “»< - 2. Stagnert bre smelter og
A + + a e o .
\ avset materiale fra breen
+ . e o+ + - Y o\ ter og
. Ly breoverflaten.
. . a . BUNNMORENE Y N
& * - 4. % s Lodgement ti! '/\ TN 3. Bunnmorene (underst) og
O P M LS jonsmorene
ca A 4Tl mERGoRUNN ablasjon e
T AT Bedrock B. Dannelse av rand-
BUNNMORENE morenes.
Lodgement tll I. Breen rykker frem og sky-
ver sammen en rygg av morene-
BERGGRUNN j materiale.
Bedrock 2. Randmorenen etter

__ ABLASJONSMORENE
A 1" Ablauon Ui
e

RANDMGRENL

breens tilbaketrekking.
Marginal morarme

A. Genesis of till

1. Tilldeposited by a moving
glacier.

2. Tilldeposited from astag-
narnt glacier.

3. Lodgement till and abla-
tion tll.

B. Genesis of marginal moraines
]. Marginal moraire for-

. ; s A
at A TRl SRR
<At S, a ) “SBUNNMORENE
T T Lodgement tif
A 8

med by an advancing glacier.
2. The marginal moraine
after the recession of the glacier.
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Fig. 3. A. Dannelse av breelvav-
setninger i fjorder og innsjeer.

1. Breelvene avsetter mate-
riale foran brefronten.

2. Randdelta (bygget opp til
et vannivd) og randis.

B. Dannelse av andre breelvav-
setninger.

1. Vanntransportert mate-
riale blir avsatt pd breoverflaten
og under breen.

2. Ulike typer breelvavsetn-
inger dannet p4 denne miten.

A. Glaciofluvial sediments depo-
sited in fjords and lakes

1. Glaciofluvial sediments

Fjord or lake

FJORD ELLER INNSJO
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BRE SMELTEVANNSLOP  BRE BREDEMT SJO

BERGGRUNN
Bedrock

deposited where the meltwater

streams reach a water level. RANDAS
Delta (subaqueous) (LATERALAVSETNING) Esker  Glaciolacustrine deposit

2. Ice-marginal delta (built
up to a water-level) and sub-
aqueous deposit.

B. Other glaciofluvial deposits

1. Glaciofluvial sediments
deposited supraglacially and sub-
glacially.

2. Different types of glacio-

BREELVAVSETNING ESKER BRESJOAVSETNING

Kame terrace

RANDDELTA
Ice-marginal delta

Sfluvial deposits.

Breelvavsetninger (Glasifluviale avseminger) er
dannet ved at rennende smeltevann fra breen
har gravd i lgsmasser eller berggrunn, trans-
portert materialet og avsatt det der strgmhastig-
heten avtok. Dette skjedde béade under
isbreene, mellom breene og dalsidene, i dalgan-
ger og hvor breelvene munnet ut i datidens fjor-
der, innsjser og bredemte sjaer (Fig. 3).

Avsctningene er lagdelte, lgst pakket, og par-
tiklene er bedre rundet enn i opphavsmateria-
let. Grunnen er at transport med stremmende
vann runder kanter og hjgrner pa partiklene.
Breelvavsetningene bestar oftest av grus og
sand.

Finkornet materiale (finsand, silt og leir) holdt
seg i suspensjon i vannet til det ble avsatt i til-
nzrmet stillestdende vann i havet, fjorder, bre-
demte sjger ecller innsjper (henholdsvis som
hav- og fjordavsctninger, bresjpavsctninger og
innsjgavsetninger).

Esker er en ryggformet breelvavsetning, dannet
i en tunnel eller sprekk i en bre.

Elve- og bekkeavsetninger (Fluviale avsetnin-
ger) er dannet ved at rennende vann har gravd i
lgsmasser eller bergegrunn, transportert mate-
rialet og avsatt det som elvesletter, terrasser,

vifter eller deltacr. Avsetningene er lagdelte, og
materialet er bedre rundet enn opphavsmateri-
alet (oftest morenemateriale eller breelvavset-
ninger). Elveavsetningene ligger ofte som et
tynt lag over andre avsetningstyper. De bestér
for det meste av grus og sand, men pa mange el
vesletter er det tilfort finkornet materiale (fin-
sand og silt) under flomperioder.

Hav- og fjordavsetninger (Marine avsetninger
bortsett fra strandavsetninger) er dannet ved
bunnfelling av slam som breelver eller andre ¢l-
ver forte med seg ut i havet eller fjordene (Fig.
3). Under senkningen av havnivaet har elvene
gravd i disse avsetningene, transportert mate-
rialet, og avsatt det pa nytt. Hav- og fjordavset-
ningene bestar for det meste av silt og leir, men
kan inncholde grovere materiale fraktet med is-
fjell og is dannet om vinteren i elver og fjorder.
Grovt materiale kan ogsd viere transportert av
slamstrgmmer. Avsctningstypen er dels massiv,
dels lagdelt.

Strandavsetninger (Marine strandavsetninger)
er dannet av bglger og strom i strandsonen. De
ligger oftest som ct tynt lag over andre avset-
ningstyper, men mektigheten kan lokalt vare
flere meter. Grusig sand og sandig grus er van-
ligst, men det fins ogsa avsetninger som bestar
av godt sortert sand.

Glacier Glaciofluvial drainage  Glacier ~ Glacier-dammed fake
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Hav- og fjordavsemninger og strandavsetninger,
usammenhengende eller tynt dekke over berg-
grunnen brukes for omrader med bade hav- og
fjordavsetninger og strandavsetninger hvor det
forekommer tallrike fjellblotninger. 1 forsenk-
ninger kan mektigheten vare tlere meter. Korn-
stgrrelsen varierer fra grus til leir. Sorteringen
viser ogsa store variasjoner.

Forvitringsmateriale er lgsmasser dannet pa ste-
det ved fysisk eller kjemisk nedbryting av berg-
grunnen. Det kan derfor vare en gradvis
overgang mellom lgsmasser og berggrunn. Ma-
terialet er skarpkantet med grus og sand som
dominerende fraksjoner. Pa dette kartbladet er
mektigheten sé liten at slike omrader er kartlagt
som Forvitringsmateriale, usammenhengende
eller tynt dekke over berggrunnen.

Ur (Talus) er dannet ved steinsprang i bratte
dalsider og fjellskrenter, og bestar oftest av
blokk og stein med det groveste materialet ner-
mest dalbunnen. Ur er som regel betinget av
frostsprengning, men det er en gradvis overgang
mot sngskredavsetninger og andre skredavset-
ninger.

Torv- og myrdannelser (Organisk materiale) er
brukt for torvjordarter med stgrre mektighet
enn 0,3 m. De oppstar der produksjonen av or-
ganisk stoff er stgrre enn nedbrytingen, f.eks. i
tjern som etter hvert blir fylt med organisk ma-
teriale eller i forsenkninger i terrenget hvor dre-
neringen er darlig.

Humusdekkeltynt torvdekke over berggrunnen
brukes nér det er et tynt lag organisk materiale
(mektighet mindre enn 0,3 m) over fjellgrun-
nen.

Bart fjell

Bart fjell er brukt for arealer som stort sett
mangler lgsmasser. Sma fjellblotninger innen
arealer med sammenhengende lgsmassedekke
er angitt med et symbol.

Sma eller vanskelig avgrensbare avsetninger i
omrader dominert av andre lgsmasser/bart fjell

Symbolene brukes for avsetninger som har for
liten mektighet eller er for sma til & kunne skil-
les ut med egen farge, og for avsetninger som er
innblandet i den dominerende Igsmassetypen. 1
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omrdder med bart fjell angir symbolene oftest
lgsmasser i forsenkninger og sprekker.

Kornstgrrelse

Kornstgrrelse for sorterte avsetninger (pa dette
kartbladet vanntransportert materiale) er angitt
pé grunnlag av feltvurderinger, supplert med
kornfordelingsanalyser. Kartet framstiller for-
holdene nar markoverflaten. Inndeling i ulike
fraksjoner er vist i kartets tegnforklaring.

Ved omtale av sorterte avsetninger angis hoved-
fraksjonen i substantivform (Selmer-Olsen
1954). Dersom andre fraksjoner inngar med
mer enn 10 %, er disse omtalt i adjektivform,
f.eks. sandig grus (mest grus, sand utgjgr mer
enn 10 %, andre fraksjoner mindre enn 10 %).
For usorterte avsetninger (morenemateriale
m.v.) er kornfordelingen ikke framstilt pa kar-
tet, bortsett fra at hgyt blokkinnhold er angitt.
For arealer med usammenhengende eller tynt
lgsmassedekke brukes heller ikke kornstgrrel-
sesymboler.

