NGU Rapport 94.071

Guide til Midtnordenekskursjonen 1994
Kvartergeologi og miljegeologi i Midt Norge



Ly NGU

NORGES GEOLOGISKE UNDERSCKELSE

Postboks 3006 - Lade
7002 TRONDHEIM
TIf. (07) 90 40 11

Telefax (07) 92 16 20

RAPPORT

Rapport nr. 94.071

ISSN 0800-3416

Gradering: Apen

Tittel:

Guide til Midtnordenekskursjonen 1994
Kvartergeologi og miljegeologi i Midt Norge

Forfatter:

Terje H. Bargel, Bjorn Bergstrom, Bernt Olav
Hilmo, Lars Olsen, Gaute Storrg, Harald Sveian

Oppdragsgiver:

NGU

Fylke: Sor-Trondelag, Nord-Trendelag, Nordland

Kommune:

Kartbladnavn (M =1:250.000)
Trondheim, Grong, Namsos, Vega, Mosjoen

Kartbladnr. og -navn (M=1:50.000)

Forekomstens navn og koordinater: Sidetall: 60 Pris: NOK 230.-
Kartbilag: -
Feltarbeid utfort: Rapportdato: Prosjektnr.: Ansvarlig:
26.08.1994 62.2495.04 %&m W

Sammendrag:
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Midt-Nordenekskursjonen 1994 er, i likhet med i 1993 i Finland, en kombinert
kvartergeologisk/miljogeologisk ekskursjon, med deltakere fra de geologiske undersekelsene i
Finland, Sverige og Norge.

I Trondheim far vi en orientering om kommunalt miljevern og forurenset grunn i byomréder.
Videre besgkes tre lokaliteter i Inderogy kommune, Nord-Trendelag der losmasser benyttes til
rensing av avlgpsvann. I Bronneysund skal vi se pd overvikning av avrenning fra en seppelfylling,
og i Velfjord haper vi pa & bli orientert om miljoaspekter knyttet til 4pning av et kalksteinbrudd.

Ekskursjonens kvartergeologiske del vil legge hovedvekten pa isavsmelting med randtrinn,
kronologi og morfologi, samt strandflaten og brenningshuler. Andre tema som bergres er
landheving, marin erosjon, genese av sandstrukturer, tolking av diamikton fra deglasiasjonen,
morenestratigrafi, losmassefordeling generelt samt leirskred og postglasial erosjon.

Det vil bli diskutert bide publiserte og upubliserte data, og rapporten tar for seg hovedtrekkene av

Emneord: Kvartargeologi

Geokronologi

Geomorfologi

Miljegeologi
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VELKOMMEN TIL MIDT NORGE!

Midt-Nordenekskursjonen 1994 er, i likhet med i 1993 i Finland, en kombinert
kvartergeologisk/miljegeologisk ekskursjon, med deltakere fra de geologiske
undersgkelsene i Finland, Sverige og Norge.

I Trondheim fir vi en orientering om kommunalt miljgvern og forurenset grunn i
byomrider. Videre besgkes tre lokaliteter i Indersy kommune, Nord-Trendelag der
losmasser benyttes til rensing av avlepsvann. I Brenngysund skal vi se p4 overvikning av
avrenning fra en seppelfylling, og i Velfjord hiper vi pa a bli orientert om miljoaspekter
knyttet til &pning av et kalksteinbrudd.

Ekskursjonens kvartergeologiske del vil legge hovedvekten pd isavsmelting med
randtrinn, kronologi og morfologi, samt strandflaten og brenningshuler. Andre tema som
bergres er landheving, marin erosjon, genese av sandstrukturer, tolking av diamikton fra
deglasiasjonen, morenestratigrafi, losmassefordeling generelt samt leirskred og postglasial
erosjon.

