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Innleiing 

Kartlegginga på kartblada Brattvåg (1220 Ill) 
og Ona (1220 IV) (Fig. 1) er ein del av eit 
samarbeidsprosjekt mellom Møre og Romsdal 
Fylkeskommune og Norges geologiske under
søkelse. Formålet frå fylkeskommuna si side 
var å få ei generell oversikt over naturressursa
ne innan fylket som eit grunnlag for forvaltning. 
Kartblad Brattvåg vart gitt høg prioritet fordi 
fleire av øyane har problem med stabil vassfor-
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syning. Fylket ynskte derfor å finne fram til 

moglege vassleidningstrasar mellom fastlan
det og øyane. Denne problemstillinga kravde 
maringeologiske undersøkingar, og kartblad 
Brattvåg vart bestemt produsert som NGU sitt 
første kombinerte kvartærgeologiske land/sjø
kart i målestokken 1 :50 000. Denne karttypen 
har vi kalt eit kvartærgeologisk kystsonekart. 
Undersøkingane av moglege vassleidingstra
sar vart summerte opp i NGU-rapport 85.138 
(Larsen mfl. 1985). Kartbladet har igjen fått au-
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ka aktualitet som eit grunnlag for planlegging 
av vegsamband mellom øyane, til fastlandet og 
over/under fjordar. 

Feltarbeidet på land vart utført i 1983 og 1984, 
medan sjøregistreringane vart gjorde i 1984. 
Kartlegginga av sjøareala vart utført av NGU 
med M/S "Sjøskvett", utlånt frå Norges sjøkart
verk. 

Med små endringar bygg disposisjonen på 

Generell innføring 

Kvartærgeologi og lausmassar 

Kvartærgeologier læra om geologien i kvartær
tida, den yngste perioden i Jorda si historie. 
Denne perioden omfattar de i siste ca. 2 mill. år, 
og er prega av sterke klimasvingingar som på 
våre breiddegradar har gitt vekslingar mellom 
istider (glasialtider) og mellomistider (intergla
sialar). Alt tyder på at vi no lever i ei slik mellom
istid. Under istidene vart landet vårt dekt av 
store isbrear (innlandsis), men i løpet av istide
ne var det mildare periodar (interstadialar) då 
isbreane var mindre og deler av landet isfritt. 
Mellomistidene synest å ha vore langt kortare 
enn istidene (ca. 1 0-15 000 år mot ca. 1 00 000 
år). Siste istida (Weichsel), som vi naturleg nok 
veit mest om, børja for drygt 100 000 år sidan 
og slutta for 1 O 000 år sid an då den noverande 
mellomistida tok til. Under denne siste istida 
nådde isen si største utbreiing for ca. 20 000 år 
sidan (Fig. 1 ), men det var store vekslingar i 
isutbreiinga før isen smelta bort. Både klima
variasjonar og topografiske forhold gjorde at 
breen hadde fleire opphald eller fram rykk under 
tilbakesmeltinga. Langs slike tidlegare bre
randsoner finn ein gjerne både moreneryggar 
og store sand- og grusavsetningar. Avsetningar 
frå den mest markerte av desse brerandsone
ne kan følgjast meir eller mindre samanhen
gande langs heile kysten og inn i nabolanda 
våre. Denne brerandsona, som på Austlandet 

"Beskrivelse til kvartærgeologiske kart" (Bar
gel mfl. 1981 ). Første delen er ei kortfatta inn
føring i kvartærgeologi og i framstillinga av eit 
kvartærgeologisk kystsonekart. Det blir lagt 
vekt på å få fram skilnadane i kartbiletet på land 
og i sjøen. Teiknforklaringa og nøyaktigheita til 
kartet blir også omhandla særskilt. l tillegg blir 
det gitt ein oversikt over kva dei ulike lausmas
sane kan brukast til. Deretter blir dei viktigaste 
lausmassane i området skildra, og til slutt blir 
den kvartærgeologiske historia framstilt. 

blir kalla Raet, vart danna i den såkalla yngre 
dryas-tida frå 11 000-1 O 000 år sidan. De i fleste 
sand-, grus- og randmoreneavsetningane i lan
det vart danna under den siste isavsmeltinga. 

Tyngda av de i store ismassane førte til at jord
skorpa i dei nedisa områda vart pressa ned. Då 
isen smelta bort og trykket minka, heva landet 
seg igjen. Hevinga var naturleg nok sterkast i 
indre strok der istjukna var størst. Dei fleste 
stad er er landet etter siste istid enn o ikkje kome 
i likevekt. Denne hevinga har ført til at store 
område som under og like etter isavsmeltinga 
var hav- og fjordbotn, no er blitt tørt land. Det 
øvste nivået havet har stått i etter at isen smelta 
vekk, blir kalla marin grense (MG). Ved Oslo er 
MG ca. 220 m, ved Trondheim ca. 175 m med
an MG i austlege deler av kartblad Brattvåg er 
ca. 60 m. Dei store leir- og siltavsetningane 
som i dag finst, særleg i Oslofjord- og Trond
heimsfjordområdet, er havavsetningar danna 
under og like etter isavsmeltinga. Samanlikna 
med danninga av lausmassar på den tida, skjer 
det i dag svært lite nydanning. Sett i eit men
neskeleg tidsperspektiv, må derfor lausmassa
ne sjåast på som ein ikkje fornybar ressurs. 
Lausmassane er eit nødvendig grunnlag for 
plantevekst og dyreliv, og dermed for bosettin
ga i landet. Disponeringa av areal til ulike for
mål Oordbruk, skogbruk, utbygging, grunnvatn, 
avfall, massetak osb.) legg band på lausmas
sane for lang tid. Derfor er kunnskapen om 
eigenskapane og utbreiinga tillausmassane eit 
viktig grunnlag for å kunne forvalte både areal 
og lausmassar. 
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Fig. 1. Utbreiinga av den skandinaviske innlandsisen i to 
stadier av siste istid (Weichsel). Maksimal isutbreiing utan
for Vest-Noreg er etter Sejrup mfl. (1987). Eit lengdeprofil 
som viser overflata av breen frå Jotunheimen og ut på 
sokkelen er vist på figuren i midten (Nesje mfl. 1987). 
Profilet er justert for eit havnivå på-145m. Nedst er det ei 
oversikt som viser kvartærgeologiske kart i målestokk 1 :50 
000 i Møre og Romsdal. 

The extent of the Scandinavian ice sheet during two Weich
selian phases. The maximum ice-sheet extent outside wes
tern Norway is according to Sejrup et al. (1987). The 
longitudinal glacier profile is according to Nesje et al. (1987). 
The profile is adj u sted for a -145m sea leve/. An overview of 
Ouaternary map sheets at a scale of 1:50 000 in the Møre 
area is given in the lower figure. 

Det kvartærgeologiske kystsonekartet 

Eit kvartærgeologisk kystsonekart i målestokk 
1 :50 000 er eit oversiktskart som gir opplysning 
om danning, utbreiing, mektigheit og lagfølgje 
(evt. aldersforhold) av lausmassane på land og 
i sjøen. Eit tradisjonelt kvartærgeologisk kart 
viser det same, men berre på land. 

Utarbeiding av kartet 

Det topografiske grunnlaget for kartlegginga på 
land er M 711-serien til Statens kartverk i må
lestokk 1 :50 000. l tillegg blir det brukt Økono
misk kartverk, vesentleg i målestokk 1 :20 000, 
og flyfoto i målestokk 1 :20 000. Kontureringa av 
djupnekotene i sjøen er gjort på grunnlag av 
hydrografiske originalar frå Statens kartverk i 
målestokkane 1 :20 000, 1 :1 O 000 og 1 :5000. 
NGU har valt å overføre data frå sjøkart til land
kart for å tilpasse det kvartærgeologiske kyst
sonekartet til NGU sine øvrige geologiske 
kartseriar. UTM-koordinatar blir brukte i teksten 
for å lokalisere punkt på kartet. 

Kartlegginga inneber forarbeid, feltarbeid, la
boratoriearbeid og bearbeiding: 

- Forarbeidet omfattar gjennomgang av geologiske kart og 
publikasjonar, innhenting av opplysingar om grunnundersø
kingar osb. og flyfototolking. 
- Feltarbeid på land er basert på flyfototolking i tillegg til 
omfattande feltregistreringar. Stikkbor og spade er viktige 
reiskapar. Alle tilgjengelege snitt i lausmassane blir også 
granska og prøver blir innsamla for laboratorieanalyser. 
Observasjonane blir manuelt overførte til det topografiske 
kartet. På sjøen omfattar feltarbeidet seismisk registrering 
eventuelt supplert med prøvetaking. Navigasjonssystem blir 
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valt avhengig av nødvendig noyaktigheitsgrad. Ved hog
presisjonsnavigering blir dei seismiske profillinjene plotta 
automatisk på kart medan datainnsamlinga pågår. 
- Laboratorieanalysene omfattar kornfordelingsanalyser, 
bergarts- og mineraltellingar, rundingsanalyser, dateringar 
m.m. 
- Bearbeidinga består av tolking av seismikk, tolking av 
analysedata, samanstilling av manuskriptkart og utarbei
ding av beskrivelse. 

Forholdet mellom land og sjø i kartbiletet 

Kartbiletet er svært forskjellig over og under 
strandlinja. Dette skuldast at kartleggingsme
todikken på land og i sjøen er forskjellig. Meto
dikken på land gir ei oversikt over den viktigaste 
jordarten i dei øvre 0,5-1 m under markoverfla
ta. Det er jordartstypen i dette øvre intervallet 
som gjenspeglast i fargevalet på kartet. l sjøen 
blir informasjon om jordartane innsamla ved 
seismiske registreringar. Ulike typar seismisk 

utstyr har ulik grad av oppløysing (utstyret si 
evne til å "sjå" detalj ar i vertikalplanet). Eit gjen
nomsnittleg seismisk utstyr for kvartærgeo
logiske undersøkingar, har vertikal opp
løysingsevne på omlag 5 m. Det betyr at ei 
avsetning må vere 5 m eller tjukkare for å bli 
registrert. Såleis vil øvste jordarten kartlagt på 
land, ofte mangle i sjødelen av kartet. 

Teiknforklaringa til kartet 

Lausmassar 

Lausmassane er delte inn etter måten dei er 
danna på og miljøet de i er danna i. Det er såleis 
dei ulike geologiske prosessane som speglar 
av fargebruken på kartet. Lausmassar som er 
transporterte og avsette av rennande vatn er 

BRE 
Glacier 

RANDMORENE 
Marginal moraine 

... + + ... 
+ +c:::::;> + 
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Fig_ 2 
A. Danning av morenemateriale 
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1. Bre i rørsle transporterer/avse! materiale. 

B 

2. Stagnert bre smeltar og avset materiale frå breen og breover!lata. 
3. Basalmorene (underst) og ablasjonsmorene. 

B. Danning av randmorenar 
1. Breen rykkjer fram og avset ein rygg av morenemateriale. 
2. Randmorenen etter at breen har trekt seg tilbake. 

RANDMORENE 
/ Marginal moraine 

A Genesis of til/ 
1. Til/ deposited by a moving glacier. 
2. Til/ deposited from a stagnant glacier. 
3. Lodgement til/ and ablation til/. 

B. Genesis of marginal moraines. 
1. Marginal moraine formed by an advancing glacier. 
2. The marginal moraine after the recession of the glacier. 
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t.d . gitt gule eller orange fargar, medan laus
massar som er transporterte og avsette av is, er 
gitt grøne fargar. Ein del avsetningstypar, t.d . 
morenemateriale , er i tillegg gitt ei underinn
deling etter tjukna på avsetninga ved hjelp av 
mørk og lys fargetone. 

Fylgjande avsetningar og formelement er skil
de ut på kartblada Brattvåg og Ona: 

Morenemateriale er danna ved at breen har rive 
laus materiale frå fjell eller lausmassar og tran
sportert og avsett materialet (Fig. 2). Der vi har 
registrert morenemateriale som er smelta ut av 
breen (ablasjonsmorene) har vi markert det 
med bokstavsymbolet A på kartet. Morenema
terialet er inndelt etter mektigheita og mengda 
av fjellblotningar : 

Brattvåg og Ona 5 

Morenemateriale, samanhengande dekke, 
stadvis med stor mektigheit blir brukt for areal 
med få eller ingen fjellblotningar. Småformene i 
berggrunnen kjem ikkje fram fordi morenema
terialet til vanleg er frå 0,5 m til nokre meter 
mektig (Fig . 3). Morenedekket kan vere langt 
mektigare. Dette gjeld særleg i sjøen. 

Morenemateriale, usamanhengande eller tynt 
dekke over berggrunnen bl ir brukt i område der 
morenedekket er lite mektig . Småformene i 
berggrunnen kjem tydeleg fram og mange små 
fjellblotningar finst som regel. Så tynne jord
dekke let seg ikkje kartlegge i sjøen med den 
metodikken som er brukt. 

Randmorene er ei ryggforma avsetning av mo
renemateriale , danna ved framrykking (eller 
stillstand) av brefronten (Fig . 2). 

Hildrehesten 

Fig. 3. Typisk jordartsfordeling over marin grense på kartblad Brattvåg (utsikt austover frå Gamlemsveten) : 
- samanhengande dekke av forvitringsmateriale (blokkhav) på dei høgaste fjelltoppane (Hildrehesten) 
- skred materiale og ur i de i bratte fjellsidene 
- samanhengande morenedekke i dalar (Hildredalen) og ein del lavareliggande fjellområde 
- tynt morenedekke/bart fjell på lavareliggande fjelltoppar 

Typica/ distribution of the superficial deposits above marine limit on the map sheet Brattvåg (view eastwards from Gam
lemsveten): 
- bou/der fields on the highest mountains (Hildrehesten) 
- rapid mass-movement deposits in the steep valley sides 
- continuous cover of til/ in the valleys (Hildredalen) and some Jowerlying mountain areas 
- thin cover of ti/1/exposed bedrock on the Jowerlying mountains 
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Breelvavsetningar (glasialfluviale avsetningar) 
er lausmassar transporterte og avsette av strø
ymande smeltevatn frå isbrear. Dei har som 
kjenneteikn at materialet er lagdelt og sortert 
etter kornstorleikar. Breelvavsetningane består 
oftast av grus og sand. Stein og gruskorn er 
som regel runda. 