Lgsmassenes mektighet og lagfplge

Mektighet er framstilt med fargenyanser for en-
kelte avsetningstyper. Dette gjelder morene-
materiale, hav- og fjordavsetninger og
forvitringsmateriale, ellers brukes bare en far-
genyanse for hver avsetningstype. Opptrer flere
avsetningstyper over hverandre, er den gverst-
liggende framstilt med egen farge hvis mektig-
heten er mer enn 0,5 m og den arealmessige
utbredelsen er tilstrckkelig. Mektighet og lag-
folge er ellers vist med tall og bokstavsymboler
for henholdsvis dyp og kornstgrrelse. Det er
skilt mellom malt og antatt mektighet.

Isbevegelsesretning

Isbevegelsen framgar bl.a. av skuringsstriper.
De er dannet ved at lgsmateriale i breens séle
har skurt og slipt striper i fjelloverflaten i isens
bevegelsesretning. Drumliner er langstrakte,
strgmlinjeformede morenerygger, ofte med en
fjellkjerne. Lengdeaksen er parallell med isbe-
vegelsesretningen under dannelsen. Rundsva er
langstrakte fjellknauser som er avrundet pa den
siden som vender mot isbevegelsesretningen.
Lesiden er preget at at isen har revet Igs blok-
ker.
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Andre symboler

Gjel er en markert nedskjaering i berggrunnen,
dannet ved breelvenes (eller elvenes) graving.

Elve- eller bekkenedskjeering er en markert for-
senkning eller skraning i lgsmasser dannet ved
at rennende vann graver,

Tidligere elve- eller bekkelgp er forlatte dre-
neringsspor etter elver og bekker.

Flomlgp er forsenkninger i terrenget hvor det
ikke renner vann bortsett fra i flomperioder.

Vifteform angir at en avsetning (f.eks. en elve-
eller bekkeavsetning) skriner ut fra det punktet
som lgsmassene ble tilfart til.

Terrassekant angir ytterkanten av en flate. Pa
dette kartet er symbolet bare brukt for breelvav-
setninger og clve- og bekkeavsetninger.

Skredgrop er en forsenkning dannet av et kvikk-
leireskred. Andre skredspor er ikke fremstilt pa
kartet.

Hauger angir at Igsmassenes overflate er sterkt
preget av slike terrengformer.

Strandvoll er en rygg av blokk/stein/grus/sand,
dannet ved bglgenes vasking.

Utarbeidelsen av det kvarter-
geologiske kartet

Statens kartverks kart i M 1:50 000 (serie M
711) danner det topografiske grunnlaget for det
kvartzrgeologiske kartet. Under arbeidet blir
det dessuten benyttet @konomisk kartverk, ve-
sentlig i M 1:20 000 og flyfoto i M 1:10 000-
1:40 000. Ved stedsangivelser er kartgrunnla-
gets UTM-koordinater benyttet (angitt med
sekssifrede tall i parentes). Kvartergeologisk
kartlegging omfatter forarbeid, feltarbeid, la-
boratorieundersgkelser og bearbeidelse:
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- Forarbeidet bestdr av gjennomgang av geo-
logiske kart og publikasjoner, innhenting av
opplysninger om boringer m.v. og flyfototolk-
ning.

- Feltarbeidet baseres pd en kombinasjon av fly-
fototolkning og feltregistreringer. Stikkbor,
skovlbor og spade er viktige hjelpemidler. En
bygger i stor grad pa observasjoner i skjerin-
ger (massetak, byggegroper, grofter m.v.).
Praver blir innsamlet for kontroll av feltvur-
deringene (kornfordeling) og til andre labora-
toricundersgkelser. Observasjonene overfgres
manuelt fra flyfoto til plastfolie av topografis-
ke kart.

- Laboratorieundersgkelsene omfatter korn-
fordelingsanalyser, bestemmelse av bergarts-/
mineralinnhold, rundingsanalyse m.v.

- Bearbeidelsen omfatter sammenstilling av
manuskriptkart og utarbeidelse av beskrivel-
se.

Grenselinjene pa kartct markerer i noen tilfelle
skarpe overganger mellom ulike avsetningsty-
per. Som regel er det imidlertid en gradvis over-
gang, og linjen som er trukket pa kartet vil i
betydelig grad avhenge av kartleggerens
skjgnn.

Pa grunn av kartets malestokk kan en ikke
fremstille i riktig stprrelse avsetninger med
mindre areal enn ca. 2 da. En har likevel forspkt
4 fa med smd, men viktige detaljer ved at disse
er fremstilt for store, mens andre opplysninger,
som er mindre vesentlige for kartbildet, er ute-
latt.

Manuell overfgring fra flyfoto til kart er en feil-
kilde, serlig dersom det er stor forskjell i male-
stokk pa flyfoto og kart.

Kartets ngyaktighet vil forst og fremst avhenge
av kvaliteten pa feltregistreringene. I fjell- og
skogomrader bygger kartet pa flyfototolkning
med mindre omfattende feltkontroll enn ellers.
Serlig for disse omradene ma en regne med en-
kelte feil og ungyaktigheter.
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Spesiell del

Berggrunn og landskapsformer

Hovedtrekkene av bergartenes utbredelse er
vist pa Fig. 4. De eldste bergartene er gneiser og
granitter mellom Skaudalen (537557) og
Stjgrnfjorden (422645) og pa vestsiden av
Trondheimsfjorden. De er dannet i prekam-
brisk tid. Det fins kvartsskifer og meta-arkose
av sen prekambrisk alder ved Storvatnet
(592556).

Glimmerskifer og glimmergneis forekommer i
den sydgstlige del av kartbladet. Dette er om-
dannete sedimentxre og vulkanske bergarter
fra prekambrium og kambrosilur. Grgnnstein
og amfibolitt i samme omride er omdannete
vulkanske bergarter avsatt i kambrosilur.

De yngste bergartene fins pa Orlandet (NV for
Stjgrnfjorden) og ved Stjgrnfjorden. Ved
Stjgrnfjorden er fyllitt og glimmerskifer fra or-
dovicium-silur. P4 @rlandet er dioritter av pre-
kambrisk til devonsk alder og konglomerater,
stedvis med lag av rhyolitt og trakytt, dannet i
devontiden.

Bergartene er foldet og skjgvet under den kale-
donske fiellkjedefoldingen, noe som har kom-
plisert lagfglgen.

Mange daler og fjorder med retning N@-SV fol-
ger strgkretningen, som dels faller sammen
med forkastningslinjer. Dette gjelder Skauda-
len (527557), Tjdrevassdalen (459575), Storli-
dalen (458597), Stgrdalen (372473), Stjern-
fjorden (421645) og mange mindre daler.
Sprekker og forkastninger med retninger N-S
og NNV-SS@ har ogsa hatt stor betydning for
landskapsutviklingen. Sprekkene representerer
svakhetssoner hvor breerosjonen har vert ser-
lig sterk. Den ytre del av Trondheimsfjorden og
mange daler er betinget av dette sprekkemgn-
steret.

Kartbladet bestar for det meste av et smékupert
fiellomrade med hgyder p4200-400 m o.h. Bare
enkelte fjelltopper mellom Skaudalen og
Stjprnfjorden og pa vestsiden av Trondheims-
fjorden nér stgrre hgyder. Med unntak av Skau-
dalen og Stgrdalen (372474) er dalfgrenc lite
markerte. Den delen av Trondheimsfjorden
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Fig. 4. Berggrunnskart, forenklct ctter Wolff (1979) og Sig-
mond mfl. (1984).

Geological map, simplified after Wolff (1979) and Sigmond
mfl. (1984).

som ligger innenfor kartblad Rissa har et dyp pa
ca. 500 m (Oftedahl 1977). I tillegg kommer ca.
400 m lgsmasser. Fjorden er derfor sterkt over-
fordypet i forhold til terskelen ved @rlandet.
Dette ma skyldes breerosjon eller forkastnin-
ger. Fjordsidene er bratte, mens selve fjord-
bunnen har meget liten helning. Oftedahl
mener dette skyldes at materialet er avsatt av
ras og suspensjonsstrgmmer.