Trondheim, 26.08.1994
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Terje H. Bargel



MANDAG 29. AUGUST 19%4
TRONDHEIM-INDEROY-STEINKJER-SJOASEN

KOMMUNALT MILJGVERN OG FORURENSET GRUNN I BYOMRADER.
EKSEMPLER FRA TRONDHEIM.
Terje H. Bargel

Trondheim er Midt-Norges hovedstad og Norges tredje storste by med 142.000
innbyggere. Norge har lenge tatt miljoarbeidet alvorlig, og oppnevnte bl.a. verdens forste
miljevernminister (Olav Gjerevoll). Trondheim kom tidlig pd banen da rikspolitikerne
bevilget penger til kommunalt miljovern. "Miljspakke Trondheim" ble opprettet i 1989.
Bakgrunnen for at Trondheim fikk status som "Miljepakkekommune" var folgende
forhold:

Miljobelastningene er store, s@rlig i det sentrale byomradet.
Sentrum svekkes, biltrafikken gker og kollektivtrafikken taper andel.
Trondheims behov for a klarlegge byutviklingen.

Tilgjengelighet til strender og turomrader ikke tilfredsstillende.
Mange nasjonale kulturminner er lite tilgjengelige og i forfall.

* % % ¥ %

Det ble i 1990 valgt felgende innsatsomréder:

Forurensning, Trondheimsfjorden, vassdragene.
Naturvern, friluftsliv, kulturminner, kulturlandskap.
Nazrmiljg, helse, trivsel.

Luftforurensning, stoy, energigkonomisering (ENGK).
Avfall, gjenvinning.

Byutvikling, bymilje-Midtbyen.

s B

I "pakkeperioden" 1989-1992 ble det gjennomfort over 200 prosjekter. Det ble satset
totalt NOK 400 mill. pd miljoarbeidet i kommunen. Herav er NOK 300 mill. investert i
avlepsanlegg. 75 % av totalkostnadene ble dekket av kommunen selv, resten ved statlige
tilskudd.

(Kilde: Miljoepakke Trondheim 1989-1992. Sluttrapport. Trondheim kommune, Fylkesmannen i Sor-
Trendelag, Miljoverndepartementet 1993).

Et av resultatene av Miljopakken var at det ble opprettet en Miljoavdeling i Trondheim fra
1. januar 1992. Avdelingen ledes av en miljodirektor - Rolf Tore Ottesen - og han vil
orientere oss om Trondheims miljosatsing i dag og drene framover. Ottesen er ansatt ved
NGU og har permisjon mens han er miljodirektor.



Programmet forste del av dagen blir omtrent som folger:
Start k1 1000 i Trondheim radhus.
Hva er kommunalt miljevern? Kan de geologiske undersokelser bidra?

Miljodirektor Rolf Tore Ottesen, Trondheim kommune

Forurenset grunn. Situasjonen i Trondheim. Problemstillinger.
Miljodirektor Rolf Tore Ottesen

@vre Bakklandet, arealbruksendring og grunnundersekelser (tungmetaller og PAH)
v/forsker Ola M. Seter, NGU eller R.T. Ottesen

Lunsj (Miljeavdelingens laboratorium)

Norges Statsbaners anlegg pi Marienborg (Dieselforurensing)
v/overingenior Olav H. Arbogen, NOTEBY

Killingdal gruves utskipningsanlegg. Forurensede fjordsedimenter (tungmetaller),
rensing av forurenset grunn.
Professor Knut Sandvik, NTH

Kl 1500 Avreise til Inderay
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INFILTRASJON AV AVLOPSVANN I INDERGY KOMMUNE, NORD-
TRONDELAG
Bernt Olav Hilmo

Bakgrunn

Indergy kommune er en typisk jordbrukskommune beliggende ca. 10 mil N for
Trondheim. Stersteparten av kommunen ligger pé ei halvey i Trondheimsfjorden.