Hav- og fjordavsetningar (marine avsetningar) 
samanhengande dekke, ofte med stor mektig
heit, er lausmassar botnfelte i havet. På grunn 
av landhevinga, fins! desse avsetningane ofte 
høgt over dagens havnivå. Silt og leir dominer
er. 

Strandavsetningar (marine strandavsetningar), 
samanhengande dekke, er materiale utvaska 
ved bølgje- og straumaktivitet i strandsona. De i 
ligg som oftast som eit lag over andre avset
ningstypar. Mektigheita kan lokalt vere fleire 
meter. Grusig sand og sandig grus er vanle
gast, men det fins! også avsetningar som be
står av godt sortert sand. 

Hav- og fjordavsetningar og strandavsetningar, 
usamanhengande eller tynt dekke over berg
grunnen, bru kast for område med både hav- og 
fjordavsetningar og strandavsetningar der det 
førekjem talrike fjellblotningar. l forsenkningar 
kan mektigheita vere fleire meter. Kornstorlei
ken varierar frå stein til leir. Sorteringa viser 
også store variasjonar. 

Elve- og bekkeavsetningar (fluviale avsetnin
gar) er avsetningar danna etter istida ved at 
rennande vatn har grave, transportert og avsett 
materialet. Materialet er lagdelt på same måte 
som breelvavsetningar, men som regel betre 
sortert og korna betre runda. Det kan innehalde 
små mengder organisk materiale. 

Vindavsetningar (eoliske avsetningar) er ma
teriale transportert og avsett av vind. Dette ma
terialet er svært godt sortert og dominerande 
kornstorleik er fin sand. 

Forvitringsmateriale er danna ved fysisk og kje
misk nedbryting av det faste fjellet. Materialet er 
kjenneteikna ved at fragmenta er skarpkanta 
og ved at overgangen til fast fjell er gradvis. 
Som regel er desse avsetning ane lite mektige. 

Forvitringsmateriale, blokkhav, er brukt om 

område dekte av frostsprengde blokker (Fig. 3 
og omslagsbiletet). 

Skredmateriale er brukt om materiale i bratte 
dal- eller fjellsider og er ei blanding av ned rasa 
forvitringsmateriale og morenemateriale med 
innslag av ur og organisk materiale. Mektig
heita aukar gjerne ned mot dei lavareliggande 
delar av skråning a. Særleg mektig er skredvite
ne framfor trange gjel og slukter i dalsida der 
snøskred og flaumskred medverkar til dannin
ga (Fig. 3). 

Torv og myr (organisk materiale) er brukt som 
fellesnemning for forekomstar av torv, dy og 
gytje. 

Humusdekke/tynt torvdekke over berggrunnen 
omfattar område dekka av humus eller tynne 
torvavsetningar. Mektigheita er til vanleg ca. 
O, 1-0,3 m, men i enkelte område kan eit råhu
musdekke ha litt større mektigheit. 

Fy!!massar er lausmassar tilforde av mennes
ke, t.d. steintippar, søppelfyllingar og andre sto
re fyllingar. Bakkeplanering i jordbruksområde 
er ikkje inkludert. 

Bart fjell 

Bart fjell er skilt ut med eigen farge når felta er 
tilstrekkeleg store. Symbolet for lita fjellblotning 
er brukt for mindre blotningar innan område 
som elles har eit samanhengande lausmasse
dekke. 

Små eller vanske/eg avgrensbare avsetningar i 
område dominert av andre lausmassar/bart 
fjell. 

Slike avsetningar blir viste ved hjelp av bok
stavsymbol. Symbola blir brukte for avsetnin
gar i overflata som har for lita mektig heit eller er 
for små til at dei kan skiljast ut med eigen farge 
og for lausmassar som er blanda inn i den 
dominerande lausmassetypen. 

Kornstorleik 

Alle sorterte avsetningar er gitt symbol for korn-
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storleik. Desse byggjer hovudsakleg på feltvur
deringar. For usorterte avsetningar, t.d . 
morenemateriale, er kornstorleiken ikkje vist 
på kartet , men blokkrik overflate og store en
keltblokker er markerte. 

Mektigheit og lagfølgje 

l eit område med fleire jordartar oppå kvaran
dre er det jordarten i overflata som blir framstilt 
med farge på kartet så sant denne er meir enn 
0,5 m mektig og utbreiinga er tilstrekkeleg stor. 
Mektigheit og lagfylgje blir framstilt med tal og 
bokstavsymbol. Til grunn for desse opplysnin
gane ligg vanlegvis studier av vegskjeringar, 
grustak, elvenedskjeringar, byggjegroper o.l. 
Slike gransking ar kan supplerast med boring ar, 
seismiske undersøkingar eller elektriske mot
standsmålingar. 

lsrørsleretningar 

lsrørsleretningar er framstilte med symbol for 
skuringsstriper, steinorientering i morene, pa
raffe/le furer i overflata (fluted surface) og drum
linliknande former. 

Brattvåg og Ona 7 

Skuringsstriperer striper danna ved at ste in og 
blokk fastfrosne i bresolen, har skura og slipt 
fjelloverflata langs breen si rørsleretning (Fig . 
4). 

Steinorientering i morene viser retninga på av
lange partiklar. Den dominerande retninga er 
vist med ei pil og samsvarer med isrørsleret
ninga då morenen blei avsett. 

Parallelle furer i overflata {fluted surface) er stri
per i moreneoverflata utforma av bresolen . Ret
ninga på stripene viser vanlegvis siste 
isrørsleretninga. 

Drumlinliknande form er ei lang strekt ryggform, 
vanlegvis i morenemateriale, avsett eller utfor
ma under isen medan denne var i rørsle. Ryg
gen er ei lausmasseform, men kan vere bygt 
opp omkring ei kjerne av fjell. Lengdeaksen 
viser retning a på isrørsla då ryggen blei danna. 

Andre overfla teformer 

Breelvnedskjering er store nedskjeringar i laus
massar, og er danna av smeltevatn frå breen. 

Fig . 4. Eksempel på isskuringsstriper på Arsetneset (657 343). To sett med nordvestlege striper viser ei svak dreiing i 
isrørsleretninga. 

Example of glacial striation on Årsetneset (657 343). Two sets of NW striations show a moderate shift in the ice movement. 
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Smeltevassløp er mindre erosjonsspor etter 
breelvar. Løpa er vanlegvis utforma i lausmas
sar. 

Overløp over passpunkt. Under isavsmeltinga 
blei smeltevatn oppdemt av isen. Symbolet vi
ser erosjon i lausmassar/fjell der smeltevatnet 
drenerte over passpunkt. 

E/ve- eller bekkenedskjering er ei markert for
senkning eller ein skrent i lausmassar danna 
ved at rennande vatn eroderer. 

Gjel er erosjonsspor etter rennande vatn i fast 
fjell. Er gjelet utforma av breelvar er symbolet 
raudt, elles svart. 

Ravinerer danna ved langsam erosjon av over
flatevatn eller grunnvatn. De i er forma som lan
ge, smale dalsøkk med V-forma tverrprofil. l 
finkornige avsetningar er ravinering vanleg, 
men det førekjem også i andre avsetningsty
par. 

Terrassekant markerer skrenten til ei terrass
flate. Symbolet er brukt der det er usikkert om 
skråninga er ei avsetnings- eller ei erosjons
form. 

Vifteform blir først og fremst brukt for å fram
heve forma på skredvifter og på elve- og bekke
vifter. 

Strandvolldannast i strandsona ved at lausma
teriale blir kasta opp på land og avsett i vollar 
under stormperiodar. Materialet er ofte grovt, 
godt sortert og svært godt runda. 

Strandlinje i lausmassar/fje/1 bru kast for å mar
kere eit nivå som kan følgjast som ei linje i 
terrenget og som er danna ved at havet har 
erodert i lausmassar/fjell. 

Abrasjonskant er ein tydeleg brattkant danna 
ved bølgjeerosjon. 

Tyde/eg skredløp er brukt for skar som er dan
na ved skredaktivitet. 

Skredkant blir brukt om brattkantar etter skred i 
lausmassar. 

Rygg markerer ryggformer i lausmassar. 

Haug- og ryggforma overflate blir brukt for om
råde karakterisert av mindre haugar og vilkår
leg orienterte ryggar. Desse formene er 
vanlege i område der breen har stagnert og 
smelta vertikalt ned. 

Sigejordtunger (solifluksjonstunger) brukast 
om valkar med tungeform som blir danna ved 
langsam siging av mineraljord i skrånande ter
reng. Tungene er sjeldan over 1 m høge i fron
ten, men breidda kan vere fleire titals meter. 

Høgt blokkinnhald i overflata viser område der 
meir enn ca. 20% av overflata er dekt av blok
ker. 

Nøyaktigheit på kartet 

Det er hovudsakleg tre forhold som påverkar 
nøyaktigheita: 

1. Graden av sikkerheit i geologisk tolking 
2. Vertikal og horisontal oppløysing 
3. Nøyaktig heit i plassering av observerte/tolka 

fenomen 

1. Kartlegginga både på sjo og land er basert på tolking. På 
land kan jordartane observerast direkte og det gir relativt 
god sikkerheit i tolkinga. På sjoen derimot er all tolking av 
jordartane basert på seismikk. Det gir storre rom for feiltol
king. Skilnaden blir i nokon mon mindre ved at seismikken 
gir oss have til å folgje laghorisontar kontinuerleg. 
2. Opploysinga avgjer kor små avsetningar/fenomen som 
blir registrerte. Skilnaden i vertikal opploysing mellom land· 
og sjometodikken (diskutert over) gjer at tynnare avse!· 
ningar blir registrerte på land. Den horisontale opploysinga 
på sjoen vil forst og fremst avhenge av avstanden mellom 
profila. På land vil dette avhenge av kvaliteten på flyfotoa og 
kor tett feilregistrering ane blir gjorde. 
3. Noyaktigheita i plasseringa på kartet er avhengig av 
orienteringa i terrenget/navigasjonen, storleiken på fenome· 
nei som skal plasserast, averteringa frå flyfoto til kart og 
målestokken saman med ekvidistansen til kartet. Overgan
gen mellom to jordartar i naturen er ofte gradvis. Plasseringa 
av grenselinja på kartet vil derfor i stor mon avhenge av 
skjenet til kartleggaren. For å få med viktige detaljar på 
kartet, blir storleiken overdriven, med an andre detaljar kan 
vere utelatne. 

Bruk av kvartærgeologiske kystsonekart 

Kvartærgeologiske kart/-kystsonekart er vel
eigna for å avleie ulike typar temakart m.a. 
mektigheitskart, grusressurskart, grunnvass
kart, jordsmonnkart osb. Dette gir godt grunn
lag for å sjå naturressursane i ein samanheng 
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og hjelpe oss til å forvalte dei fornuftig. Døme 
på bruk av kartet: 

- Fysisk planlegging. Kartet kan på eit tidleg 
planleggingsstadium gi alternative bruksformer 
for ulike avsetningstypar. Det vil også inne
halde informasjon om kvar det er nødvendig 
med oppfølgjande undersøkingar (t.d. innan 
rasfårlege område, område der bru- eller tun
nellsamband er aktuelle, hamneområde osb.). 

- Byggeråstoff. Det kvartærgeologiske kartet 
viser m.a. arealfordelinga til jordartar eigna til 
byggeråstoff. Grus- og sandforekomstar til be
tong- og vegformål er helst knytte til breelv- og 
elveavsetningar. Sandige og grusige morene
typar kan også eigne seg til vegformål. Opp
følgjande undersøkingar må gjerast for å 
klarlegge kvalitet og mengde. 

- Byggegrunn. Korleis lausmassane eignar seg 
som byggegrunn avheng særleg av mektigheit, 
teleeigenskapar, bereevne, stabilitet og drene
ringstilhøve. Kvartærgeologiske kart i M 1 :50 
000 kan brukast på planstadiet til å avgrense 
moglege område med "dårleg" byggegrunn 
der detaljundersøkingar er nødvendige, t.d. fin
kornige avsetningar og myr. 

Landskap, berggrunn og laus
massar 

Landskap 

Det kartlagde området ligg~ Møre og Romsdal 
fylke (Fig. 1 ). Dei viktigaste elementa i land
skapet (omslagsbiletet) er dalar, fjordar og fjell 
med maksimalt relieff på omlag 1000 m, og 
øyane utanfor kysten. Desse landskapsele
menta blei anlagt i tertiærtida (for omlag 66 til 2 
mill. år sidan) då det var stor landheving og 
nedskjering av elvedalar. Dei har fått si no
veranda form i kvartærtida (yngre enn 2 mill. 
år), hovudsakleg som følgje av isbreerosjon. Eit 
særs viktig trekk i landskapet på den ytste kys
ten frå Stavanger til Finnmark er strandflata. Ho 
er godt utvikla på øyane (Fig. 21 ), og blei første 
gongen omtala av Reusch (1894). Både alde
ren og måten ho er danna på har vore mykje 
diskutert, sist av Larsen og Holtedahl (1985) og 
Anda (1986). Dei førstnemnde forfattarane 
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- Dyrkingsjord. Denne finst vesentleg innan 
område med havavsetningar, myrområde og 
område med samanhengande dekke av 
morenemateriale. Elve- og breelvavsetningar 
kan også vere eigna, men det er sterkt avhen
gig av kornstorleik og grunnvassforhold. lnnan
for desse områda viser kartet m.a. areal som er 
lite eigna til dyrkingsjord på grunn av blokkrik 
overflate, haugar og ryggar, raviner o.l. 