Innen kartblad Rissa er det stort sett lite 1gs-
masser. Det er derfor berggrunnsoverflaten
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som gjenspeiles i landskapsformene. Bare i tyder pé at innlandsisen under isavsmeltnings-

Stadsbygd (521431), Skaudalen, Lensvika fasen inncholdt lite bergartsfragmenter.

(404434), Orland og enkelte dalganger er lgs-

massemektigheten sé stor at landskapsformene De stgrste arcaler med sammenhengende mo-

er preget av lgsmasser. renedekke fins p& sydgstsiden av Storvatnet
(592557). Materialet er avsatt pa lesiden av
fijellomradene like @stenfor. Ved Hermstad

Lgsmasser (546487) er ogsd mye morenemateriale pi lesi-
den av markerte fjellknauser. Avsetningene er
angitt som drumliner pa kartet, men burde hel-

Lgsmassene er i hovedsak dannet under siste ler veert klassifisert som lesidemorener. P4 stgt-
nedisning, i isavsmeltningsperioden og i tiden siden av fjellknausene mangler morene-
som er géttetter at omradet ble isfritt (Tabell 1). materiale. Ellers forekommer bare spredte,
mindre arealer med sammenhengende morene-
I det fglgende gis det en kort omtale av de vik- dekke.
tigste avsetningstyper bade med hensyn til dan-
nelsesmate, mektighet, lagfalge og kornfor- Usammenhengende eller tynt morenedekke
deling. over berggunnen er meget vanlig over MG
(hgyeste havstand etter isavsmeltningen). I
Morenemateriale bratte dal- og fjellsider kan det vaere innblandet
noe ras- og forvitringsmateriale. Overgangen
Det er ikke skilt mellom bunnmorene og abla- mot bart fjell er gradvis, men en har forsgkt a
sjonsmorene (Fig. 2). Ablasjonsmorenen er angi arealene som bart fjell ndr mer enn ca.
meget tynn eller mangler de fleste steder. Dette 50% av arcalet mangler lpsmassedekke.
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Fig. 5. Kornfordclingsanalyse av hav- og fjordavstninger (1. 2). hav- og fjordavsctninger sterkt preget av isfjelltransport av grovt
matcriale (3. 4) og morenemateriale (5. 6).

Grain-size distribution of marine deposits (1. 2), marine deposits strongly influenced by sedimentation of coarse-grained material
from drifting icebergs (3. 4) and tills (5. 6).
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Morenematerialets kornfordeling er preget av at
alle fraksjoner fra blokk til leir er til stede, men
fraksjonene inngar med ulik mengde. Under
MG er kornfordelingen pavirket av at bolger og
strom har vasket ut finmateriale. Tele har ogsa
fort til en anrikning av grovt materiale i over-
flaten.

Blokk- og steininnholdet er middels hgyt de
fleste steder. Blokkene er oftest sma. Pa dyrket
mark er det vanskelig @ vurdere den opprinneli-
ge blokkmengden.

Kvartergeologisk kart 9

Det er utfgrt bare noen fa kornfordelingsana-
lyser av morenemateriale (Fig. 5). Disse tyder
pa at materialet har et lavt leirinnhold. Dette er
i samsvar med resultatene ellers 1 Trondelag
(Reite 1983 a. b, 1984, 1985, 1986 a, b). Berg-
arts- og mineralinnholdet er ikke undersgkt,
men resultatene fra nabokartbladene tyder pa
at mesteparten av grovgrusfraksjonen er kort-
transportert.

Fig. 6.

A. Almosetra. Skjellfgrende
hav- og fjordavsetninger (x)
under morenemateriale. |
grenseflata er hav- og fjordav-
setningene foldet og forkastet.
I bakgrunnen et breelvdelta,
trolig avsatt samtidig med mo-
renematerialet.

B. Narbilde av morenemateri-
alet. Lokaliseringen i snittet er
vist med ramme 1 A.

A. Almoscetra. Shell-bearing
marine clay (x) overlain by till.
Close to the till the marine clay
is folded and faulted. In the
background an ice-contact del-
ta most likely formed during
the glacier advance that deposi-
ted the till.

B. Close-up of the tll (Framed
inA).
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Fig. 7. De distale deler av breelvavsetningen ved 549537, Snittveggen er knapt 10 m. Avsetningen er trolig bygget opp til MG

(160 m o.h.).

The distal part of the glaciofluvial delta at 549537. The height of the section is c. 10 m. The delta was most likely built up to the upper

marine limit (160 m a.s.l.).
Breelvavsetninger

I Rissa er det lite breelvavsetninger. Dette har
sammenheng med at bare Skaudalen, hvor det
er store breelvavsetninger NO for kartblad Ris-
sa, har vert hoveddreneringsvei under isav-
smeltningen.

Ved Almosatra (562547) er en breelvavsetning
langs dalsiden (Fig. 6). En skjering viser at
avsetningen er minst 10 m mektig. Lagene har
et regelmessig fall mot SV. dvs. mot dagens
dreneringsretning. Dypest i snittet er en lag-
pakke av finsand. cllers bestar avsetningen av
grusig sand. Mot NO er morenemateriale og
foldete og forkastete lag av breelvmateriale over
skjellferende hav- og fjordavsetninger (s. 16).

Ost for Almoen (ved 549537) er et lite breelv-
delta (Fig. 7) som mot nord gar over i en rygg-
formet breelvavsetning. Den er stort sett
dekket av torvjordarter. Breelvdeltact har
knapt 10 m mektighet. Den sydvestlige del av
avsetningen bestar av finsand. som ser ut til a
vare bygget opp til MG.

JOL

ogsa en breelvavset-

Ved Bjorndal (543523) er

ning. Den ser ut til a vaere avsatt fra nord. Et
massetak viser at avsetningen bestar av darlig
sortert sandig grus med mye stein og blokker.
Materialet er darlig rundet sa transportlengden
er kort. @st for Botnen (476504) er det breelv-
avsetninger ved Guritrg (507486) og Ytre Asan
(481483). Begge avsetningene er h\ gget opp til
MG, og bestar av grus. \lgktwhgtgn pa sist-
nevnte lokalitet er Imlw ca. 10 m.

I Vollanomradet (534659) er tre breelvavset-
ninger. De er bygget opp til MG og kan ha vart
sammenhengende for elva skar seg ned. Mate-
rialet bestar for det meste av grus. Grus- og
steinfraksjonen er bedre rundet enn i andre bre-
elvavsetninger. Dette kan tyde pa at materialet
er mer langtransportert enn ellers.

Bergarts- og mineralinnholdet 1 grovgrusfrak-
sjonen er ikke undersokt. Erfaringene fra andre
kartblad i omradet (Reite 1983 a, 1983 b, 1984,
1985 og 1986) viser at det meste av breelvmate-
rialet er korttransportert. Det vil da ha et berg-
arts- og mineralinnhold som avviker lite fra
morenematerialet i nerheten.
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Elve- og bekkeavsetninger

De storste elve- og bekkeavsetningene fins i
Skaudalen, hvor elvesletter dekker det meste av
dalbunnen. Materialet er tilfgrt - og blir fortsatt
tilfgrt - fra den store breelvavsetningen N@ for
kartbladgrensa (se Fig. 10). Mektigheten er of-
test bare 1-3 m. Deltaer og enkelte vifter avsatt
hvor bekker munner ut i hoveddalen kan ha
stgrre mektighet. Bade viftene, deltaene og el-
veslettene ligger over hav- og fjordavsetninger.

Avsetninger av deltatype forekommer ved Ris-
sa kirke (503538), ved Garmo (514548), Sezter
(544575) og Skauas utlgp i Trondheimsfjorden.
De to fgrstnevnte deltaene viser at Skaua har

Kvanteergeologisk kart 11

hatt avigp mot Botnen pé en tid da havnivaet
var 40-45 m hgyere enn i natiden. Omlegningen
av dreneringen til ndverende elvelgp kan skyl-
des elvebrudd under flom, men kan ogsd vare
forarsaket av leirskred i Skaudalen sydvest for
Foss (514557). I dette omradet er det flere
skredgroper etter leirskred. Deltacne bestar
stort sett av sand, med regelmessige skrélag
som faller mot sydvest. De mest markerte vifte-
ne fins foran de bratte sidedalene nordvest for
Skaudalen.