P4 grunn av sterk okning av forurensingen i vassdragene har Indergy kommune, som den
forste i Norge fattet politisk vedtak om avlgpssanering fra all bebyggelse innen ar 2000. I
den forbindelse har NGU i samarbeid med Jordforsk A/S utredet mulighetene for bruk av
jordrenseanlegg som et alternativ til konvensjonelle renselgsninger (minirenseanlegg og
tilknytning til kommunalt avigpsnett).

I folge de kvartzrgeologiske kartene (Sveian 1985 og Reite 1994) bestir losmassene i
undersgkelsesomriddene av finkornige marine avsetninger, tynne grovkornige
strandavsetninger, morene og forvitringsjord. Dette antyder begrensede muligheter for
jordrenseanlegg etter de gjeldende retningslinjer gitt av Miljeverndepartementet 1992,
hvor det kreves minimum 1,2 m med egnede masser over grunnvannsspeilet. Det var
derfor nodvendig 4 utrede mulighetene for infiltrasjon i mer marginale losmasser, og det
har veert av stor interesse & vurdere ukonvensjonelle infiltrasjonslosninger som infiltrasjon
i forvitret fjell, grunn infiltrasjon og infiltrasjon i jordhaug.

Resultater av kartleggingen

Kartleggingen er basert pa feltbefaring med bruk av lett borutstyr, georadar,
maskingraving, maling av grunnvannsstand, kornfordelingsanalyser og infiltrasjonstester.
Som grunnlagskart er det benyttet skonomisk kartverk M 1:5000. I omridene med spredt
bebyggelse er det bare kartlagt rundt bosteder med pidbud om kloakksanering, og etter
egnethet er infiltrasjonsmulighetene inndelt i 4 forskjellige klasser. Vurderingen av
egnethet er basert pa tykkelse av det aktuelle mediet for infiltrasjon, avstand til
grunnvannsnivd, resultater fra kornfordelingsanalyser og infiltrasjonstester. I tillegg ble
terrengformasjonene og avstanden til dpent vassdrag, bronn, vei og eiendomsgrenser
vurdert.

Av ca. 110 bosteder med palegg om avlgpssanering i de vurderte omradene er det kartlagt
muligheter for infiltrasjon etter gjeldende retningslinjer ved 25 % av bostedene. I
nerheten av 55 % av bostedene er det muligheter for infiltrasjon ved & ga utover
gjeldende retningslinjer (jordhaug, overflateinfiltrasjon eller grunn infiltrasjon), mens ved
resten av bostedene (20 %) vil infiltrasjon trolig vare en lite egnet eller uegnet losning
for avlepssanering (Hilmo og Sveian 1993, Hilmo 1994). Resultatene er framstilt i
resipientkart som viser egnetheten for infiltrasjon i omradene rundt husstander med palegg
om kloakksanering, Figur 2 og 3.

Ut fra denne kartleggingen blir det anbefalt lokalitet og type jordrenseanlegg, men en
neyaktig plassering og dimensjonering krever i de fleste tilfeller flere detaljundersekelser i
form av gravinger og infiltrasjonstester.



Lokalitet 3 - Verdal nordre, Indergy

Sammenligning mellom infiltrasjonskart avledet fra kvartzrgeologiske kartserier
og detaljert infiltrasjonskartlegging (M 1:5000)
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B2 Egnede masser, men for liten mektighet

E=3 Forvitret fijell med god Kapasitet

X3 Tilstrekkelig mektighet, men for lav Kapasitet
] Forvitret fjcll med usikker cller for liten kapasitet
] Ucgnet (bart fjell eller for tetic masser)

filtrasjon

In
B Godt cgnet
Mindre cgnet
Figur 2.

Utsnitt av resipientkart i M 1:5000 pa bakgrunn av detaljkartlegging



I forbindelse med et pagaende prosjekt ved NGU som gir ut pa & fremskaffe digital
geologisk informasjon blant annet til bruk i kommunal planlegging, er det utarbeidet et
avledet temakart som viser jordartenes infiltrasjonsegenskaper. Kartet er basert pa
kvartergeologiske kart i M 1:50.000 og 1:20.000.