- Vern - freding. l dei seinare åra har interessa 
og trongen for sikring av verneverdig natur au
ka. Dette gjeld også lausmassane, ut frå føl
gjande målsettingar: 

-A sikre område eller objekt som dokumentasjon av Noregs 
kvartærhistorie til bruk i undervisning og forsking 

-A verne sjeldan og eigenarta natur 
-A verne verdfulle friluftsområde 

Annan bruk. Karta kan brukast i forsking og 
undervisning i geologi, geografi og planleg
gingsfag. Vidare er karta veleigna utgangs
punkt for spesialundersøkingar m.a. innan 
ingeniørgeologi og geoteknikk. Dei vil også ut
gjere eit viktig grunnlagsmateriale for oppbyg
ging av ressursoversikter og ressursrekneskap. 

fattarane meiner at strandflata er danna i kvar
tærtida, hovudsakleg ved sjøis-erosjon og 
frostsprenging. Anda (1986) peikar på betyd
ninga av vertikale jordskorperørsler i utformin
ga av denne flata. Det treng ikkje vere noko 
motsetning mellom desse to syn a, idet vertikale 
jordskorperørsler kan ha gjort store landom
råde "tilgjengelege" for dei prosessar Larsen 
og Holtedahl (1985) skriv om. 

Strandflata er altså ei erosjonsform i fast fjell. 
Ofte ligg det lausmassar oppå, som på Skuløy 
(Fig. 21 ). Seismiske profil frå dette området 
(Fig. 6) viser at det ligg eit relativt jamnt more
nedekke over den tilnærma horisontale strand
flata. 
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Berggrunn 

MAl BRITT E. MØRK 

l KU, Postboks 1883 Jarlesletta, 7001 Trondheim. 

Geologisk tilhører Brattvåg-Ona-området den 
vestnorske basalgneis-regionen, som består 
av sterkt omdannete (metamorfe) bergarter av 
forskjellig opprinnelse. Granittisk gneis er den 
mest utbredte bergarten på fastlandet (Brat
tvåghalvøya), på nordsiden av Oterøy og Midøy 
og på Skuløy og Fjørtoft. Den granittiske gnei
sen kan inndeles i øyegneis, sliregneis, migma
tittgneis, og homogen gneis. Mørke (mafiske) 
gneiser og amfilolitt opptrer på sydsiden av Mi
døy og Oterøy og syd på Brattvåghalvøya (Fig. 
5). Gabbro, amfibolitt, eklogitt, trondhjemitt og 
ultramafiske bergarter (granatperidotitt og gra
natpyroksenitt) forekommer som inneslutnin
ger, lag eller intrusjoner i gneisene (Gjelsvik 
1952, Carswell 1973, Mørk 1985). Gabbroene 
viser forskjellige stadier av omdannelse til eklo
gitt, og videre til amfibolitt. Flere av amfibolittso
nene i gneisen kan derfor være omdannet 
gabbro. 

Metasuprakrustalbergarter er avsatt på over
flaten, enten som vulkanske avsetninger eller 
som sedimenter, og har senere blitt omdannet 
på dypere nivå i jordskorpen. Harøysuiten be
står av både omdannete sedimentære bergart
er (granat-kyanittgneis, granat-biotittgneis, 
kalksilikatgneis og marmor) og av basiske 
bergarter som muligens kan ha vulkansk opp
rinnelse (granat-amfibolitt/metaeklogitt). 
Harøysuitens bergartslag er intenst sammen
foldet med granittisk gneis. Harøysuiten har 
størst utstrekning nord på Harøy, og granatam
fibolitt/metaeklogitt danner også de fleste av 
småskjærene sydvestover fra Harøy og øyene i 
nord (Finnøy, Orta, Sandøy, Ona). 

Metasuprakrustalene nord på Brattvåghalvøya 
består av kalkrike skifere, glimmerskifer, am
fibolitt og mylonittiske bergarter. De mylonittis
ke bergartene er tette og finkornete og er 
dannet ved høy grad av deformasjon og ned
knusing av metasuprakrustalbergarter. Kvart
sittisk skifer er innfoldet i gneisene på øyene i 
Vatnefjorden og på fastlandet i nordøst. 

Bergartene har vært utsatt for flere faser med 
deformasjon som har skjedd ved forskjellige 
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metamorfe betingelser. Brattvåg halvøya er ka
rakterisert ved en dominerende og velutviklet 
øst-vest-gående skifrighet (hovedfoliasjon), 
som er foldet i yngre steiltstående regionale 
folder. Hovedfoliasjonen kuttes av steile nord
syd sprekker som danner markante topograf
iske trekk. 

Metasuprakrustalene nord på Brattvåghalvøya 
er nedfoldet i gneisene og inngår i den regiona
le synformen langs Moldefjorden (Gjelsvik 
1951 ). Amfibolittsonen ytterst langs kysten på 
Brattvåg er tolket som en vestlig forlengelse av 
Trondheimsfeltets Støren-grønnstein (Gjelsvik 
1951, Hernes 1955, Krill og Sigmond 1987). 

Dateringer 

Rb-Sr-dateringer av granittisk øyegneis og mig
matittgneis gir aldre i området 1480-1780 Ma 
(millioner år) (Harvey 1983, Carswell og Harvey 
1985, Mørk, upubliserte data). Sm-Nd daterin
ger av gabbroinneslutninger i den granittiske 
gneisen gir aldre på 1200-1300 Ma og 920±70 
Ma (Mørk og Mearns 1986), som er tolket som 
intrusjonsaldere for gabbroene. Yngre, sen-ka
ledonske aldre er oppnådd ved Sm-Nd daterin
ger av eklogittmineraler (400±16Ma; Mørk og 
Mearns 1986) og ved Rb-Sr totalbergart og 
mineraldateringer av Harøysuitens granat-kya
nittgneis (Mørk, upubliserte data). 

Metamorf omdanning 

Eklogitt og granatperidotitt og granatpyrokse
nitt er bergarter som dannes ved relativt høye 
trykk og middels høye temperaturer. Ut fra de 
kjemiske sammensetningene til eklogittmine
ralene har en regnet ut verdier for trykk og 
temperaturbetingelsene som eklogittene krys
talliserte under (geobarometri og geotermome
tri). Eklogittene på Skuløy har krystallisert 
under trykk på 15-20 kbar og temperaturer på 
750±60°C (Mørk 1985). Tilsvarende høye trykk 
og temperaturer er også beregnet for gneis i 
kontakt med eklogitt på Midøy (Griffin og Cars
well 1985). Ofte viser imidlertid gneisene litt 
lavere trykk- og temperatur-verdier, som svarer 
til amfibolittfacies, dvs. medium metamorf 
grad. 
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Geologisk utvikling - tolkning 

De granittiske gneisene har magmatisk opp
rinnelse (ortogneiser; Carswell og Harvey 
1985, Harvey 1983), og deres dannelse repre
senterer en episode med tilvekst til den gran it
tiske skorpen langs kanten av det Baltiske 
skjoldet i tidlig til midt-proterozoisk tid (prekam
brium). Opprinnelsen til de mafiske gneisene er 
ikke helt klarlagt. Carswell og Harvey (1985) 
tolket dem som paragneiser, dvs. derivert fra 
sedimenter. Metasedimenter utgjør trolig bare 
en liten del av de mafiske gneisene. De granit
tiske bergartene ble intrudert av basiske smel
ter som størknet til gabbro i relativt grunne 
nivåer av jordskorpen. Det har vært flere episo
der med basiske intrusjoner i midt-proterozoisk 
tid. De ultramafiske bergartene har en mer 
komplisert dannelseshistorie (Carswell 1986, 
Mearns 1986). En av flere mulige tolkninger er 
at de representerer tektonisk transporterte ber
gartsmasser som er skjøvet inn i gneisområdet 
før den sterke omdanningen fant sted. 

Både de proterozoiske gneisene og Harøysui
tens metasuprakrustaler ble sterkt omdannet 
som følge av den kaledonske fjellkjedefoldin
gen. Trykk og temperaturberegningene anty
der at disse bergartene ble bragt ned til dyp 
som svarer til40-60 km overlag ring. Dette betyr 
at jordskorpen må ha vært unormalt tykk, noe 
som er i samsvar med en situasjon med kolli
sjon mellom to kontinenter. Den sterke meta
morfe omdannelsen med forgneising og 
eklog\ttdannelse kan ha sl<jedd på dypet i en 
slik kollisjonssone, der kanten av det baltiske 
skjoldet ble presset ned under et vestlig konti· 
nent (den grønlandske platen) (Krogh 1977, 
Cuthbert mfl. 1983, Griffin mfl. 1985). Denne 
hendelsen fant sted i sen-kaledonsk tid, og 
hevningen av de dypere delene av terrenget og 
dermed trykkavlastningen og avkjølningen 
startet rundt 400 Ma, dvs. tidlig i devon. Mylonit· 
tene og medium-grad mineralselskapene i me· 
tasuprakrustalbergartene i området ble dannet 
etter at terrenget var hevet til grunnere nivåer i 
jordskorpen. Denne sterke, sene deforma· 
sjonsfasen kan også ha sammenheng med tek· 
tonisk transport av de minst omdannete 
bergartene til deres nåværende posisjon SOf!l 

sammenfoldete lag innimellom de eldre gnet· 
sene. 

Lausmassar 

l denne delen blir de i viktigaste lausavsetninga
ne innanfor kartblada Brattvåg og Ona skildra. 
For å gjere stoffet lettare tilgjengeleg for lesara
ne, og for å markere skiljet mellom prinsipielt 
forskjellig datagrunnlag, blir lausavsetningane 
på land og i sjøen omhandla i to separate un
derkapittel. 

Lausmassar på land 

Morenemateriale 

Morenemateriale er den mest vanlege jordar
ten i området. Det meste er avsett av innlands
isen under siste istid. 

Samanhengande dekke av morenemateriale 
ligg vanlegvis i dalgangar og terrengforsenk
ningar, men i området rundt Gamlemsveten 
(620415), Rambjøra (650437), på Haramsøya 
(585503) og Skuløya (610523) ligg det saman
hengande dekke også i fjellområda. Dette skul
dast truleg at det i desse områda låg rikeleg 
med forvitringsmateriale før innlandsisen kom 
(Longva mfl. 1983). Tjukna på morenedekket i 
desse områda er sjeldan over 5 m. 

Dei tjukkaste moreneavsetningane finn vi i dal
gangar som går på tvers av den nordvestlege 
hovedisrørsla frå siste istid og i drumlinliknande 
former som er parallelle med denne isrørsla. 
Refraksjonsseismiske undersøkingar av ein 
slik drumlin på Vasset (772363) viser at det ligg 
25-40 m morene materiale under ca. 2m breelv
og strandmateriale (Fig. 6). Både her og på 
nordsida av Grytafjorden er det ein tendens til 
at morenematerialet er avsett på støtsida i for
hold til den nordvestlege isrørsla. Ved Gryta 
(650373) er morenedekket lokalt over 25 m 
mektig, ved Slyngstad (727377) CNer 11 m. Til
svarande avsetningar finn vi også som drumlin
liknande former på den landvendte sida av 
øyane vest for Harøyfjorden (Nordøyans) (Fig. 
23), medan det på Gamlem (595425) og Hildre 
(635450) ligg moreneavsetningar meir i le av 
denne rørsla. På Skuløy (630505) og Hildre er 
avsetningane komplekse idet mykje av mo
renematerialet er brerandavsetningar frå av
smeltingsfasen (Fig. 24).Refraksjonsseismiske 
profil på Skuløy (Fig. 6) viser opp til20 m more
nemateriale under strandavsetningar. 
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Haug- og ryggformer i morenedekket er det lite 
av i området. Formene i Vatnedalen (825395) 
stammar frå nedsmeltinga av dei siste restane 
av innlandsisen. 

Under marin grense er moreneavsetningane 
for ein stor del dekte av strandavsetningar. Det
te gjeld særleg øyane og de i de lar av fastlandet 
som er mest utsette for bølgjevasking. Tilsva
rande lagfølgje som går fram av det seismiske 
profilet frå Skuløy (Fig . 6), vil vi også kunne 
finne på dei andre øyane. Sjølv om det ikkje er 
funne morenemateriale i overflata på kartblad 
Ona, finst det også her under andre sediment. 

Det er berre gjort nokre få kornfordelingsan
alysar av morenematerialet i området (Fig. 7). 
Variasjonen i samansetning er stor, men more
nemateriale under marin grense har jamnt over 
eit større innhald av silt og leir på grunn av 
innblanding av gamle havavsetningar. 

Randmoreneryggar er gitt eigen farge på kar
tet. Dei fleste er avsette av innlandsisen, men 
fleire kan knytast til lokale botnbrear (Fig. 24). 

Brattvåg og Ona 15 

MY 2 8 16 32 63 
MM 0.002 0_125 0 25 0 5 1 2 4 8 16 
KORNSTORRELSE 

Fig. 7. Kornfordelingskurver av morenemateriale (heiltrek
te) og hav· og fjordavsetn ingar (stipla). 

Grain size distribution of ti/Is (full line) and glaciomarine 
sediments (dashed). 

Randmorenar etter innlandsisen ligg nesten ut
an unntak under marin grense i området. Dei 
opptrer som regel i seriar av fleire ryggar og er 
resultat av at brefronten stansa opp eller gjorde 
mindre fram rykk under avsmeltinga. Slike rand
morenar er vanlegast i Vestrefjorden {800460), 
Vatnefjorden (763434), Samfjorden (695414) 
og på Hildre (630450). Rygg ane er sjeldan over 

Fig . 8. Randmorene etter botnbreen i Trollhola (630 412). (Fotografert av J. Mangerud, Geol. Inst., Univ. i Bergen.) 

Marginal moraine from the cirque glacier in Trollhola (630 412). 
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5 m høge. Pga. bølgjevasking under landhevin
ga har rygg ane ofte blokkrik overflate. Ryggane 
i Hildredalen {630435) og Vatnedalen {815394) 
er dei einaste innlandsisen har avsett over ma
rin grense i det kartlagte området. Snitt ved 
marin grense i Hildredalen (Fig. 12} viser at 
brefonten har lege ved strandkanten og rykt litt 
fram før han har smelta tilbake. 