Péelveslettene i Skaudalen sees tallrike spor et-
ter gamle elvelgp. Elva graver sterkt ogsa i dag,
selv om omfanget av elveerosjonen er redusert
gjennom elveforbygninger. Reguleringen av
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Fig. 8. Strandforskyvning. A) Strandlinje under isavsmelt-
ningen (ca. 12 000 ar far natiden). B) Strandlinjc for ca. 8000
ar siden. C) Strandforskyvningskurve (Kjempcrud 1981,
1982) for Frosta (heltrukket linje) og Bjugn (stiplct). Strand-
forskyvningskurven for Rissa ligger trolig mellom dissc kur-
vene.

Shoreline displacement. A) Shoreline during the deglaciation
(c. 12,000 B.P.). B) Shoreline c. 8,000 years B.P. C) Shoreli-
ne displacement diagram (Kjemperud 1981, 1982) for Frosta
(full line) and Bjugn (dashed). The shoreline displacement
curve for Rissa most likely lies between these two lines.
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Storvatnet har ogsd redusert flomtoppene.
Elve- og bekkeavsetningene i Skaudalen bestar
for det meste av grus og sand. Lokalt fore-
kommer finsand og silt avsatt under flom da de-
ler av dalbunnen kan vere oversvgmmet.

Det er ogsa en markert clveslette i Stgrdalen
(372474). Den bestér av grov grus, som ligger
over hav- og fjordavsetninger. I andre dalfgrer
har elver og bekker bare skaret seg smale lgp
gjennom leirterrenget. Grovt materiale som
vaskes ut beskytter mot videre graving.

I fjelltraktene er det lite elveavsetninger. Dette
skyldes at det i morencmateriale, som er den
dominerende avsetningstypen, vaskes fram en
blokk- og steinrik hud som beskytter mot videre
graving.

Hav- og fjordavsetninger

Under isavsmeltningen var store arcaler som nd
er land fjordomrader (Fig. 8). Breelvence forte
med seg mye finkornig materiale ut i fjordene,
hvor det ble avsatt. Hav- og fjordavsctninger
har stgrst mektighet i Rissa (442507), Skauda-
len, Stadsbygd (521431), Lensvik (404434) og

Orlandet  (nordvest for  Stjgrnfjorden
(421645)), men forckommer i mindre mengderi
de fleste dalferer og forsenkninger laverc enn
ca. 100 m o.h.

Materialtilfgrselen har vert bade fra dalforene
cg fra fjorden. Det meste av hav- og fjordavset-
ningene i Skaudalen er avsatt av slamfgrende
smeltevann som strgmmet videre fra de store
breclvavsetningene nordgst for kartet. Meng-

%

Fig. 9. Lagfelge i Orlandsomradet og Rissa. A) Hav- og
fjordavstninger med lavt innhold av grovt materiale. B) Hav-
og fjordavsetninger med hoyt innhold av isfjelltransportert
materiale. C) Strandgrus. D) Torvjordarter.

Stratigraphy at Oriandet and Rissa. A) Glaciomarine
deposits with a low content of coarse-grained material. B)
Glaciomarine deposits with a high content of coarse-grained
material transported by icebergs. C) Beach deposits. D)
Peat.
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den av leiravsetninger minker nedover dalen.
En ma ogsa regne med tilfgrsel av mindre
mengder slamfgrende smeltevann fra andre dal-
forer. Ellers kan mye av materialtilfprselen ha
veert fra fjorden. Dette framgar av tykkelsen pa
leirlag med karakteristisk foraminiferinnhold i
Rissaskredet. Disse laga avtar i mektighet fra
fjorden og gstover mot Botnen (Lgfaldli mfl.
1981). :

I apne dalfgrer som i Stadsbygd og Lensvik er
hav- og fjordavsetningene oftest uten tydelig
lagdeling. Detsamme gjelder for omrader langs
Trondheimsfjorden. Dette skyldes at silt- og
leirpartiklene i salt vann fnokker seg sammen
og bunnfelles som stgrre korn. I trange dalfgrer
med brakkvannsforhold og vekslende slamtil-
forsel forckommer ofte tydelig lagdelte finkor-
nige avsetninger. Leirig silt veksler med tynne
lag av siltig sand, avsatt i perioder med stor
smeltevannstilfprsel. Eksempel pé dette er hav-
og fjordavsetningene i Skaudalen, Storlidalen
(458597) og i Stgrdalen (372474).

Pa @rlandet, ved Kvithyll (446483) og pa vestsi-
den av Trondheimsfjorden inneholder hav- og
fjordavsetningene mye grovt materiale i over-
flata (Fig. 9). Skjxringer viser at dette grove la-
get har en mektighet pa 1-4 m, og at det pa
storre dyp er hav- og fjordavsetninger med lavt
innhold av grovt materiale. Det overflatenzre
laget har likhetstrekk med moreneleire, men er
i fuktig tilstand lett & grave i. Friske snittflater
har ct leiraktig preg.

Avsctningene pd Kvithyll er av Lgfaldli mfl.
(1981) tolket som morencmateriale. De bygger
bade pd kornfordelingen og skjerfastheten.
Minc undersokelser tyder pa at det hgye inn-
holdet av grovt materiale kan skyldes isfjell-
transport og strandprosesser. Observasjoner i
skredgropene et par hundre m nord for Kvithyll
tyder pa at losmassene bestar av hav- og fjordav-
setninger med hgyvt grovmaterialinnhold i over-
flata. Den hgye skjerfastheten kan vere et
resultat av uttgrking, eller kan skyldes isfjelle-
nes plgying.

“C-dateringer fra @rlandet (s. 17) av skjell-
forende materiale i underste del av det grove
overflatelaget gav resultatene 10 490 210 og
10 420 130 for natiden. mens en datering fra
Selnes (393470 gav alderen 10990 190 for ct
tilsvarende skjellforende Icirlag. Dissc daterin-
genc tyder pa at laget med hoyt innhold av grovt
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Fig. 10. Brefonten i tidlig Yngre Dryas (A) og sen Yngre
Dryas (B). Kartblad Rissa er innrammet.

The margins of the glaciers during early Younger Dryas (A)
and late Younger Dryas (B) The Rissa map-area is framed.

materiale ble avsatt i Yngre Dryas. Dateringer
fra Rissaskredet (Lafaldli mfl. 1981) av skjell-
forende hav- og fjordavsetninger pa 6,4 og 3,7
m dyp ga resultatet 11 780 = 50 0g10 920 = 120
for natiden. Dette tyder pé at det aller imeste av
hav- og fjordavsetningene er dannet i Allergd.
Over den yngste skjellhorisonten ligger et mo-
reneliknende lag, som kan vaere dannet samti-
dig med det grove overflatelaget en finner i hav-
og fjordavsetningene ellers langs Trondheims-
fjorden. Min tolkning av materialtypen samt
“C-dateringene gir som konklusjon at det grove
laget i overflaten av hav- og fjordavsetninger er
avsatt i Yngre Dryas. Materialet ma vare tilfgrt
av isfjell, men det kan ogsa ha vart mer fjordis
enn i andre perioder. Grovt materiale fra
strandsonen kan fryse fast i isen, og bli trans-
portert langt av isflak. I tidlig Yngre Dryas 14
brefronten over Tautra, Stjgrdal og Malvik
(Fig. 10). Det var derfor en meget lang kalvings-
front. Senere i Yngre Dryas 14 forholdene godt
til rette for kalving av breen i indre Trondheims-
fjord, mens brefronten lenger vest 14 langt oppe
i dalfgrene slik at kalvingen ble begrenset.

I Skaudalen er det dannet mye hav- og fjordav-
setninger under breframstotet i tidlig Yngre
Dryas. I andre.deler av kartbladet er det som
nevnt ovenfor avsatt meget lite hav- og fjordav-
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setninger under og etter denne perioden. I en-
kelte dalfgrer kan det likevel vere noe hav- og
fjordavsetninger dannet ved elveerosjon i leir-
avsetningene og avsetning pa nytt i lavere niva.
Eksempel pé dette er Nordmodalen (515527).
Underst er en gra, siltig leire med skjell som tri-
ves i fjorder med tilfgrsel av smeltevann fra bre-
er. Over dette laget er en bla leire med skjell
som krever varmere vann enn det en finner i da-
gens Trondheimsfjord. Dette leirlaget er trolig
avsatt under den varmeste tiden etter isavsmelt-
ningen, da temperaturen var hgyere enn i nati-
den. I overflaten ligger et lag strandsand.