Slike kart kan bli et nyttig hjelpemiddel i en forste fase i en kartlegging av
resipientforhold, i og med at man ut fra kartene lett kan utelukke omrdder pa grunn av
arealkonflikter, terrengformasjonen og avstand til dpent vann, bronn, vei, eiendomsgrense
etc. En demonstrasjon av kartene m.v. vil bli gitt av Per Ryghaug etter middag 29.08.

Utproving av infiltrasjonsanlegg i marginale jordarter

Det ble hosten 1993 bygd 4 forseksanlegg som er fulgt opp med detaljert provetaking for
a finne ut hvordan anleggene fungerer. Kartet i Figur 3 viser beliggenheten til
forsgksanleggene. Under ekskursjonen blir tre av anleggene befart: B) Heggéisen, C)
Nyborg og D) Verdal nordre.

Jordforsk A/S har ansvaret for dette arbeidet. I tillegg har en student fra Norges
landbrukshagskole pa As tatt sin hovedoppgave pa oppfelging av disse anleggene (Holien
1994).

Folgende anlegg ble bygd:

A) Grunn infiltrasjon i en liten strandavsetning av sand og grus.

B) Grunn infiltrasjon i forvitret fjell.

C)  Infiltrasjon i jordhaug med tynt morenedekke over delvis forvitret fjell.
D)  Grunmn infiltrasjon/overflateinfiltrasjon i en strandavsetning/morene.

For 4 fi en mest mulig noyaktig oversikt over hvordan anleggene fungerer med hensyn pa
renseevne og kapasitet ble anleggene instrumentert. I alle anleggene ble det satt ned
peilerer for registrering av vannivaet i hver enkelt filterdel, jordvaskesonder for
provetaking av vann i den umettede sonen og termofoelere for méiling av jordtemperaturen.
Belastingen eller vanntilforselen til anleggene registres med vannmalere eller vippekar
med telleverk.

For 4 kunne teste anleggenes kapasitet og renseevne innen et relativt kort tidsrom (2-3 ér)
kjores anleggene med mye sterre belastning enn i forhold til forskriftene. Dette gjores ved
at bare en del av filterarealet er tatt i bruk.



Jordrenseaniegg, Indergy kommune

Jordartenes infiltrasjonsegenskaper,
klassefisert fra kvartergeologiske kartserier
(M 1:20.000 og 1:50.000)

Vo

Middels egnet

1 @ Heggasen

Mindre egnet 2 ® Nyborg
3 ® Verdal nordre

Uegnet

Figur 3.
Kart som viser beliggenheten av forsoksanleggene pa Inderoy.
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Beskrivelse av anleggene
Anlegg A) Hgyem

Anlegget er dimensjonert til 4 rense avlgpsvann fra en boligenhet. Jordmassene bestir av
matjord og strandsedimenter av sand og grus over morene/marin leire. Anlegget bestir av
slamavskiller, fordelingskum og jordfilter med en samlet filterflate pA 50 m?. Filteret er
bygd som to grofter med 25 m lengde, 1 m bredde og 0,9 m dybde. Fordelingslaget i
bunnen av grefta er mellom 25 og 38 cm tykt, og bestir av vasket pukk med
kornsterrelse 12-22 mm. Det er lagt inn skillevegg for & kunne belaste bare halvparten av
den ene grofta.

Figur 4 viser anleggskomponenter og instrumentering for overvikning og provetaking.