Dei største randmoreneryggane som er kart
lagte på land, er avsette av lokale botnbrear. 
Desse breane blei danna 1000-2000 år etter at 
innlandsisen smelta bort og hadde rikeleg til
gang på forvitrings- og skredmateriale. Troll
hola {630412} ved Gamlemsveten er eit 
eksempel på dette (Fig. 8). 

Breelvavsetningar 

Alle breelvavsetningane ligg på kartblad Bratt
våg og dei fleste er små. For dei største av
setningane er det gjort volumoverslag og 
kvalitetsanalyse {Tabell 1 og 2.) Det er også 
laga eigne sand- og grusressurskart for om
rådet (Klakegg og Longva 1985, Klakegg mfl. 
1985). Kommunevis oversikt er gitt i Grusregis
teret (Stokke 1984 ). 

Breelvavsetninga på Vestre (813433) er bygt 
opp både under avsmeltinga av innlandsisen 
og i yngre dryas. Den eldste delen er avsett som 
eit viftedelta ved marin grense, ca. 55 m o.h. 
Materialet vekslar i kornstorleik med dominans 
av steinige gruslag med tynnare lag av siiV 
finsand i mellom (Fig. 9). Den yngste delen 
samsvarar med havnivået i yngre dryas, ca. 35 
m o.h. Deltautbygginga i dette nivået er dels 
resultat av materialtilførsle frå botn breen i dalen 
ovanfor, og dels utvasking frå den eldre delen 
av avsetninga. Volumet er anslått til vel 1 mill. 
m3

, men i dag er det meste fjerna. Breelvavset
ninga på Eik (805460) har ei liknande historie 
som den på Vestre, men materialet er er gro
vare og volumet er langt mindre. 

Den største avsetninga innanfor dei to kart
blada ligg i Vatnedalen (795383). Framfor dei 
siste restane av innlandsisen er det her avsett 
eit sandurdelta. Deltaet svarar til eit havnivå på 
ca. 60 m o.h. og dette er marin grense for 
området. Sandurdeltaet dekte opphaveleg hei
le dalbotnen, men det som låg sentralt i dalen 
er seinare fjerna ved elveerosjon. Snitt ved fron
ten viser skrålag dominert av sand med ein 
topplag pakke av steinig grus på knapt 1 m. Ved 
Hatlehol (793388} er avsetninga bygt 5-1 O m 

Fig . 9. Snitt i breelvdeltaet på Vestre (813 433) viser skrålag dominert av sand og grus. 

A section in the glaciofluvial delta at Vestre {813433) show foresets dominated by sand and gravet. 
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Forekomst Kart blad Matr. Sanns. Volum Areal Arealbruk i r. 
nr./Navn navn type mekt. lOOOmJ 1000rn2 M B D s 

HARAM 

l HATLEHOL Brattvåg s 6 1040 173 JO 5 20 o 
2 MYRANE Brattvåg s 7 2731 390 5 o 25 o 
3 EIDSVIKEIDET Brattvåg s o o o o o o o 
4 SLYNGSTAD Brattvåg s 4 195 48 20 o 20 o 
5 GRYTA Brattvåg s 15 813 54 o 40 50 o 
6 GAMLEM Brattvåg s 2 61 30 o 70 30 o 
7 VESTRE l Brattvåg s 8 1146 143 20 5 15 o 
8 VESTRE 2 Brattvåg s o o o o o o o 
9 EIK Brattvåg s o o o o o o o 

MIDSUND 

3 AKSVOLL Brattvåg s l 40 40 20 o o o 
4 AKSLAHORNET Brattvåg A 6 88 14 lO o o o 
5 BLØFETEN Brattvåg s 2 121 60 o 30 o o 
6 RUNDDALSHORNET Brattvåg A 6 89 14 30 o o o 
7 NYGÅRDSAKSLA Brattvåg A o o o 30 o o o 

Sum 14 l 6328 971 13 8 20 o 

TABELLFORKLARING 

KARTBLADNAMN = Namn på sand- og grusressurskartet i målestokk 1:50 000. 

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

materiale. 

SANNS.MEKT. = Overslag over den mest sannsynlege mektigheit i meter. 

VOLUM = Volum i hele 1000 m3 basert på den midlare (50% sannsynlege) 

mektigheit og ressursarealet (totalarealet evt. fråtrekt 

massetaksarealet). 

AREAL= Totalareal i heile 1000 m2 (fråtrekt eit evt. massetaksareal). 

AREALBRUK I % = Arealbruksfordeling i % av totalarealet; 

M = Massetak, B = bygningar og kommunikasjon, D = dyrka mark, 

S = Skog, A = anna. 

SUM = Antal forekomstar, antal ulike kartblad, volum, areal og 

gjennomsnittsverdien for arealbruk. 
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Tabell 1: Oversikt aver regi
strerte sand- og grusforekom
star innan kartblada Brattvåg 
og Ona. 

Volume estimates of sand and 
grave/ deposits within the map 
sheets Brattvåg and Ona. 

over havnivå. Snitt viser ein 4-6 m mektig lag
pakke dominert av grus med lavt blokkinnhald 
(Fig. 10). Laga har svakt fall ut dalen mot vest. 
Snitt ut mot elva viser at det ligg ein sandpakke 
mellom grus og morene sentralt i dalen. Ved 

MG ligg grusen direkte på morene. l Grusregis
teret er avsetninga registrert som to forekom
star: Hatlehol og Myrane (Tabell 1 ). 
Volumanslaget på heile avsetninga er 3,7 mill. 
m3

. Uttak etter 1984 er ikkje registrert. 
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Forekomst Masse- Bergartsinnh. Mineralinnhald Tabell 2: Mineral- og bergart
sanalysar som er utforte på 
sand- og grusforekomstar i 
området. 

Nr. Navn tak nr. AA 

HARAM 

4 SL YNGST AD l 5 

5 GRYTA l 8 

7 VESTRE l l 9 

MIDSUND 

SUM 14 11 

TABELLFORKLARING 

BB CC NN G A 

86 9 2 98 

84 8 99 

88 3 99 

B M A 

3 10 87 

6 9 85 

3 9 88 

Mineral and rock analyses of 
same sand and gravet depo
sits in the mapped area. 

BERGARSTSINNH .. r. = Vurdering av styrken på bergartskorna (8-16 mm) 

AA = Prosentandel av 'svæ~t sterke korn', BB = Prosentandel av 'sterke 

korn', CC = Prosentandel av 'svake korn', NN = Prosentandel av 'svært 

svake korn'. Ein del analysar er utførte utan skilje mellom gruppe AA 
og BB. 

MINERALINNH. r. = Vurdering av mineralinnhald i sandfraksjonen 

Fraksjon 0,5-1,0 mm: 

G =Glimmer (frikorn), A= Andre korn (vesentleg bergartsfragment og 

frikorn av kvarts/feltspat). 

Fraksjon 0,125-0,250 mm: 

B = Glimmer (frikorn) og skiferkorn, M= 'MØrke' mineral (amfibol, 

pyroksen, epidot og granat), A= Andre korn (vesentleg kvarts og 

feltspat. 

SUM = Antal fØrekomster og massetak. 

Grusavsetninga på Vatneeidet (765375) er tol
ka som breelvavsetning og er i så fall resultat av 
ein kortvarig stans i tilbaketrekninga av inn
landsisen. Men avsetninga kan også vere 
strand materiale avsett i straumsundet som skil
de "Brattvågøya" frå fastlandet. Sjølv om av
setninga dekker eit stort areal, er ho ikkje 
registrert som forekomst i Grusregisteret fordi 
gjennomsnittleg mektig heit er mindre enn 2 m. 

På Vasset (774363) ligg breelvmateriale under 
strandmateriale. Store delar av avsetninga er 
fjerna ved grusuttak (Fig. 14). 

Breelvavsetninga på Skuløy (620514) er det 

naturleg å knyte til brerandavsetningane som 
er funne i sjøen like ved (Fig. 24), men tolkninga 
er usikker. Avsetninga er over 4 m mektig og 
inneheld kun sand. Straumrefler viser avset
ningsretning mot aust. 

Dei andre breelvavsetningane frå innlandsisen 
er små delta som er bygde ut der breelvane 
munna ut i havet. Desse viser derfor marin 
grense på staden. l Vatnefjorden har vi slike 
delta ved Bjørnegotten (754413) og Os 
(769388) som viser eit havnivå på omlag 60 m 
o.h. Ved Arset på Ellingsøya (655333) er det 
restar av eit tilsvarande delta som viser at hav
standen her var 45 m o.h. Det meste av grusen 
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Fig. 10. Snitt i topplagspakken av sandurdeltaet i Vatnedalen ved Hatlehol (793 388). Sand- og gruslag med svakt tall ut 
dalen viser at avsetninga er bygt opp over marin grense. 

A section of the taps et of the sandur delta in the Vatnedalen val/ey at Hatlehol (793388). The s/ightly dipping sand and gravet 
beds indicate deposition above the marine limit. 

er fjerna i desse avsetningane og volumover
slag er derfor ikkje utført. 

Det er alt nemnt eit par avsetningar som delvis 
er knytte tillokalglasiasjonen i yngre dryas (Ve
strefjorden). l tillegg til desse er det kartlagt 
slike avsetningar på Gryta (651368), ved Hild
revatnet (645416), på Ringstad (703432), i 
Skoradalen (728453) og på indre Strand 
(752426). Størst er viftedeltaet på Gryta. Dette 
er danna ved at ein botnbre i Grytakopen 
(645404) har demt Grytavatnet og tvinga dre
neringa mot sør. Denne breelva har erodert 
kraftig i det tjukke morenedekket ovanfor Gryta 
og avsett materialet ut mot yngre dryas havnivå, 
ca. 23m o.h. Eit snitt i fram kant av deltaet viser 
skrålag av sand og sandig grus. Stein- og blok
kinnhaldet i topplaget aukar opp mot rotpunktet 
av vifta. Volumet er anslått til 0,8 mill. m3 og 
harde mineral- og bergartskorn dominerer (Ta
bell1 og 2). 

Avsetninga i Hildredalen er også knyt1 til botn
breen i Grytakopen. Mektigheita er størst ut mot 
Hildrevatnet. På Ringstad er det bygt ut eit bre
elvdelta nedanfor botnbreen i Ringstaddalen . 
Det meste av deltaet er fjerna ved seinare elve
erosjon og grusuttak. l Skoradalen er det bygt 
ut ei lita breelvvifte under avsmeltinga av botn
breen som låg her i yngre dryas. Breelvavset-

ninga på indre Strand er utbygt nedanfor 
botnbreen i Sætredalen. Deltaet ligg ca. 30 m 
o.h. og viser havstanden i yngre dryas. Volumet 
på desse avsetningane er for små til å bl i regi
strerte som førekomstar i Grusregisteret (under 
50 000 m3

}. 

Elveavsetningar 

Elveavsetningane utgjer ein liten del av laus
massane i området. Dei fleste er resultat av 
erosjon i breelvavsetningar eller morenedekke 
og ligg mellom marin grense og dagens havni
vå. 

Dei arealmessig største førekomstane finn vi 
nedanfor breelvavsetningane i Vestrefjorden 
(!306435), Vatnedalen (787380} og på Engset 
(822360). Desse er elvedelta som er bygt ut i 
hav eller vatn . Dei inneheld store volum sand 
og grus, men berre ein liten del ligg over grunn
vasstanden. Dei er derfor ikkje reg istrerte som 
førekomstar i Grusregisteret. 

Tilsvarande elveavsetningar ligg nedanfor bre
elvavsetningane på Ringstad (701433), Gryta 
(653367) og ved Vatnefjorden. Desse avset
ningane har berre små mengder sand og grus 
og det meste ligg under grunnvasstanden. 
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To elveavsetningar er registrert som førekom
star i Grus registeret (Tabell 1 ): Slyngstad 
(727374) og Gamlem (603403). Begge er re
sultat av elveerosjon i morenedekket ovanfor. 
Erosjonen har for det meste føregått i yngre 
dryas sidan storparten av avsetning ane er byg
de ut mot havnivået på den tida. Snitt i fram
kanten av deltaet på Slyngstad viser skrålag 
dominert av sand og grus, men fleire av laga 
inneheld også finsand/silt. Materialet i toppla
get er grov grus. Volumet er anslått til 0,2 mil l. 
m3

. Avsetninga på Gam lem er eit viftedelta med 
skrålag av sand og grus. Topplaget inneheld 
steinig grus og blokkinnhaldet aukar opp mot 
rotpunktet. Volumet er omlag 60 000 m3

. 

Hav- og fjordavsetningar 

Denne avsetningstypen har liten "synleg " ut
breiing i dei kartlagde landområda. På Rogne 
(633503) er det kartlagt silt og siltig leir med ei 
mektig heit på eit par meter. Kornfordeling av eit 
0,8 m leirlag mellom hardpakka skalførande 
morene og strand materiale (632500) er vist på 
Fig . 7. Framfor sanduren på Vatne (719376) 
vart finkornige siltige sediment avsett i havet. 

På toppen ligg gjerne ei tynn hinne med strand
sediment. 

l grøfter på fleire av øyande t.d . Skuloy 
(624506), Harøy (709621 ), Orta (793638) og 
Finnøy (724655) har vi påvist eit siltig , blokkrikt 
sediment. Det skil seg frå morene ved å vere 
lausare pakka og tilsynelatande ha betre sor
tert finmateriale . Kornfordelinga er lik den ein 
finn i morene (Fig. 7). Vi har tolka dette materia
let ti l å ve re avsett i havet dels frå suspensjon og 
dels ved utsmelting frå isfjell. Sedimentet skriv 
seg mest sannsynleg frå oppkalvingsperioden 
(sjå omtalen av isavsmeltinga) og har ganske 
stor utbreiing. Det ligg under ei kappe av 
3trandmateriale. 