Kornfordelingsanalyser (Fig. 5) vise at hav- og
fjordavsetninger med hgyt innhold av grovt ma-
teriale har et lavere leirinnhold enn gjennom-
snittet for avsetningstypen og et betydelig
innhold av sand og fingrus. Innholdet av gro-
vere materiale varierer, men er gjennomgaende
hgyt. Pa nydyrkete omréder kan overflata vcre
nesten helt dekket av blokk og stein. Under-
liggende hav- og fjordavsetninger er mer finkor-
nige, og mangler nesten helt materiale grovere
enn sand. Det har derfor vart lite isfjelltrans-
port i fjorden under avsetningen av mestepar-
ten av hav- og fjordavsetningene. Dette kan
tyde pa at det ikke har veart bretunger som har
kalvet i fjorden under deler av Allergd.

Mineralinnholdet i hav- og fjordavsetningene er
undersgkt av Selmer-Olsen (1977). I denne
landsdelen stammer avsetningene fra glimmer-
og klorittrike bergarter. Hav- og fjordavsetnin-
gene har et betydelig innhold av hydroglimmer
og inneholder ogsa noe kloritt. Ellers bestar de
av oppknuste, uforvitrede mineraler fra bergar-
ter i dreneringsomradet.

Leirskred og ravinedannelse blir omtalt under
kapitlet Geologisk utvikling.

Strandavsetninger

Alle Igsmasser mellom MG og néatidens strand
(Fig. 8) er mer eller mindre pavirket av bglger
og strgm. Pa kartet er skilt ut arealer hvor
strandavsetningene relativt lett lar seg skille fra
underliggende avsetningstyper.

Strandavsetninger er vanligst ner MG og nati-
dens strand. Arealer nzr MG har vart mer ut-
satt for bglgevasking enn lavereliggende
omrader. Manglende vegetasjonsdekke kort et-
ter isavsmeltningen kan ogsa ha fart til gkt mas-
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setransport til stransonen fra hgyereliggende
omréder (rennende vann, jordsig). For arealer
ner natidens strand har strandforskyvningen
vert langsommere enn ellers (Kjemperud 1981,
1982, Hafsten 1983). Mektigheten er oftest
0,5-2 m, men kan lokalt vere opp til S m. Av-
setningstypen er lagdelt, og inneholder ofte
skjell. Den ligger de fleste steder over morene-
materiale eller hav- og fjordavsetninger, med
klar grense mot underliggende avsetningstyper.
De fleste steder bestar strandavsetningene av
sandig grus eller grusig sand, men lokalt fins av-
setninger som bestir av nesten bare en korn-
fraksjon (oftest grus eller sand). Strand-
avsetningene kan enkelte steder, f.eks. pa Or-
landet, besta nesten bare av skjellfragmenter.

Hav- og fjordavsetninger og strandavsetninger,
usammenhengende eller tynt dekke over berg-
grunnen.

Avsetningstypen har stor utbredelse. Det usam-
menhengende eller tynne dekket kan skyldes at
det har vert liten materialtilfgrsel eller at mes-
teparten av materialet er fjernet av elveerosjon,
strandprosesser cller skred. Den gjennomsnitt-
lige mektigheten er liten, men i forsenkninger
kan den vere flere meter. Kornstgrrelsen veks-
ler (mellom leir og grus) og er ikke angitt pa
kartet.

Forvitringsmateriale

Enkelte steder hvor berggrunnen bestar av ski-
ferbergarter er den si sterkt forvitret at det er
en gradvis overgang mellom berggrunn og lgs-
masser. I mindre grad er ogsd grgnnstein for-
vitret. Forvitringen er sterkest hvor berg-
grunnen er gjennomsatt av sprekker, men er
over alt sa liten at arealene er kartlagt som
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usammenhengende eller tynt dekke. Lokalt,
sarlig ved foten av skréninger, kan mektigheten
likevel vaere 2-3 m. Materialet bestar av flisige
korn i grus- og sandfraksjonen.

I arealer kartlagt som forvitringsmateriale kan
det ofte veere noe morenemateriale (Fig. 11).
Dersom morenedekket er merennca. 0,3 mer
berggrunnen sjelden forvitret. Dette tyder pa at
det meste av forvitringen har funnet sted etter
isavsmeltningen. Den skyldes bade mckaniske
og kjemiske prosesser.

De stgrste arealene med forvitringsmateriale
finsiskifcromradene sydgst for Skaudalen, ser-
lig i asene rundt Stadsbygd. Det er ogsd mye
forvitringsmateriale nordgst for Storvatnet
(592557).

Ur dannet ved steinsprang

Ur forckommer ved foten av enkelte fjellskren-
ter, seerlig i omrader med gneis og granitt. Det
groveste materialet ligger lengst fra fjcllfoten. I
tillegg til urenc angitt pd kartet forckommer
sma urcr og blokker avsatt av steinsprang i de
fleste bratte fjellskraninger.

Torv- og myrdannelser

Torv- og myrdannelser har stor utbredelse, sr-
lig i fjelltraktene. Under MG fins de fleste my-
rene 1 omader med hav- og fjordavsetninger
cller morenemateriale. Det kan skilles ut flere
myrtyper:

- Gjenvoksningsmyr er dannet ved bunnfelling
av dy og gytje i tjern, etterfulgt av myrdannel-
se nér disse sedimentene nadde vannoverflata
(Moen 1983).

FORVITRINGSMATERIALE
Weathering material

MORENEMATERIALE
Till

*+ v | BERGGRUNN
* .| Bedrock

hd hd

Fig. 11. Profil gjennom omrade med usammenhengende eller tynt dekke av morenemateriale/forvitringsmateriale.

Profile across an arca with discontinuous or thin cover of tillhweathering material.
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- Primcermyr har oppstatt ved at torv er dannet
direkte pa fuktig mark.

- Forsumpningsmyr er oppsttt hvor opprinne-
lig torr fastmark er blitt dekket av torvjordar-
ter.

Under MG er det mest primarmyr eller for-
sumpningsmyr. Eksempler pa dette er de tall-
rike myrene i omrdder med hav- og
fjordavsetninger i Rissa og @rlandet og pa vest-
siden av Trondheimsfjorden. Det fins ogsé
mange gjenvoksningsmyrer. Disse fyller for-
senkninger i berggrunn og lgsmasser hvor det
var tjern fgr torvdannelsen startet.

Over MG har det uten tvil veert mange tjern et-
ter isavsmeltningen som na er hel fylt av sedi-
menter/torv. Andre tjern er i ferd med & vokse
igjen. En mi ogsi regne med at myrdannelsen
mange steder har startet pa fuktig mark. I fjell-
traktene fins ofte myrdannelser i hellende ter-
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reng. De er trolig for en stor del dannet ved
forsumpning av tgrrere fastmark. Det samme
gjelder myrer i fjelltraktene som helt dekker
forhgyninger i terrenget.

I'ogunder myrer kan en ofte se stubbelag. Dette
er spor etter traer som fantes fgr myrdannelsen
startet, eller som vokste pa myrene i perioder
med tgrrere klima enn i nétiden.

Bart fjell

Bart fjell har stor utbredelse i den nordvestlige
og vestlige del av kartbladet, bade over og un-
der MG. Det kan forekomme litt morenema-
teriale eller torvjordarter i forsenkninger i
berggrunnen. Dette er angitt med bokstaver.
En har forsgkt & kartlegge arealene som bart
fjell nr mer enn 50% av arealet mangler lgs-
massedekke. Réhumus over berggrunnen er
framstilt med raster.

GEOLOGISKE HENDELSER

KLIMA OG VEGETASION

Breene forsvinner i lgpet

av Preboreal,

Hurtid strandforskyvning
{landhevning) , som avtar
gradvis fra ca. 6 m/100 &r

i Precbhoreal til ca.

0.3 m/100 &r i ndtiden
(Frosta). Dannelse av elve-
og bekkeavsetninger, strand-
avsetninger, torvjordarter

og forvitringsmateriale.
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Ereframstg¢t (Hoklingen-tr.)
Tilbaketrekning av breen.

Breframste¢t (Tautra-trinnet).

Oppralving av breen til
Stjg¢rdalen og Frosta.

Fosenhalvgya og Agdenes
dekket av-breer.

Tabell 1. De viktigste geologiske hendelser under og etter isavsmeltningen.

Table 1. Major geological events during the late Weichselian and Holocene.

Kjgligere og fuktigere
klima, Gran vandrer
inn. vVarmekjere lgvtrer
blir sjeldnere.

Varmere enn i ndtiden
med hgyere skoggrense.
Maks, utbredelsc av
varmek jare lgvtrar
{alm, eik, hasscl).

Rask klimaforbedring.

Bjgrk og furu dominercr.