Strandavsetningar 

Bølgjer og straum har vaska i sedimenta under 
marin grense og danna ei hinne av strandma
teriale. Øyane rundt Harøyfjorden og nordvest
sida av Brattvåghalvøya ligg mest utsett til for 
havet. Her finst de i mest markerte strandlinjene 
i form av strandhakk og strandvollar og dei 
største akkumulasjonane av strandmateriale. l 

Fig. 11 . Snitt i tapesvollen på Sandøy (770682) ca. 15 m o.h. Legg merke til dei godt runda steinane. 

Section in the Tapes beach ridge on Sandøy (770682) c. 15m a.s.l. 
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øvrige område finst berre spreidde førekomstar 
gjerne som ei tynn hinne i toppen av andre 
sediment 

Det meste av strandmaterialet innanfor kart
blada er danna ved vasking av morenemateria
le, og dei finaste kornstorleikane er fjerna. Som 
regel har utstikkande nes og bakkar eit dekke 
av grusig steinig materiale, medan bukter og 
flater i landskapet har meir sandige sediment 
På dei fleste sandflatene i dei mest eksponerte 
områda ligg mindre stormvollar av steinig gru
sig materiale, som t.d. på Haramsøya 
(577503). Strandsedimenta er jamnt over 0,5-1 
m tjukke, men mektigheiter opp til 3 m er ikkje 
uvanleg. Dei refraksjonsseismiske profila (Fig. 
6) viser denne huda av strandmateriale over 
andre sediment Eli es finst det store akkumula
sjonar i form av strandvollar. De i er oftast bygde 

LAG SEOIMENTTYi'E SA 
Bed Sediments SE 

F TORV 
P eat 

E LAGUNE -. .. 
Lagoon 

c BREELV 
Glacifluvium 

B MORENE 
Ti li 
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opp av godt runda stein i ein sandig matriks 
(Fig. 11 ). De i største strandvollane er knytte til 
dei tre mest markerte strandlinjene, i MG-, yng
re dryas- og i tapesnivået 

MG-nivået er oftast markert med abrasjons
hakk eller strandvollar. Bak strandvollane er det 
avsett lagunesediment slik at avsetninga får 
form av ein terrasse (Fig. 12). 

Yngre dryas strandlinja er eit anna svært mar
kert landskapstrekk. Den er også for det meste 
utvikla som ein abrasjonskant som kan bli opp 
til 7-8 m høg. Den seine landhevinga i tids
rommet rundt 1 O 500 år før notid, gjorde at 
havet stod lenge i omlag same nivået (Fig. 26). 
Stein i strender frå denne tida, t.d. på Åkre 
(582493} og Longva (601526), er frostsprengd 
og spalta opp i flate heller (Fig. 13). Ingen andre 
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Fig. 12. Skisse av lagfolgje i massetak i Hildredalen (627 438). Snittet viser folgjande geologiske historie: 
lag A: Breen i Hildredalen munna ut i sjøen. Smeltevatn stroymde ut under breen og avsette lagdelt grus og sand. 
lag B: Avsetning av morene over lag A anten ved eit lite breframrykk eller ved utrasing frå breoverflata .. 
Lag C: Breen låg innanfor lokaliteten og smeltevatn forte sand ut i sjøen som la seg oppå morenen. 
Lag D: Sjøen har erodert i avsetning ane og bygt opp ein strandvoll av store, godt runda stein. Vollen markerer MG. 
Lag E: Bak strandvollen blei det danna ei grunn lagune som blei delvis oppfylt av silt og sand. 
Lag F: Etter isavsmeltinga har det vakse torv oppå avsetningane. 

Section in grave! pit in Hildredalen (627438). The section reveals the following geological history: 

12m 

Bed A: The valley glacier of Hildredalen had its terminus in the sea. Meltwater streams from the glacier deposited layered 
sand and grave!. 
Bed B: Deposition of flow til/ or lodgement til/, the latter alternative evidencing a minor glacier readvance. 
Bed C: The glacier terminus was located /andwards of the si te. Meltwater carried sand in to the sea. 
Bed D: The sea eroded the deposits and built a beach ridge of we/1 rounded stones. The ridge marks the marine limit. 
Bed E: A shallow lagoon dammed behind the beach ridge was part/y fil/ed by silt and sand. 
Bed F: During the Holocene, peat has grown on the deposits. 
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Fig. 13. Frostsprengd stein i strandmateriale i yngre dryas nivået på Longva (601 526). Den store blokka i overflata har rasa ut 
frå fjellsida ovanfor. Nedst i snittet ligg sandig morenemateriale. 

Frost-cracked stones in beach deposits in the Younger Dryas niveau (601526). The large block on the sw1ace has slid from 
the mountain escarpment above. Sandy til/ Iies in the bottom of the section. 

strandnivå, korkje eldre eller yngre, har frost
sprengd stein i større mengder. Det stabile hav
nivået og kaldt klima med sterk frostaktivitet i 
strandsona, gjorde dette strandhakket særleg 
velutvikla. På Baraldsneset (745457) er yngre 
dryas strandlinja utvikla i fast fjell. Land hevinga 
etter yngre dryas gjekk svært raskt (Fig . 26) og 
derfor er ein del havavsetningar blitt bevart un
der dette nivået som t.d. på Rogne . 

Tapesvollen som blei danna under stigande 
havnivå (transgresjon) for 6-7000 år sidan, er 
den mest markerte strandvollen i dei ytste kyst
stroka. Han kan følgjast meir eller mindre sa
manhengande på dei ytre øyane og på 
strekninga Gamlem (595420) til Alvestad 
(650445). Til vanleg er han 1-2 m høg. Vollen 
kjem godt fram i kartbiletet fordi dei eldste ve
gane som regel ligg på toppen av den. Fleire 
stader er det påvist opptil1 m torv under vollen , 
som på Haram like vest for kartbladramma 
(Hafsten og Tallantire 1978). Det er funne fleire 
steinalderbuplassar under vollen, t.d. i Dysvikja 
(676541 ) (Indrelid 1973, 1974) og på Long
vastølen (615506) (Bjerck 1982). Då havet stod 
på sitt høgste under transgresjonen , eksisterte 

det grunne laguner bak vollen der det vart av
sett siltige, sandige sediment. Spesielt fin var 
laguna bak tapesvollen på Orta (794637). Vol
len heng på to små fjellknausar i SV og dannar 
utanom desse det høgste punktet på øya. Den 
går i ein ring rundt eit myrfylt basseng med over 
2 m mektig torv. Ei tid hadde derfor øya form 
nærmast som ein ringatoll. 

l område der strandavsetningane er mindre ut
breidde, bør nemnast avsetninga ved enden av 
Engsetvatnet (773360). Her ligg ei vel1 m mek
tig hud av strandmateriale over breelvavset
ningar og morene (Fig . 6 og 14). l vasskanten er 
mengder av skal , vesentleg butt sandmusling 
som står i voksestilling. 

Vindavsetningar 

Det er kartlagt tre små felt med flygesand: på 
Fjørtoft (693545), Harøya (709595) og Ona 
(692623). Avsetningane består av fin sand og 
ligg som eit teppe til dels med dyneform over 
andre sediment. Mektigheita er opptil eit par m. 
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Fig. 14. Strand materiale over breelvavsetning på Vasset ved enden av Engsetvatnet (773 360). 

Beach deposits on top of g/acifluvium at Vasset (773 360). 

Forvitringsmateriale 

l låglandet er det berre funne to område med 
forvitringsmateriale som er store nok til å skil
jast ut på kartet (700326, 725325). Utover des
se finst det små, sporadiske førekomstar der 
fjellet har smuldra opp i eit grusig , sandig ma
teriale. Eit område med djupvitra gneis finst i 
austskråninga av Fjellsenden (583504). 

På toppar over ca. 500 m o.h ., ligg meir eller 
mindre samanhengande blokkhav (Fig . 3 og 
omslagsbiletet). l sør- og vestsider er forvi
tringsmaterialet transportert eit godt stykke 
nedover fjellsida som følgje av solifluksjon . 
Blokkhava er danna ved frostvitring , men kan 
også innehalde kjemisk vitra materiale av høg 
alder. l finkornig forvitringsmateriale på Gam
lemsveten {617413) er det påvist leirmineralar 

som må vere danna under tropiske klimafor
hold for meir enn 2 mill. år sidan (Roaldset mfl. 
1982). Snitt langs vegen opp til Gamlemsveten 
(Fig . 15) og blokk i overflata viser at mengda av 
forvitringsmateriale aukar merkbart over ca. 
600 m o.h . Fjell i dagen utan større forvitring i 
overflata finst opp til knappe 400 m. Under det
te nivået er det langt mindre solifluksjon enn 
ovanfor, der fjellsidene er sterkt prega av jord
sig og andre skråningsprosessar. Opp til ca. 
500 m finst få frostsprengde blokker. Frå 500-
600 m o.h . endrar blokkene i overflata karakter 
frå typiske kantrunda moreneblokker til flate 
lange stavar, dvs. blokker som er betinga av 
strukturen i den skifrige gneisen som utgjer 
underliggande berggrunn. Moglege istranspor
terte blokker er observerte på flata mellom 630-
640 m o.h. 
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Undergrensa av blokkhava ligg på 500-600 m 
o.h. ute ved kysten og stig innover i landet. 
Sollid og Sørbel (1979) og Nesje mfl. (1987) 
meiner at blokkhava låg over innlandsisen og at 
desse toppane dermed var isfrie under siste 
istid . Det finst lågare toppar som også har 
blokkhavsvitring , t.d. Skulen (625524), Grøts
hornet (758402) og Storhornet (675375). Det 
er uvisst om dei stakk opp av isen under den 
maksimale nedisinga. 

Skredmateriale 

Det ligg mykje skredmateriale i og langs dei 
steile fjellsidene på Brattvåghalvøya og om
kring Vestrefjorden. Særleg rundt Hildrehesten 
(665405), på vest- og nordsida av Hellands
hornet (720435) og på nordsida av Eike nakken 
(814465) er dette van leg. Avsetning ane er tyn
ne og usamanhengande i dei bratte fjells idene, 
men aukar i mektigheit mot fjellfoten . Det finst 

mange godt markerte skredfar med store leve
ar, som endar i vifteforma avsetningar, t.d. un
der Hellandshornet (707434). 

På austsida av Gamlemsveten (630405) ligg 
den største vifta i området. Vifta har avrunda 
form både på tvers og i lengderetninga. Snø
skred er den einaste kjente prosessen som gir 
vifter med slik overflateform. Det ligg mindre 
vifter på toppen av hovudforma og ei snøskred
grop like sør for denne. På vestsida av Grøtre
fjellet (81 0412) ligg ei stor blokkrik fjellskred
tunge (Fig . 16}. Ho er ca. 30 m høg i fronten. 
Skredsåret der fjell hammaren losna er tyde leg. 

Ur {Ta/us) 

Ved foten av dei fleste bratte fjellsider og stup 
ligg det ur. Overflata er som regel storblokkig 
med dei største blokkene lengst frå fjellfoten. 
Under det storblokkige laget ligg finare materi-

Fig. 15. Blokkforvitring av gneis i søraust-skråninga av Gamlemsveten(625400). Materialet i snittet er skarpkanta, medan 
blokkene på overf lata er kantrunda. Foto mot nordvest. 

8 /ock-weathering on Gamlemsveten (625400). 
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ale. Langs fjella på dei største øyane er det eit 
nestan samanhengande belte av ur. På vest
og austsida av Gamlemsveten (604415) ligg to 
av dei største urene innan kartet. Det er også ur 
i området Hellandshorn/Storfjellet (730423) og 
i fjellpartia rundt Vestrefjorden (800460) og inst 
i Vatnefjorden. l urene på begge sider av Vat
nefjorden er det markerte strandlinjer frå yngre 
dryas nivået (Fig. 17). Det betyr at rasaktiviteten 
her var størst like etter isavsmeltinga og at lite 
har skjedd dei siste 1 O 000 åra. l nokre av urene 
er det massetak, t.d . på Myskja (587484) og i 
Midsund (813530). 

Torv- og myrdanning 

Torv- og myrutvikling oppstår når opphopinga 
av organisk materiale er større enn nedbrytin
ga. Dette skjer oftast i vatn eller område med 
høg grunnvasspegel , og då særleg om tem
peraturen er låg (Næss 1969). Dei vanlegaste 
myrtypene er gjengroingsmyr, bakkemyr, ter
rengdekkande myr og forsumpingsmyr. 

Gjengroingsmyrer er danna ved botnfall av dy 
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og gytje i tjern. Etter kvart blir bassenga fylte 
opp av slike sediment. Døme på gjengroings
myr finn vi ved Stettetjønna {785347) og Loms
tjønna {771375). 

Bakkemyrar fins! i hellande terreng, særleg i 
fjelltraktene. Denne myrtypen er avhengig av 
vassig frå høgareliggande område. Døme på 
dette finn vi i Eikedalen (825420). 

Det finst og eksempel på tjukke myrlag som 
dekker høgdedrag i terrenget. Slike terreng
dekkande myrer er vanleg i kystfjella på Vest
landet og finst godt utvikla t.d. vestover frå 
Skulen (623525). Ei datering frå Ullahornet like 
vest for kartbladkanten på Haramsøya, viser at 
myrdanninga starta for 2500-3000 år sidan då 
klimaet blei fuktigare og kjølegare (T-794: 
2730±90 BP, Hafsten og Tallantire 1978). 

Forsumpingsmyrane har oppstått ved at opp
rinneleg fastmark er blitt dekte av torvjordartar. 
Dei største myrane i området er danna på den
ne måten. De i ligg på strandflata, kan danne eit 
samanhengande dekke på fleire kvadratkilo
meter og vere opptil 4-5 m mektige som på 

Fig. 16. Fjellskred på vestsida av Grøtrefjellet (81 O 412). Fronten på skredtunga er ca. 30m høg. Området framfor tunga er 
blankspylt av smeltevatn som drenerte frå breen i Vatnedalen mot Vestrefjorden. (Foto: E. Lebesbye.) 

Rapid mass movement depositon the western side of Grøtrefjellet (810 412). The tongue is at maximum 30m high. 
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Fig. 17. Ur frå vestsida av Vatnefjorden (767395). Vegetasjonsbeltet tvers over ura viser strandlinja frå yngre dryas. 

Ta/us in Vatnefjorden (767395). The Younger Dryas shoreline is marked as a belt of vegetation across ta/us. 

Gamlem, Skuløy, Fjørtoft og framfor alt på Ha
røy. Danninga av desse myrane skuldast først 
og fremst klimaendringa for 2500-3000 år før 
notid , men tapesvollen (sjå tidlegare omtale) 
har også demt områda bak slik at vi fekk for
sumping. Røter i botnen av myrane viser at det 
vaks furuskog i området under varmetida. Jord
bruk og skjering av brenntorv har fjerna store 
torvareal. 

Lausmassar i sjøen 

Omtalen bygg på tolking av refleksjonsseismis
ke data, og på presentasjonen av desse data i 
kartform (kartblad Brattvåg med temakarta A, B 
og C). Mektigheiter (tjukner) er oppgitte i ms. 
(lyd hastig heit i mill isekund) med unntak av nok
re få punktobservasjonar der mektigheita er 
oppgitt i meter. Det er gitt ein nærare omtale av 
metodikken for refleksjonsseismikk og nokre 
føresetnader for omrekning frå millisekund til 
meter i tillegget heilt bak i heftet. 

Sedimentmektigheit over fjell 

Tjukna av sedimenta frå sjøbotnen til den un
derliggande fjelloverflata er vist i temakart C. l 
store område, særleg i skipsleia mellom fast
landet og Nordøyane, var det uråd å måle dju
pet til fjell . Dette skuldast delvis datakval iteten, 
men først og fremst at fjelloverflata blei maskert 
av dobbeltekko (multippel, sjå Tillegg), anten 
som fylgje av grunt vatn eller store sediment
mektigheiter. l dette området vil kart B (sedi
mentmektigheit over regional basalmorene) gi 
minimumstjukne av sediment over fjell . Truleg 
ligg fjelloverflata ofte så nær den regionale ba
salmorenen at denne tjukna er eit bra overslag. 
Der djupet til fjell er oppgitt (kart C), er kon
turering utført berre der observasjonane ligg tett 
nok (Midfjorden og Nogvafjorden). Konturerin
ga i den ytre delen av Grytafjorden er etter 
Hamborg og Lien (1984). Elles er mektigheite
ne gitt som punktobservasjonar. 

Dei tjukkaste sedimentlaga er observerte i Mid
fjorden (798488). Denne delen av fjorden kan 
karakteriserast som eit stort skålforma trau . 
Dette trauet ender mot ein fjellterskel i vest 
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Fig. 18. Refleksjonsseismisk profil frå Vestrefjorden (800460) (nr. 135). Det er tolka fjell i overflata langs heile profilet, men 
små kular representerer tru leg framhaldet av endemorenar på land. 

Reflection seismic profile from Vestrefjorden (800460) (no.135). The profile itself is interpreted to show on/y bedrock, but 
small bumps may represent the seaward continuation of end moraines. 

(747475) der sedimentmektigheita "berre" er 
70 ms. To andre sedimentbasseng (735473 og 
720470) har mektigheiter på 120 ms. og 90 ms. 
Utanfor munninga av Midfjorden (698480) ligg 
eit basseng med opp til80 ms. sediment. Utan
om desse stadene er det tjukke sediment ved 
koordinatane 758600, 7 45589, 600501, 
610488,743519,798526, 748516,697426og 
621356. Også i ytre delen av Grytafjorden er 
det fleire lokale sedimentbasseng. 

Fast fjell på sjøbotnen (inga lausmasseover
dekking) er funne fleire stader. Størst er ut
breiinga langs Midfjorden, på vestsida av 
Midøya, omkring Rødholmen (659482), mellom 
Skuløy og Fjørtoft og mellom Fjørtoft og Harøy. 
Det seismiske profilet frå Vestrefjorden (Fig. 
18) viser bart fjell, men med no kre små ryggfor
mer som truleg kan settast i samanheng med 
moreneryggane på land. Desse ryggformene 
er for små til å bli skilde ut frå bart fjell i dei 
seismiske registreringane (sjå Tillegg). 

Morenemateriale 

Morenematerialet i området er delt inn i basal
morene og randmorenrygg/randmorenebelte. 

Basa/morene. Utbreiinga av basalmorene på 
sjøbotnen er vist på hovudkartet. Det seismiske 
biletet viser at det i fleire område ligg to more
nelag over kvarandre. Desse har forskjellig al
der og er delvis skilde av mellomliggande 
finkornige sediment (sjå profil i Temakart 8). 
Den undre (eldste) av desse er av regional 
karakter og er kartlagt i heile området. Dei to 
basalmorenane vekslar om å utgjere sjøbotnen 
der det er kartlagt morene. Der det er null over
dekning på mektigheitskart B utgjer den eldste 
basalmorenen sjøbotnen: 

- Mellom Løvsøya og Haramsøya 
- Delar av Longvafjorden 
- Størstedelen av Nogvafjorden 
- Morenområdet i leia mellom koordinatane 636457 og 

697504 
- Fleire mindre moreneområde i ytre de lar og utanfor mun-

ninga av Midfjorden 
- Området omkring koordinat 690520 
- Området nærast opp til Harøy 
- Heilt i nordaust av kartbladet 
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Sedimentmektigheita over den regionale ba
salmorenen (kart B) er størst aust/søraust for 
Harøya og inne i Midfjorden (150 ms.) Som 
tidlegare nemnt, ligg truleg den undre basal
morenen nær fjell dei fleste stader. Den seis
miske karakteren tyder på at denne morenen 

. ;/.;. .. :.'• 

liknar morenemateriale på land og er saman
sett av usortert materiale med både stein og 
blokk. Den øvre basal morenen er også saman
sett av slikt materiale, men der breen har gått 
over finkornige sediment har den erodert og 
morenen består i hovudsak av finmateriale. 

.·•••• ;'i'' f, ... •, ''" .. 

Fig. 19. Refleksjonsseismiske profil CNer randavsetningane ved Rogne (650480) (nr. 6) og ved Hildrestrand (620 465) (nr. 
92). 

Reflection seismic profiles across the lateral moraines at Rogne (650480) (no. 6) and Hildrestrand (620465) (no. 92). 
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Randmorenar. Det går ei øyr over Longvafjor
den fra Flem til Ulla. Denne har vi tolka som 
randavsetning dels basert på overflateform og 
dels på seismikk som viser ei svak lagdeling. 

Rogneholmen og Rogneneset har ei klar rygg
form. Seismiske granskingar (Tønnesen 1986, 
profila 2, 3, 4 og 5 i Fig. 6) viser at ryggen består 
av sandig, grusig materiale med mektigheit 
opptil 60 m. Denne ryggforma (Fig. 19) kan 
følgjast vidare utover i sjøen mot søraust, og 
mot vest og over Longvafjorden. Materialet er 
svakt lagdelt Gravingar på Rogneneset (Man
gerud mfL 1981, Dagbok J. Mangerud og E. 
Larsen 1979, 1980) viser at ryggen også inne
held noko morenemateriale. Desse granskin
gane tyder på at Rogneholmen/Rogneneset er 
danna ved ein brefront og hovudsakeleg sa
mansett av breelvmateriate. 

Ei tilsvarande ryggform kan følgjast ut frå 
Haugsneset (Fig. 19) i fortsettinga av randmo
rener på land. Materialet synest å vere relativt 

ms. 
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usortert. Denne er og tolka som randavsetning, 
men vi ser ikkje bort frå at hovudforma er ei 
drumlinliknande form (Fig. 23). 

Ytst i Midfjorden ligg det markerte moreneryg
gar. Vi har ikkje klart å følgje dei samanhen
gande over fjorden, men alt tyder på at det er eit 
kompleks av tre ryggar som markerer ein bre
front 

Hav- og fjordavsetningar 

Omlag halvparten av arealet på sjøbotnen har 
denne avsetningstypen i overflata. Den verke
lege utbreiinga er tru leg enda større, men sedi
menta er for tynne til å bli registrerte ved hjelp 
av seismikk. Dei største mektigheitene finst i 
dei nordaustre detar av kartbladet og i Mid
fjorden ( 120-140 ms.). 

Havavsetningane er finkornige og består av ei 
veksling av leir-, silt- og sandlag. Dei kan delast 

" :1-. 
' ....... ' l 

Fig. 20. Refleksjonsseismisk profil (nr. 139) frå Grytafjorden (640369). A: Brenær, glasimarin avsetning. B: Distal, glasimarin 
avsetning. 

Reflection seismic profile (no. 139) from Grytaljorden(640369) showing acoustic bedding disappearing upwards (A through 
8) due to increasing distance to the ice front. 
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i tre grupper etter kor faste dei er: 

- Avsetningar eldre enn den øvre basalmorenen og som 
breen har gått over, er samanpakka og faste. 
- Avsetningar danna etter at området var isfritt, men med an 
breane kalva i fjorden og førte store sedimentmengder ut i 

Kvartærgeologisk historie 

l Fig. 22 er nokre av dei viktigaste geologiske 
hendingane under og etter siste istid i Ålesun
dområdet oppsummerte. 

Brevariasjonar i siste istid 

Klimasvingningane under siste istid førte til at 
isbreane kom og forsvann igjen fleire gongar i 
løpet av dei ca. 100 000 åra denne istida varte. 
Ein av dei mest kjende isfrie periodar frå siste 
istid i kystnoreg , blei første .9ong definert i dette 
området og gitt namnet Alesund interstadial 

havet, er blautare. Desse har ei klar akustiSk lagdeling som 
skuldast vekslande lag med ulik korstorle1k (A, Fig. 20). 
- Etter at isen trekte seg på land minka sed1menttil forsla til 
havet og eit lag med litt organisk innhald tok 111 avsettast. 
Desse sedimenta er svært blaute og viser 1nga akustisk 
lagdeling (B, Fig . 20). 

(Mangerud mfl. 1979, Mangerud mfl. 1981 ). 
Alderen på denne isfrie perioden er fastsett til 
ca. 30 000 år før notid . Dette er vist ved 14C
datering av skjei som levde på denne tida t.d. 
på Rogne (Tabell 3) og beina i Skjonghellaren 
(Larsen mfl. 1987). Både faunaen frå Skjong
hellaren og skjelfaunaen (Mangerud mfl. 1979, 
Mangerud mfl. 1981 ), tyder på at klimaet i den 
mildaste delen av perioden omtrent tilsvarte da
gens kystklima i Finnmark. Vi har funne sedi
ment med denne alderen innekapsla i morene 
!leire stader. Mest sannsynleg er havavsetnin
gane under den øvre basal morenen i Harøyfjor-

Fig. 21 . Foto over Skuløy med godt utvikla strandflate. Alderen på dei mest markerte strandlinjene er indikert. Foto mot 
nordvest. (Fotografert av l. Aarseth , Geol. Inst. , Univ. i Bergen .) 

Photo overlooking Skuløy with the strandflat in the foreground. Ages of most clearly developed shorelines are indicated. 
Photo looking NW 
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den (sjå profil i temakart 8) danna i Ålesund 
interstadial. Undersøkingane i Skjonghellaren 
har klart vist at det også var andre isfrie perio
dar i løpet av siste istid i området (Fig. 22), men 
ingen av desse er registrerte innan kartblada 
Brattvåg og Ona. Då isen var på sitt største 
under siste istid (for ca. 20 000 år sidan), nådde 
ytterkanten langt ut på kontinentalsokkelen 
(Fig. 1, Rokoengen 1980). Den øvste basal
morenen i Harøyfjorden (og på øya ne) er tru leg 
avsett under denne nedisinga. 

Det har vore mykje diskutert om isen då den var 
på sitt største, dekte alle fjelltoppane, eller om 
det fanst såkalla "nunatakkar". Nyare under
søkingar (Mangerud mfl. 1979, Soll id og Sørbel 
1979, Nesje mfl. 1987) peikar i retning av at de i 
høgste toppane var isfrie. Nesje mfl. (1987) 
argumenterer for at Gamlemsveten var ein av 
desse toppane. 

Hovudrørsleretninga for innlandsisen under 
maksimal nedising var mot nordvest. Dei fleste 
har tidlegare meint at isen då var så tjukk at 
rørslene var heilt topografisk uavhengige, men 
dette kan ikkje vere tilfelle dersom det fanst 
nunatakkar. Det er registrert fleire langstrekte, 
slake ryggformer i lausmassar parallelt med 

Datert materiale/ 
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hovudrørsleretninga mot nordvest. Med unntak 
av rygg ane på Gossa og Mage røy (Fig. 23), ligg 
alle desse i støtsideposisjon for fjell. Ryggane 
er kartlagte både på land og ved seismikk i 
Harøyfjorden der vi kan sjå at ryggforma ikkje 
berre skuldast akkumulasjon, men også ero
sjon. Vi har tolka desse rygg ane som drumlinar 
danna under innlandsisen i Weichsel maksi
mum. 

lsavsmelting 

Jsavsmeltingsforløpet 

Fleire dateringar frå Sunnmøre viser at kysten 
blei isfri for litt meir enn 12 000 år sidan (Man
gerud mfl. 1979, Mangerud mfl. 1981, Tabell3). 
Dei eldste (ytste) randavsetningane frå inn
landsisen i det kartlagte og i nærliggande om
råde er funne i Sulafjorden (Lien 1986), på 
Godøya, i Longvafjorden, ved Rogne og Hildre
strand og i munningen av Midfjorden (Fig. 23). 
Då breen låg ytst i Longvafjorden må den i 
hovudsak ha hatt fronten like utanfor øyrekkja 
(Fig. 23). lnnanfor denne breranda dannar ran
davsetningar, isskuring og topografi grunnlaget 

14C alder fØr 13C 
Tabell 3: 14C-dateringar utført i 
samband med utarbeiding av 

Lab.ref. Lokalitet sediment not id 0 /oo kartblad Brattvåg. 

si te Dated material/ 14C age B.P. 14C- dates performed during 
sediment + l the preparation of map sheet 

Brattvåg. 