Klimaforverring (kaldt).

Mildere klima.

Arktisk klima.
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Geologisk utvikling

I dette kapitlet omtales geologiske prosesser
som har pagatt bade mens landet var dekket av
innlandsis, under isavsmeltningen og i tiden
som er gatt siden omradet bli isfritt (Tabell 1).

Isbevegelse

Berggrunnen er sividt sterkt forvitret at det er
vanskelig & finne skuringsstriper bortsett fra i
strandsonen og pé steder hvor Igsmassene nylig
er fjernet. Det er likevel funnet s mange gode
lokaliteter at det er mulig & rekonstrucre hoved-
trekkene av isbevegelsesmgnsteret. Ved Stor-
vatnet (592556) og Laugen (538485) er det
lesidemorener, som ogsa gir gode opplysninger
om isbevegelsesretningen.

Den dominerende retningen er mot VNV, Den
representerer trolig innlandsisens hovedbeve-
gelsesretning under siste nedising. Retningen er
mer vestlig enn i Trondheimsregionen (Reite
1983a, b). men er i samsvar med isbevegelses-
retningen pa Frosta (Reite 1986). Det ser ut til
at innlandsisen har beveget scg tvers over Fo-
scnhalvgya relativt uavhengig av topografien. 1
dalganger og langs fjorden fins skuringsstriper
med retning mot SV og NV. Dissc retningene er
trolig i stor grad bestemt av topografien. De kan
vare dannet etter at bremektigheten var blitt s
liten at bevegelsesretningene ble styrt av Trond-
heimsfjorden, Stjgrnfjorden og dalfgrer med
N@-SV-lig retning.

Isavsmeltingsforlop

Ved rekonstruksjon av isavsmeltningsforlgpet
bygger en pa en samlet vurdering av ulike spor
breene har ctterlatt seg. Innen dette kartbladet
omfatter sporene skuringsstriper, drumliner,
randavsetninger i fjordene og breelvavsetnin-
ger dannet i kontakt med den smeltende inn-
landsisen. "C-dateringer av skjellforckomster
har ogsa gitt viktige holdepunkter.

Orlandet har lenge vert betraktet som en is-
randavsetning (Holtedahl 1929, Undas 1942).
Dette ble motsagt av Richter (1957), som bare
fant hav- og fjordavsetninger med okende
blokk- og steinmengde i overflaten. Observa-
sjoner og dateringer under den kvartergeolo-
giske kartleggingen av kartblad Rissa har
bekreftet Richters oppfatning.
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I Stjgrnfjorden (mellom 410630 og 380645) har
Lien (1980) beskrevet en Igsmasserygg som tol-
kes som en randmorcne. Han omtaler ogsa en
rygg ved munningen av Trondhecimsfjorden
(Fig. 10). Lien mener dette er avsetninger fra et
breframstgt i Trondheimsfjorden. Langs fjor-
dene mangler randmorener og bresjgavsetnin-
ger. Det har derfor neppe vart et stgrre
breframstgt ut Trondheimsfjorden. Moreneryg-
gene kan imidlertid veere avsatt ved en reaktivi-
sering av brefronten pa grunn av sterk helning
forarsaket av oppkalving til @rlandet (Kjenstad
& Sollid 1982).

Isavsmeltningen fra @rlandet og videre innover
Trondheimsfjorden skjedde trolig meget raskt
pd grunn av kalving (Sollid & Serbel 1975,
1979, Sollid & Reite 1982, Reite mfl. 1982).
Mellom terskelen ved @rlandet og Trondheims-
omradet har fjorden stort dyp. noe som ga gode
betingelser for kalving.

En “C-datering fra Moberg (385694) ga resulta-
tet 11950 £ 150 &r for natiden. De daterte skjel-
la (Macoma calcarea og Nuculana pernula) ble
funnet et par m under leiroverflata, ca. 75 m
o.h. Dateringer fra Rissaskredet (Lafaldli mfl.
1981) ga alderen 11 780 % 90 ar for nitiden for
skjellfgrende leire 6,4 m under overflata. Disse
dateringenc gir en minimumsalder for isav-
smeltningen i Ytre Trondheimsfjorden (Tabell

1).

Ved Almosztra er det spor ctter et breframstot
(s. 10). Skjellfgrende leire med Macoma cal-
carea og Mya truncata er datert til 12 080 £ 150

TID TAUTRA HOKLINGEN
y BP MALVIK HEGRA
10000 1

BREDEKKE

Fig. 12. Brefrontvariasjoneri Allerod og Yngre Drvas (se Ta-
bell 1).

Fluctuations of the glaciers during the Allerod and Younger
Dryas chronozones (see Table 1).
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ar fgr natiden. Over den skjellfgrende leira er
det avsatt morenemateriale, som ma vare yngre
enn denne dateringen, men aldersforskjellen
kan veere liten. Det er ikke funnet randmorener
i omradet, s& det har trolig bare vart et mindre
framstgt av en bre i Storvatnetforsenkningen.
Foldete, laminerte hav- og fjordavsetninger
med hgyt innhold av grovt materiale i Vanvikan
(578481) kan ogsa tyde pa breframstgt. Mate-
rialet kan ogsa vare foldet pa grunn av utglid-
ninger.

Ellers er det ingen spor etter breframstgt mel-
lom @rlandet og Trondheimsomradet/Tautra.
Breelvavsetninger dannet i kontakt med breen
ligger for spredt til at det er mulg & rekonstruere
bortsmeltningen av breen. En mé imidlertid
regne med at det var breer igjen bade i Rissaom-
rddet og vest for Trondheimsfjorden etter at
fjorden var isfri.

De skjellfgrende -hav- og fjordavsetningene
som ligger under breelvavsetningen i Skaudalen
(nordgst for kartbladramma) ble datert til
11 230 £ 120 ar fgr natiden. Denne dateringen
og “C-dateringer fra Trondheimsomradet og
Leksvik (Reite mfl. 1982) viser at Trondheims-
fjorden var isfri i det minste inn til Tautra i lppet
av Allergd (12 000 - 11 000 &r for natiden). Hav-
og fjordavsetninger under moreneleire pé Fros-
ta (Reite 1986b) tyder pa at brefronten for fram-
stotet til Tautra minst 14 20 km nordgst for
denne gya (Fig. 12). Lavt grovmaterialinnhold i
hav- og fjordavsetninger fra Allergd tyder ogsa
pé en betydelig tilbaketrekning av brefronten
for framstgtet til Tautra.

Under breframstgtet til Trondheimsomradet,
Tautra og @rsjgdal (Fig. 10), var hele kartblad
Rissa isfritt. Framstgtet hadde likevel betyd-
ning for hav- og fjordavsetningenes utbredelse
og kornfordeling. Gjennom Skaudalen ble det
tilfprt mye smeltevann som avsatte hav- og
fjordavsetninger med stor mektighet i dette dal-
foret. Store mengder isfjell ble fgrt utover fjor-
den hvor det ble avsatt hav- og fjordavsetninger
med hgyt innhold av grovt materiale (s. 12). En
mi ogsd regne med at dette har vert tilfelle
under oppkalvingen etter breframstgtet til Tau-
tra. Yngre breframstgt (Hoklingen-morenene
og Vuku-morenene) kan ogsa ha fort til gkt
mengde isfjell i Trondheimsfjorden.

Tautra-framstgtet er datert til 10 800 - 10 500 fgr
natiden (Reite mfl. 1982). Dateringene av det
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blokkrike leirlaget pa @rlandet tyder pa at den
mest aktive isfjelltransport fant sted i sluttfasen
av Tautra-framstgtet.

Strandforskyvning

Under isavsmeltningen nidde havet ca. 150-160
m hgyere enn i dag. Store omrider som na er
land 14 derfor under havnivaet (Fig. 8).

Strandforskyvningen er undersgkt for Bjugn
(Kjemperud 1982) og for Frosta (Kjemperud
1981, 1982). Felles for disse omradene er at
mesteparten av strandforskyvningen fant sted
de farste 2000-3000 ar etter isavsmeltningen.
Kurven for Bjugn viser en relativt rask strand-
forskyvning fra 12 000-11 500 fer natiden, der-
etter avtar den til ca. 10 000 &ar siden. Fra
10 000-9000 var det meget rask strandforskyv-
ning, siden avtar den gradvis til natidens 2-3
mm pr. ar.