T-6299 Lars elva, Skjei/Morene )0.500!450 + 1,0 

UTM 632 501 Shells/Till 

T-5263 Stette Skje l/Morene 11.950!130 + 1,0 

UTM 769 350 Shells/Till 

T-5262 Stavset Skjel/Strandgrus 11.890!130 + 1,0 

UTM 744 348 i morene 

Shells/Beach 

grave! in till 

T-6119 Vi kane Skjel/Glasimarint 10.250!110 + 1,0 

UTM 779 401 Shells/Glaciomarine 

T-6118 Vasset Skjel/Strandsedim. 11.820!120 + 1,0 

UTM 775 359 Shells/Beach sedim. 
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Fig. 22. Nokre geologiske hendingar under og etter siste istid i Ålesundsområdet. Basert på Mangerud mfl. (1981, 1985). 
Landvik og Mangerud (1985), Larsen mfl. (1987) og Svendsen og Mangerud (1987). Merk skifte i tidsskala ved 15 000 år for 
notid. 
Some geological events during and after the Last lee Age in the Ålesund area. Based on Mangerud et al. (1981, 1985), 
Landvik & Mangerud (1985), Larsen et al. (1987) and Svendsen & Mangerud (1987). Note changes in time scale at 15,000 

years B.P. 
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GLASIALGEOLOGI (Giacial geolog y) 

- RANDAVSETNINGAR (Lateral moraines) 

SANNSYNLEG/MOGLEG ISRAND l TRE STADIER 
••••• AV !$AVSMELTINGA (Probable/possible ice limit 
•?•?• during three stages of deglaciation) 

BRERØRSLER FRAM TIL ISKANTEN 
(lce-movements towards glacier front) 

_"...... DRUMLINLIKNANDE FORMER 
(Drumlinoids) 

N 

EKVIDISTANSE 200m 
Contour lnterval 200m 

Brattvåg og Ona 33 

Fig. 23. To fasar i utbreiinga av innlandsisen under isavsmeltinga. Rekonstruert på grunnlag av randavsetningar, isskurings
striper og topografi. Drumlinliknande former viser ei eldre nordvestleg isrørsle. 

Two phases of ice sheet extent during deglaciation. Reconstructed from lateral moraines, striae and topography. An older 
northwesterly ice movement is indicated by the long axis of drumlinoids. 

for den foreslåtte breranda frå Sulafjorden i sør
vest til Otterøya i nordaust (Fig. 23). Utfrå den
ne modellen skjedde det ei rask isavsmelting 
med kalving sørover i Harøyfjorden medan is
kanten var temmeleg stabil frå Skuløy og ned til 
Sulafjorden. Modellen inneber dermed ei bre
kulminasjonssone søraust for området vist i 
Fig. 23, med Storfjorden som ein hovuddre-

neringsveg for ismassane (Nesje mfL 1987). På 
kartblad Brattvåg er det kartlagt fleire randmo
renar frå innlandsisen innanfor dei som tilhø
yrer breranda nemnt ovanfor (Fig. 24). Desse 
gir ikkje grunnlag for å rekonstruere ei saman
hengande brerand. l Vestrefjorden og Samfjor
den ligg mange små randmorenar. Nokre av 
desse morenane kan også sporast i sjøen (Fig. 
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18). Moreneryggane er truleg danna ved små 
breframstøt kvar vinter medan breen generelt 
kalva innover desse fjordane (Sollid og Sørbel 
1981 ). l Fig. 23 er det markert ei brerand som 
viser ei meir avgrensa isutbreiing over områda 
mellom Storfjorden og Grytafjorden. Denne is
randsituasjonen er ikkje representert ved ran
dasetningar, men må sjåast på som 
"augneblinksbilete" av ein situasjon etter at 
breen har kalva innover Grytafjorden og Stor
fjorden. Rekonstruksjonen er basert på issku
ringsmønsteret. 

Etter at hovudisen hadde smelta bort frå om
rådet vaks det fram små, lokale brear som dan
na randmorenar i botnar og nedanfor 
fjellskråningar (Fig. 24). Tilsvarande lokalmore
nar er svært vanlege på kysten, og er i dei 
næraste områda kartlagde av Reite (1967) og 
Henningsen og Hovden (1984). 

Alderen på isavsmeltinga 

For omlag 13 000 år sidan låg innlandsisen 
minimum 1 00 km nordvest av Alesund (Roko-

engen 1980, Rokoengen og Rise 1984). 14C
dateringar (Mangerud mfl. 1981) viser at den 
ytste kysten blei isfri for omlag 12 300 år sidan. 
Tilsvarande aldrar er funne i ytre Nordfjord 
(Larsen mfl. 1984) og på Nordmøre (Follestad 
1986). Dateringar vidare innover i landet (Fig. 
25) og strandforskyvningskurva (Fig. 26), tyder 
på at denne breen hadde smelta inn til kysten 
alt for 12 500-12 600 år sidan. Dette gir ei 
avsmeltingshastigheit frå sokkelen og inn til 
kysten i storleiksorden 250 m/år. Frå dei ytste 
øyane og vidare innover må isavsmeltinga og
så ha gått fort som dateringane tyder på (Fig. 
25). Dateringa heilt i søraust på kartutsnittet 
tyder på at isen i Storfjorden hadde smelta forbi 
Holmeneset før ca. 11 500 år før notid, men 
enno var det ismassar igjen i høgareliggande 
område. 

Henningsen og Hovden (1984) forklarte skjei i 
og under morene med at breen gjorde eit fram
rykk over Skodjevikaområdet for omlag 11 500 
år sidan. Under kartlegginga på Brattvåg er 
skjelførande morene funne på Stette og på 
Stavset. Lokaliteten på Stette blei tolka som ein 
kompakt basalmorene som låg over isskurt 

OTTE ROY 

Fig. 24. Randmorenar frå inn
landsisen (heiltrekte linjer) og 
frå lokale botnbrear (sirklar) 
innan kartblad Brattvåg. 

Lateral moraines from the ice 
sheet (solid lines) and from cir
que glacier (open eire/es) wit
hin map sheet Brattvåg. 
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14C- DATERINGAR 
14c-Dates 

• MINIMUMSALDER 
PÅ ISAVSMELTINGA 
Minimum age of 
deglaciation 

"' ANTATT MORENE/ 
SEDIMENT UNDER 
MORENE 
Assumed till/ 
sub-till sediment 

35 

o 5 !O km 

Fig. 25. Kart som viser fordelinga av 14C-dateringar frå isavsmeltinga i Ålesundområdet. Etter Mangerud mfl. (1981 ), Lømo 
og Lie (1981), Henningsen og Hovden (1984), Kristiansen og Mangerud (i trykk) og dette arbeidet. 

Map of the Atesund area showing 14C-dates related to deglaciation. According to Mangerud et al. (1981 ), Lømo & Lie (1981 ), 
Henningsen & Hovden (1984), Kristiansen & Mangerud (in print) and this paper. 
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Fig. 26. Konstruert strandfor
skyvningskurve for områda 
Syvik (605 378) og Alvestad 
(658 446). Yngre dryas (1 O 300 
år før notid) havnivå var 20 m 
høgare enn noverande havni
vå i desse områda. Kurva er 
basert på data frå Svendsen 
og Mangerud (1987). 

Constructed shoreline displa
cement curve for Syvik (605 
378) and Afvestad (658 446). 
Younger Oryas (10.3 Ka B.P.) 
sea levet was 20 m higher than 
present sea levet in these are
as. The curve is based on data 
in Svendsen & Mangerud 
(1987). 
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stein. Ein breframstøyt av det omfanget Hen
ningsen og Hovden (1984) tenkte seg er van
skeleg å få til på den tida (Fig. 25), og er heller 
ikkje i samsvar med strandlinjediagrammet 
(Fig. 27, Svendsen og Mangerud ~.987). ~in sl!k 
framrykk skulle ha gitt eit "kn~kk (fall) '. ma~m 
grense over brerandsona. Fle1re breoscJIIasJo: 
nar som t.d. i Vestrefjorden (Fig. 24) i løpet av e1 
generell avsmelting, kan avsette skjelførande 
morenar over skjelførande sediment uten at det 
influerer på strandforskyvinga eller at daterin
gane kjem i konflikt med kvarandre. Modellen 
er i samsvar med isskuringsbiletet som tyder 
på ei rask oppkalving og avsnørin~ av ein ~s
dom mellom Storfjorden og GrytafJorden (F1g: 
23). Ei slik rask oppkalving gir ein bratt, ustabil 
brefront som lett fører til lokale breframrykk. 

1 yngre dryas, 11 000 til 10 000 år før no.tid var 
det ei kraftig klimaforverring som førte t1l opp
hald og tildels framrykk av in~la~dsisen (_Man: 
gerud 1980). På denn~ tida lag mnlan~s1sen ' 
dei indre fjordstroka pa Sunnmøre. De1 lokale 
botnmorenane (Fig. 24) blei truleg avsette av 
brear som blei danna og forsvann igjen innan
for dette tidsrommet, slik det er vist på Vågsøy i 
ytre Nordfjord (Larsen mfl. 1984) .. For ca. 1 O 
000 år sidan betra klimaet seg kraftig og vege
tasjon med m.a. bjørk etablert~ s~g raskt i om: 
rådet (Lø mo og Lie 1981, Knst1ansen mfl. (1 
trykk). 
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Havnivåendringar 

1 dei kartlagte områda er det fleire spor som 
viser at havnivået har endra seg over tid (Fig. 
11, 12, 17 og 21 ). Desse endringane skuldast 
samspelet mellom endra volum i verdshava 
som ein følgje av vatn bunde i innlandsis, og 
istyngda som pressa landet ned. 

Under arbeidet med kartblada, er det ikkje gjort 
detaljerte undersøkingar som viser alle desse 
endringane over tid. Slike undersøkingar ~r 
imidlertid gjorde i nærleiken (Lømo og L1e 
1981, Lie mfl. 1983, Svendsen 1985, Svendsen 
og Mangerud, 1 987), og res~ltata d~ira let ~eg 
overføre til det kartlagte omradet. F1g. 26 v1ser 
ei omtrentleg kurve for korleis havnivået har 
endra seg frå isavsmeltinga fram til i dag i om
råda Alvestad og Syvik (basert på data i Svend
sen og Mangerud 1 987). Høgdene for havnivå 
av same alder stig innover landet (Fig. 27), men 
den generelle formen på kurva blir lit~ e.ndra. 
Stigninga innover (Fig. 27), skuldast at JStJukna 
og dermed vekta auka innover slik at landet var 
mest nedtyngd i indre strok. 

Havet sto høgst like etter isavsmeltinga då lan
det var sterkast nedpressa av istyngda (Fig. 21 
og 26). Då isvekta forsvann, steig landet raskt 
og stranda flytta seg nedover (Fig. 26). l yngre 
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Fig. 27. Strandlinjediagram frå 
den ytre kysten (venstre) og 
innaver i landet (hogre). 
Strandlinjer av same alder stig 
innaver i landet. Prikkar er lo
kalitetar med havnivå hogare 
enn den eldste konstruerte 
strandlinja (12 400 år for no
tid)- Etter Svendsen og Man
gerud (1987). 

Shoretine diagram from the au
ter coast (teft) and to the inner 
parts of the investigated area 
(right). Shoretines of the same 
age ra ise in/and. Dots are sites 
with sea levet higher than the 
otdest constructed shoreline 
(12,400 years B.P.). After 
Svendsen & Mangerud (1987). 
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dryas (for 11 000 til1 O 000 år sidan), var havni
vået meir stabilt (Fig. 26). Dette skuldast at 
innlandsisen gjorde opphald og fram rykk slik at 
hevinga av landet vart seinka. Dette stabile 
havnivået, men også det kalde klimaet i peri
oden, ga særs velutvikla strand merke (Fig. 21 ). 
Etter yngre dryas trekte isen seg raskt tilbake. 
Den minka isvekta gjorde at stranda flytta seg 
hurtig nedover igjen (Fig. 26), og det lågaste 
nivået for omlag 9000 år sidan var under hav
overflata i dag. Dette låge nivået skuldast at det 
totale isvolumet i verda framleis var større enn i 
dag slik at det var mindre vatn i verdshava. 

Engelsk samandrag - english 
summary 

The map sheets Brattvåg and Ona are situated 
on the outer coast of Møre og Romsdal county 
(Fig. 1). The main topografic elements are 
fjords and valleys, with a maximum relief of 
about 1000 m, and the strandflat (Cover photo 
and Fig. 21 ). The superficial deposits are main
ly underlain by granittic and granodioritic gneis
ses, migmatites, amphibolites, gabbros, 
eclogites, mica schists, mi ca gneisses and am
pibolitic gneisses (Fig. 5). 

Superficial deposits 

The superficial deposits are classified accor
ding to their genesis and thickness. The maps 
also contain information on textures, structures 
and morphology. 

Ti/Is are subdivided according to thickness: 
- Till, continuous cover, locally of great thick-

ness. 
- Till, discontinuous or thin cover. 
A continuous cover of till is most common in 
valleys, fjords and other depressions. In some 
mountain areas (e.g. Gamlemsveten 620 415, 
and Rambjøra 650 437) a continuous till cover 
is also found. 