Kurven for Frosta viser en jevnt avtakende
strandforskyvning, mens det for Verdalsomré-
det er pdvist en utflatning (langsommere
strandforskyvning) for 7000-8000 ar siden
(Sveian & Olsen 1984). Ellers er kurvene nar
identiske. I dag er strandforskyvningen bare ca.
3 mm pr. &r i dette omréidet (Hafsten 1983).

Ut fra beliggenheten av kartblad Rissa (mellom
Bjugn og Frosta) skulle en vente at strandfor-
skyvningen var en mellomting mellom Frosta-
og Bjugn-kurven (Fig. 8).

Kartskissen viser strandlinjens beliggenhet un-
der isavsmeltningen og for ca. 8000 ar siden.

Elve- og bekkeerosjon

Under strandforskyvningen (Fig. 8) har elver
og bekker skaret seg ned i Igsmassene. Sxrlig
markerte er nedskjeringene i Skaudalen, hvor
det bare er igjen smale hyller av silt- og leir
langs dalsidene. Det er ogsé betydelige ned-
skjeringer langs Nordelva (451591), Litlelva
(531643), Flyta (501522), i Lensvika (404434),
Stgrdal (384486), Aremmen (392498) og Gren-
ningen (364509). I fjelltraktene er elve- og bek-
keerosjonen liten.

I omréder med hav- og fjordavsetninger er det
ofte raviner (v-formede nedskjeringer). Disse
er dannet ved avrenning av regnvann og ved
sngsmelting. De kan ogsa dannes hvor en har



18 Arne J. Reite NGU-SKR. 82. 1987

Fig. 13. Ravine ved Grenningen (374504). med mindre utglidninger i sidene.

Ravine at Gronningen (374504), with small slide depressions.

Fig. 14. Rissaskredet. sett mot sydost. Foto: Arbeideravisa.

The Rissa quick-clay slide, looking southeast. Photo: Arbeideravisa.
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grunnvannsutslag. Det er mest raviner langs
dalsidene i Skaudalen og Stadsbygd, men de fo-
rekommer i de fleste arealer med hav- og fjord-
avsetninger (Fig. 13).

Skred og andre massebevegelser

I Skaudalen og andre dalfgrer med sterk elve-
og bekkeerosjon er det bare bevart mindre res-
ter av hav- og fjordavsetninger langs dalsidene.
Det fins enkelte tydelige skredgroper etter
kvikkleireskred (se det kvartergeologiske kar-
tet). Oftest er det vanskelig & avgjgre det relati-
ve omfang av elveerosjon og skred.

I 1760 gikk det et kvikkleireskred i Dale
(563586) i Rissa. 17 mennesker omkom. Mest
kjent er Rissaskredet (Fig. 14) fra 1978 (Lgfald-
li mfl. 1981). Den direkte arsak var trolig en lgs-
massefylling som utlgste et lite skred i
strandkanten ved Botnen. Dette farte til at et
lag kvikkleire ble omrdrt, og i lgpet av kort tid
utvidet skredgropa seg til ca. 200 da. Ett men-
neskeliv gikk tapt og de materielle gdeleggelse-
ne var store. Mesteparten av skredomradet er
na oppdyrket. Det har ogsa gétt mindre kvikk-
leireskred nord for Kvithyll (446483) i lgpet av
de siste ar.

Kvikkleireskred er betinget av en reduksjon av
saltinnholdet i porevannet. Hav- og fjordavset-
ninger er avsatt i vann med omtrent samme sal-
tinnhold som i dagens Trondheimsfjord. Etter
hvert har det funnet sted en utvasking av saltet,
bade fra overflaten og av grunnvann. Karak-
teristisk for kvikkleireskred er at massenc blir
delvis flytende nir avsetningene blir omregrt.
Undersgkelser (Aas 1979) tyder pé at faren for
kvikkleireskred er relativt liten nar dybden av
raviner eller andre nedskj@ringer er mindre enn
10 m. For naturlig hellende terreng er faren for
kvikkleireskred liten nér helningen er mindre
enn 1:15. Som nevnt tidligere er det lite dype ra-
viner/nedskjaringer i dette omradet, noe som
sikkert er en viktig grunn til at leirskred har hatt
savidt lite omfang. I tillegg til kvikkleireskred
har det veert en del mindre ras pa grunn av un-
dergraving og oppbletning. Fgrstnevnte rastype
skyldes at skraninger blir ustabile p& grunn av
elvenes og bekkenes graving ved foten av skra-
ningene. Slike skredspor finner en langs mange
raviner hvor det er bekker i forsenkningene.
Sistnevnte rastype skyldes vannoverskudd i
massene pa grunn av tining av islinser i tele-
farlige lgsmasser, sngsmelting eller kraftig regn.
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Lgsmassene er enkelte steder ogsa pavirket av
langsomme massebevegelser (jordsig).

Lgsmassenes egnethet til ulik
bruk

Dyrkningsjord

Det henvises til opplysninger i @konomisk
kartverk, men en vil gi enkelte tilleggsopplys-
ninger.

Det er sma reserver av dyrkningsjord. De fleste
arealer med sammenhengende dekker av more-
nemateriale er alt dyrket, med unntak av et om-
rdde pa sydestsiden av Storvatnet (592556).
Breelv- og elve- og bekkeavsetningene er ogsa
stort sett dyrket. Det samme gjelder de fleste
arealer med hav- og fjordavsetninger. Enkelte
mindre felt i Storlidalen (458597), Budalen
(431571) og Vassdalen (423551) skulle egne seg
til oppdyrking. I omrider med hav- og fjordav-
setninger er det mange store myrer som kan
vere aktuell dyrkningsjord. Stor mektighet pa
torvjordartene og vanskelige dreneringsforhold
er begrensende faktorer. I &spartier og fjellom-
réder ligger myrene ofte direkte pd berggrun-
nen. Ved drenering vil torvlaget brytes ned, slik
at lgsmassemektigheten blir for liten. Arealer
med tynt eller usammenhengende lgsmassc-
dekke er ikke egnet til dyrkningsjord.

Byggerdstoff

Breelvavsetninger og elve- og bekkeavsetninger
er de viktigste grus- og sandressurser, men lo-
kalt kan ogsd strandavsetninger verc av be-
tydning. Morenemateriale og forvitrings-
materiale brukes til fyllmasser, og til bygging av
driftsveger i landbruket.

Som nevnt under beskrivelsen av breelvavset-
ninger (s. 9) er det bare noen fi, sma slike
avsetninger innen dette kartbladet. De viktigste
er:

Lokalitet UT™M Mill. m*
Fersdalen 528668 02
Almosztra 562547 0.1
Almoen 559537 <0,1
Bjgrndal 548523 0,1
Ytre Asan 482483 <0.,1
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Elve- og bekkeavsetninger, sxrlig i Skaudalen,
blir brukt som byggeréstoff. Som regel er det
bare 1-4 m grus og sand over underliggende hav-
og fjordavsetninger. Det fins enkelte deltaav-
setninger med stgrre mektighet. De stgrste av
disse ligger mellom Garmo (514548) og Rissa
kirke (503537), ved Myrvang (466519) og ved
Sxter. Med unntak av avsetningen ved Swter,
som kan inneholde noc grus, bestir de andre
avsetningene av godt sortert sand som er for fin-
kornig for de fleste forméal. Det tas ogsé ut at-
skillig grus og sand i selve elvelgpet og i Skauas
ndverende delta.

Det henvises til mer detaljerte opplysninger i
Grusregisteret, som NGU né utarbeider for
Ser-Trgndelag.

Byggegrunn

Med unntak av et omrdde i Rissa sentrum er det
for det meste spredt bebyggelse. Det fins tall-
rike dser med tynt eller usammenhengende lgs-
massedekke. De egner seg godt til utbyggings-
arealer. For slike arcaler vil det bli lite
konflikter med landbruksinteresser.

Grunnvannsuttak i losmasser

Det synes & vare smd muligheter for grunn-
vannsuttak i lgsmasser. Breelvavsetningene er
sma, og dessuten gjennomskaret av elveero-
sjon. Elve- og bekkeavsetninger er sma, har li-
ten mektighet, og ligger over finkornige
lpsmasser. Det samme gjelder strandavsetnin-
gene.

Avfallsdeponering og rensing av avlgpsvann

Avfallsdeponering finner sted i et nedlagt mas-
setak i Fagerlimyra (357561) i Agdencs. Til
overdekning brukes strandavsetninger som kan
ha opp til 5 m mektighet. Under fyllplassen er
finkornige avstninger. Avrenningen finner der-
for sted i grenseflata mellom strandavsetninge-
ne og underliggende avsetninger uten noc
serlig rensing av avlgpsvannet.

I Rissa deponeres fast avfall i det nedlagte mas-
sctaket ved 547537. Det er knapt med masser til
overdekning.

Ved Almosztra (562547) er en opplagsplass for
bilvrak. Bilene blir presset sammen og begravd
isandavsetningen. Avrenningen er mot Storvat-
net.
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Mange bekker er sterkt preget av forurensning.
Forholdene kunne uten tvil bedres dersom lgs-
massene ble brukt til rensing av avlgpsvann.
Béde breelv-, elve- og bekke- og strandavset-
ninger kan vare egnet dersom mektigheten er
tilstrekkelig og grunnvannsspeilet ligger noen
m under overflaten. I andre omrader kan det
vaere aktuelt med rensing i sandfiltergrafter (til-
kjort sand).

Summary

The area of map-sheet Rissa is situated at the
outer part of Trondheimsfjorden, Central Nor-
way. The superficial deposits are underlain by
metasedimentary and metavolcanic rocks of
Precambrian to Devonian age. Most of the map-
area consists of a hillocky landscape at altitudes
of 0-400 metres a.s.1., with only a few mountains
reaching a greater altitude.

The outer part of Trondheimsfjorden has a max-
imum dept of some 500 metres. The seafloor is
underlain by up to 400 metres of Quaternary se-
diments. At the mouth of the fjord the water
depth and thickness of unconsolidated sedi-
ments are less. The fjord is thus overdeepened
by glacial erosion or possibly by faulting.

Superficial deposits

The superficial deposits are classified according
to their genesis and thickness. The map also
contain information on textures, structures and
morphology.

Tills are subdivided according to thickness:

- Till, continuous cover, locally of great thick-
ness

- Till, discontinuous or thin cover on bedrock

A continuous cover of till is found to the south-
cast of Storvatnet (591557) and at Laugen
(538485). In thesc areas tills were deposited in
the lee side of hills and mountains. In the moun-
tains a continuous cover of till is found at a few
localities. A discontinuous or thin cover of till is
the dominating type of superficial deposits abo-
ve the upper marine limit. Glaciofluvial deposits
occur mostly where the meltwater streams rea-
ched the sea. A few depusits were also formed in
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contact with stagnant ice bodies in the moun-
tains. Fluvial deposits have a wide distribution
in Skaudalen (527557). Generally these sedi-
ments are only 1-3 m in thickness, and are un-
derlain by fine-grained marine sediments.
Fluvial deltas at Sater (544574), Garmo
(513548) and Rissa church (503537) have grea-
ter thicknesses.

Marine fine-grained sediments occur in most
lowland areas. Silt and clay are the dominating
grain-size fractions, but locally a considerable
content of coarser fractions is present. Radio-
carbon datings strongly suggest that coarse-
grained material was deposited by icebergs du-
ring the advance of the glaciers to the Tautra
moraines (Figs. 10 and 12). Most of the marine
sediments were deposited during the deglacia-
tion of the outer part of the fjord that took place
12,000-11,000 years BP. Almost no sedimenta-
tion occurred during the Holocene except for
Skaudalen and areas situated below the present
sea-level.

The marine sediments consist partly of clay mi-
nerals, but mainly of glacially crushed non-clay
minerals such as quartz and feldspar. Marine
shore sediments are found at altitudes below c.
150 m a.s.l. These sediments consist of gravel
and sand, and are underlain by fine-grained ma-
rine deposits or till. Weathered material occurs
most commonly in areas where the bedrock
consists of schists. The weathering has taken
place during the Holocene.

Rock fall material is present along mountain slo-
pes.

Organic deposits (bogs) have av wide distribu-
tion. Both geogenic and ombrogenic bog types
are found.

Ice movement

A westerly to west-northwesterly ice movement
dominated during the Late Weichsclian. As the
thickness of the glaciers was reduced during the
deglaciation the ice movement became highly
dependant on the topography.

Deglaciation

Radiocarbon datings from Rissa (441507), Or-
land (northwest of Stjgrnfjorden) and Leksvik
(20 km to the east of Vanvikan (600483))strong-
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ly suggest that the Rissa map area was deglacia-
ted during the Allergd chronozone (Reite mfl.
1982). This is confirmed by recent datings from
Drsjadal (upper part of Skaudalen), some 35
km to the northeast of Rissa. In the fjord area
the recession of the glaciers was caused by cal-
ving, as the ice margin left the shallower tres-
hold at the mouth of the fjord. At Almosaztra
(563547) glaciomarine sediments with Macoma
calcarea and Mya truncata are overlain by till.
The shells were radiocarbon dated to 12,080 +
150 years BP. This suggests that there was minor
readvances in the mountainous areas after the
deglaciation of the fjord. Sediments influenced
by glacitechtonic movements are also found at
Vanvikan (589480).

The glacier advance that took place during the
Younger Dryas chronozone did not reach this
map area (Fig. 10), but it contributed to a mar-
ked increase in sedimentation of coarse-grained
particles from icebergs.

Shoreline displacement, fluvial erosion and sli-
des

The shoreline displacement during Allergd and
Holocene, amounting to ¢. 150 m, mostly oc-
cured in the first couple of thousand years after
the deglaciation (Fig. 8). This led to an increa-
sed fluvial erosion, which reduced the stability
of the remaining sediments. Several slides have
since taken place, mainly in Skaudalen.

Potential of superficial deposits for different ut-
ilization . A short account is given on the poten-
tial for cultivation, gravel and sand,
constructions, groundwater in superficial depo-
sits and waste disposal.

ETTERORD

Feltarbeidet cr utfart av A. J. Reite, H. Sveian og E. Sgren-
sen. Kartet cr sammentegnet av Reite og Sgrensen. Kornfor-
delingsanalyser cr forctatt ved NGUs scdimentlaborato-
rium. 1. Lundqvist har tegnet illustrasjonenc i beskrivelsen
og A. Haugan har hatt ansvarct for reproduksjon av kartet.
B. Bergstrgm og E. Larsen har lest kritisk gjennom manu-
skriptet, og kommet med forslag til forbedringer, somer inn-
arbeidet i beskrivelsen. D. Roberts har korrigert den
cengelske teksten. Arbeideravisa takkes for utlan av fotogra-
fict fra Rissaskredet. Alle som er nevnt her og andre som pa
ulik vis har hjulpet med arbeidet takkes for godt samarbeid.
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Kartgrunnlag : Norges geografiske oppmalings kart etter tillatelse BRUK AV UTM RUTENETT FOR REFERANSEPUNKTER
R i kel R g i B -
?;;‘,(rkogran 5Q"s'gfirgié’é%?;'éi,“?ﬁ’:,(iﬁeﬁns‘igas Instruction in using UTM grid for reference points

Forla : Universitetsforlaget KARTREFERANSE EKSEMPEL BORGA TO GIVE A STANDARD REFERENCE ON THIS
Malestokk 1:50000 : X GRID zosu%NnE:sElLGTN[mou 100 M-RUTE SAMPLE POINT: SHEET TO NEAREST 100 METERS
100-km rute Read letters identifying 100.000 meter square in which
1I : ? 1[ 2 ? 1- ? km 32 V (fr. fig. il venstre) NR DRI
20 e IO l,

63°30'00" &
9°43'10”
535000m. E

13 o

Locate first VERT!CAL grid line to LEFT of point

and read LARGE figures labelling the line either in the
100 KM-RUTE Fgrste rutelinje til venstre for punktet. 52 top or bottom margin, or on the line itself.

100.000M SQUARE IDENTIFICATION | Avstand derifrd i tideler av ruta 4 Estimate tenths from grid line to point

Ekvidistanse 20 m

Locate first HORIZONTAL grid line BELOW point
50 and read LARGE figures labelling the line either in
Fgrste rutelinje under punktet. 8 | the left or right margin, or on the line itself.
NR Avstand derifré i tideler av ruta Estimate tenths from grid line to point

RUTETILVISING NR524508 SAMPLE REFERENCE

Det er 18° til neste punkt med lik tilvising. If reporting beyond 18° in any direction, prefix
Referanse til SONEBELTE gjgr tilvisinga Grid Zone Designation
fullstendig 32VNR524508

i i IGNORE the SMALLER figures of any grid number; these are
SMAla g ol oot dit 7042 000 for finding the full coordinates. Use ONLY the LARGER

Bruk bare STORE tal i tilvisinga figures of the grid number