Lateral moraines are only found within map 
sheet Brattvåg. They were all deposited during 
the last deglaciation, either by the retreatin,g ice 
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Stranda flytta seg deretter oppover igjen (Fig. 
26) som følgje av at innlandsisane, særleg i 
Nord-Amerika, smelta heilt vekk. Stranda nåd
de sitt høgaste nivå for 6-7000 år sidan. Sedi
ment i samband med dette nivået er datert fl eire 
stader på Nordøyane (Indrelid 1973, 1974, 
Hafsten og Tallantire 1978, Hafsten 1979, 
Bjerck 1982). Strandvollar fra dette høge havni
vået er særleg godt utvikla på øyane (Fig. 11 og 
21 ). Frå omlag 6000 år sid an og fram til i dag 
har stranda flytta seg sakte nedover igjen. Det
te skuldast at landet en no ikkje heilt har kome i 
likevekt etter at ismassane forsvann. 

sheet or by cirque glaciers (Fig. 24). These 
moraines contain both true till and glaciofluvial 
material. 

Glaciofluvial deposits are few and scattered 
and are only found within map sheet Brattvåg. 
The !argest deposit, a sandur delta, is found in 
the valley Vatnedalen (795 383). Estimates of 
volumes and quality for the l argest deposits are 
given as Tables 1 and 2. 

Fluvial deposits have limited distribution. The 
!argest deposits are found in Vestrefjorden (806 
435), Vatnedalen (787 380) and Engset (822 
360). 

Marine deposits includes both normal marine 
deposits and glaciomarine deposits. 

Beach deposits are found both as normal be
ach sands and as beach ridges. Beach ridges 
are most extensively developed on the western 
is lands (Fig. 21 ). 

Eolian deposits. Only three small deposits of 
this sediment are mapped. 

Weathering materialoccurs on ly sporadically in 
lowland areas. Above c. 500 m weathering ma
terial is very common, mainly as block fields 
(Fig. 15). The main process is frost-shattering, 
but pre-Quaternary chemical weathering pro-
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ducts also occur (Roaldseth et al. 1982). 

Rapid mass mave ment deposits are very com
mon at the slopes of steep hi lis and along valley 
sides. 

Ta/us is common within map sheet Brattvåg. 
The Younger Dryas beach lever is very well 
preserved in the talus some places (Fig. 17), 
showing that talus formation was most active 
just after deglaciation. 

Organic deposits (bogs) have a wide distribu
tion. 8oth geogenic and ombrogenic bogs oc
cur. The geogenic blanket bogs startet to form 
about 2.500-3.000 years ago (Hafsten & Tallan
tire 1978). 

Quaternary history 

Some of the main Quaternary geological events 
are summarized in Fig. 22. The area was co
vered by ice-sheets at !east three times during 
the Weichselian (Larsen et al. 1987). During 
the ice-free period about 30,000 years ago (the 
Ålesund interstadial), a rich vertebrate, mollusk 
and shell fauna existed along with a vegetation 
dominated by herbs (Mangerud et al. 1981, 
Larsen et al. 1987). The climatic optimum of 
this interstadial was comparable to the climate 
of coastal Finnmark today (Larsen et al. 1987). 
The glacial advance that followed (the Weich
selian maximum) reached the continental edge 
(Rokoengen 1980), but it seems that the hig
hest peaks (e.g. Gamlemsveten) extended as 
nunataks above the ice surface (Soll id & Sørbel 
1979, Nesje et al. 1987). The deglaciation of the 
area occurred some time before 12.300 years 
B.P. (Mangerud et al. 1981). Several lateral 
moraines from the deglaciation period are re
corded (Fig. 24), and supposed ice limits during 
two phases of deglaciation are constructed 
(Fig. 23). Some seemingly conflicting dates 
from the deglaciation period are plotted in Fig. 
25. We believe that the conflict in data stems 
from the fact that deglaciation was very rapid, 
with several very brief halts or readvances, and 
that 14C dates do not have precise enough reso
lution to record this deglaciation pattern. During 
Younger Dryas the ice-sheet had reached a 
position far in land of the mapped area (Fig. 1 ). 
Several moraines deposited by cirque glaciers 
are, however, thought to have been formed du-

ring this period as is the case just to the south of 
this area (Larsen et al. 1984). Shore-level stud i
es have been carried out by several investiga
tors in this part of western Norway (summarized 
in Svendsen & Mangerud 1987). 8oth the con
structed shore line displacement curve and the 
shore line diagram (Figs. 26 and 27) are based 
on Svendsen & Mangerud (1987). The marine 
limit is about 40 m a.s.l. to the west of the 
mapped area and rises to about 60 m a.s.l. to 
the east. Several beach levels are very pro
nounced, especially the marine limit, the Youn
ger Dryas leve l and the Tapes lever (Fig. 21 ). 
The Holocene regression minimum reached 
below present sea level (Fig. 26). 

ETTERORD 
Feltarbeidet blei utfart i 1983-1984. Utanom forfattarane har 
E. Anda, K. Bjerkli, M. Hamborg, T. Henningsen, E. Lebes
bye, P. Moen, H. Olsen og L Olsen deltatt i feltarbeidet E. 
Sarensen, L Lundquist, A. Haug an, L Holilakk, p_ Sviggum 
og L Øverby har utfart kartkonturering, reinteikning av fi
gurar, reproarbeid og reinskriving av manuskript K. Bjerkli 
og A. Reite har lese manuskriptet kritisk. Den engelske 
teksten blei korrigert av A KrilL Vi takkar alle for godt samar
beid. 
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Tillegg 

Posisjonering, sjø 

Automatisk posisjonering 

Utstyr: Motorola Miniranger, Falcon 484 
HP9836 datamaskin med to diskettstasjonar. 

Posisjonering ved hjelp av Motorola Mini ranger er basert på 
å måle avstanden frå båten til to koordinatbestemte punkt 
på land. Ei sendar/mottakareining ombord i båten sender ut 
radiopulsar til transpondarar på land. Transpondarane 
"svarar" med å sende pulsar tilbake via sendar/mottakarei
ninga til ei prosessoreining ombord i båten der radiopulsane 
si gangtid blir omrekna til avstandar i meter. Posisjonerings
systemet blir styrt frå ein HP9836 datamaskin kopla til pro
sessoreininga. l datamaskina blir båten sin posisjon 
omrekna til det koordinatsystem som på forehand er defi
nert. Ut frå posisjonen til båten, blir også slepet sin posisjon 
utrekna. Posisjonsdata lagrast på diskett. Seilingslinja til 
båten kjem fram på den grafiske skjermen til datamaskina 
saman med digitalisert kystkontur og punkt som viser plas
seringa av transpondarane. Motorola Miniranger er eit ra
dioposisjoneringssystem som er avhengig av fri sikt mellom 
sendar/mottakareininga ombord og transpondarane på 
land. Posisjoneringssystemet er også avhengig av tilfreds
stillande skjeringsvinkel mellom transpondarane og båten 
for å få god posisjonsbestemmelse. Den nominelle noy
aktigheita til utstyret er± 2m. Ved å plassere transpondara
ne på oppmålte fastpunkt (NGO), kan ein operere i det 
nominelle noyaktigheitsområdet. l område der det ikkje !inst 
eigna oppmålte punkt, må ein foreta innmåling utfrå lokali
sering av punkt i kart, og noyaktigheita vil då bli noko mind
re. Etter feltarbeidet blir posisjonsdata overforte til NGU sitt 
dataanlegg for lagring. Posisjonsdata (utseilte profillinjer) 
kan deretter plottast ut i onska målestokk saman med den 
digitaliserte kystkonturen. 
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Radarposisjonering 

Utstyr: Furuno FCR 1411 fargeradar, gyrostabilisert via An
schutsgyrokompass. 2 variable avstandsringar. Elek1ronisk 
peilelinjal. 

Posisjonsutrekningane er baserte på avstandsmåling til to 
peilepunkt på land i tillegg til kurspeilingar. Avstandsmå
lingane blir plotta ut i kartet etterkvart. Deretter blir posi
sjonspunkta digitaliserte og kan om onskeleg plottast ut 
saman med posisjonsdata frå det automatiske posisjone
ringssystemet. Posisjonering ved hjelp av radar blir kun 
ny1ta til oversiktskartlegging og orienterande profil. Noy
aktigheita ved denne type posisjonsbestemming vil vere ca. 
20-80 m. Innafor kartblad Brattvåg er profil a 133-142 koyr
de med radarposisjonering. Dei ovrige profil a er koyrde med 
automatisk posisjonering. 

Refleksjonsseismiske målingar 

Ved den refleksjonsseismiske metoden blir ei seismisk bol
gje (lydpuls) sendt ut frå eitt punkt, og mottatt i eit anna 
punkt. l praksis skjer dette ved at det sendast ut lydsignal fra 
ei lydkjelde. Lyden forplantar seg i mediet den blir sendt ut i 
for så å bli reflektert ved overgangen til eit anna medium. Det 
reflekterte signalet blir fanga opp av ein hydrofonkabel ("ly1-
tekabel"). Ved refleksjonsseismiske målingar registrerer ein 
"2-veis gangtid" til den utsendte lydpulsen. Det er tida lyd
pulsen brukar på å forplante seg frå lydkjelda, ned til ein 
reflekterande horisont, og derifrå tilbake til hydrofonkabe
len. De i reflekterande horisontane representerar grensefla
ter mellom media med ulike fysiske eigenskapar, mellom 
anna med skilnad i tettleik og seismisk hastig heit. Dame på 
slike grenseflater er overgangen mellom vatn/sediment og 
overgangen sediment/fast fjell. Noko av energien frå ei lyd
bolgje som er reflektert til havoverflata, vil bli reflek1ert ned 
igjen frå grenseflata vatn/luft. Lydbolgja vil dermed gå ein, 
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eller normalt !leire gonger opp og ned i sjøen og for kvar 
gong blir signalet fanga opp av hydrofonkabelen. På dei 
seismiske registreringane vil dette bli teikna ut som nye 
horisontar mot aukande djup. Desse "falske" horisontane 
kallast multiplar. l mange tilfelle kan det vere vanskeleg å 
identifisere geologiske grenseflater under 1. multippel. Der
som ein kjenner den seismiske hastigheita for eit lag, kan 
ein ved å måle tida frå lyden blir sendt ut og til den blir 
mottatt, finne mektigheita tillaget. 

Eksempel: 
Lyd hastig heit for laget: 2000 m/s 
Målt 2-vis gangtid: 100 ms= 0,1 s 
Mektigheita tillaget: 2000 m/s x 0,1 s/2 =100m 

Vanlege lydhastigheiter (seismiske hastigheiter) i sjøen vil 
vere: 
Vatn: ca. 1500 m/s 
Leir: 1500-1800 m/s 
Sand/grus: 1500-1700 m/s 
Morene: 1500-2800 m/s 
Fjell: ca. 4000 m/s 

Penetrasjonsevna (evne til å trenge ned i lausmasser/ber
gartar) vil vere avhengig av type signalkjelde, men også av 
geologiske forhold. Lydpulsen vil generelt forplante seg lett 
gjennom silt/leirhaldige sediment. Ein større del av energien 
vil derimot reflekterast frå overflata av morene og godt sor
tert sand/grus. 

Den vertikale oppløysinga (detaljeringsgraden) vil hovud
sakleg avhenge av type signalkjelde. Seismiske signal kjel
der som Uniboom, Sparker, Luftkanon og Eima gir 
registreringar med vertikal oppløysing på ca. 5-15 ms. 

Dei signalkjeldene NGU nyttar er: 
Luftkanon, oppløysing 8-10 ms 
Eima, oppløysing 5-7 ms 
lnnan kartblad Brattvåg er Eima nytta som signalkjelde. 

Refraksjonsseismiske målingar, land og til 40 
m vassdjup. 

lmpulsar frå sprengladningar eller kraftige slag breier seg 
med ulik fart i lausmassar og bergartar. Ved å plasser geofo
nar (spesielle mikrofonar) i ulike avstandar frå skotpunkt 

-------------------

Brattvåg og Ona 41 

langs ei profillinje, kan gangen av lydbølgjene gjennom av
setningane avgjerast. Den seismiske farta i lausmassar au
kar med aukande vassinnhald og pakkingsgrad. Det er 
derfor relativt enkelt å avgjere avstanden til grunnvass-spe
gelen og til fjell. Lausmassar under grunnvass-spegelen vil, 
når de i er metta med vatn, gi omlag same lydfart for nesten 
alle typer avsetting ar. Til orientering er det under gitt nokre 
generelle fartsområde for vanlege avsetningstyper. 

Over grunnvass-spegelen 
Sand 200- 800 m/s 
Grus 200- 800 m/s 
Morene 700-1500 m/s 

Under grunnvass-spegelen 
Sand 1400-1700 m/s 
Grus 1400-1700 m/s 
Leire 1100-1800 m/s 
Morene 1500-2800 m/s 
Fjell > ca. 4000 m/s 

Kornfordelingsanalysar 

Dei innsamlajordartsprøvene er kornfordelte i samsvar med 
analyseføreskriftene til Statens Vegvesen. Av praktiske år
saker er berre materiale mindre enn 19 mm analysert. Det er 
laga statistiske parametrar og kornfordelingskurver for alle 
prøvene. Dette materialet ligg lagra i databanken til NGU i 
Trondheim, og utskrifter kan ein få på førespurnad. 

14C-dateringar 

Alle levande organismer tar opp radioaktivt karbon frå lufta 
eller vatnet. Når organismen døyr skjer det ei gradvis min
sking av radioaktiviteten, slik at den er redusert til halvparten 
etter ca. 5570 år. Ved å måle radioaktiviteten til karbonisoto
pen 14C i daudt organisk materiale, kan ein bestemme om
trentleg alder. Prøvemateriale som er opp mot 50 000 år 
gammalt kan daterast på denne måten, men til høgre al
deren blir, til større feil må ein rekne med. Det statistiske 
awiket i sjølve målinga blir oppgitt med ei! standardawik, 
t.d. 5550±150 år før notid (1950), men det er mange andre 
feilkjelder knytt til metoden. l Noreg blir 14C-analyser utført 
ved Laboratoriet for radiologisk datering, NTH, Trondheim. 

Prinsippskisse som viser kor
leis refleksjonsseismiske data 
blir innsamla. 
Reflection seismic data collec
tion shown schematically. 
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