0 > 10 m
)| vVev|
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7 !
[4]

\V/ Jordvaskesonde S Slamavskiller

[ Peileror F Fordelingskum

T Termofoler J Jordfilter

Figur 4

Jordrenseanlegg (grunn infiltrasjon) med anleggskomponenter og instrumentering for
overvikning og provetaking ved Hoyem.
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STOPP 1. Anlegg B) Heggasen

Berggrunnen i store deler av Indergya bestir av skiferbergarter som stedvis er si sterkt
forvitret at det er muligheter for infiltrasjon. I det aktuelle omradet bestir massene av et
ca. 0,5 m tykt matjordlag over tildels sterkt forvitret fjell. Anlegget bestir av
slamavskiller, fordelingskum og jordfilter. P grunn av variasjoner i hydraulisk kapasitet
er det lagt et sandlag i bunnen av infiltrasjonsgrefta for god fordeling av avlgpsvannet.
Jordfilteret har en samlet filterflate pd 50 m?, fordelt pa to seksjoner. Filteret er bygd opp
som et basseng med en sandrygg i mellom. Bassengets lengde er 21 m, bredde 3,2 m og
dybden er 1,2 m. For provetaking og registrering av grunnvannsniva er det satt ned en
brenn like nedenfor anlegget. Figur 5 viser anleggskomponenter og instrumentering for
overvakning og provetaking.
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sondr
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Gob'cjlms l
l
V' Jordvaskesonde S Slamavskiller
®  Peileror F Fordelingskum
(o)} Undersekelsesbronn J Jordfilter

Figur 5.

Jordrenseanlegg (grunn infiltrasjon i forvitret fjell) med anleggskomponenter og
instrumentering for overvikning og provetaking ved Heggdsen.
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STOPP 2: Anlegg C) Nyborg

Losmassene i dette omradet bestdr av et tynt lag av matjord over delvis forvitret fjell. P4
grunn av for lav hydraulisk kapasitet og for lite losmasser, ble anlegget bygd med et
jordfilter i form av en oppbygd jordhaug med 50 m? filterflate. Ellers bestir anlegget av
slamavskiller og fordelingskum. For & bedre vanngjennomgangen fra jordhaugen og til
eksisterende grunn ble overflaten opprillet etter at stein og vegetasjon var fjernet.
Jordhaugen dekker et omridde pa 26 x 7 m. Oppa der ble det lagt filtersand som ogsi
avrettet terrenget og oppa der igjen et fordelingslag av vasket pukk som

infiltrasjonsrgrene ble lagt pa. Til overdekning ble det brukt eksisterende losmasser. Figur
6 viser anleggskomponenter og instrumentering for overvikning og provetaking.
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V¥ Jordvaskesonde S Slamavskiller
® Peileror F Fordelingskum
O Provetakingsror J Jordfilter/Jordhaug

Figur 6.
Jordrenseanlegg (jordhaug) med anleggskomponenter og instrumentering for overvikning
og provetaking ved Nyborg.
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STOPP 3: Anlegg D) Verdal nordre

Losmassene her bestir av matjord og tynne lag av strandsand over morene, marin silt
og/eller delvis forvitret fjell. P4 dette anlegget som er planlagt for to husstander er det
brukt pumpe for 4 fa en god fordeling av avlgpsvannet pa filterflaten. Partier med tette
masser i groftebunnen ble skiftet ut med filtersand. Jordfilteret har ei filterflate p4 100
m?, fordelt pa 4 grofter. Filterflata ligger 0,5 m under terrengoverflata. Ellers er anlegget
bygd pa samme méite som anlegg A), Figur 7.
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Figur 7.

Jordrenseanlegg (grunn infiltrasjon/overflateinfiltrasjon) med anleggskomponenter og
instrumentering for overvakning og provetaking ved Verdal nordre.

Foreloapige driftserfaringer
I lopet av det forste halve aret i drift har anleggene blitt undersgkt med hensyn til

beastning/vanntilforsel, kapasitet, renseeffekt og vannivd. Vannforbruket ligger under
dimensjonerende vannmengde for infiltrasjonsanlegg. Kapasiteten er det for tidlig & si noe

14



om. Renseeffekten er som ventet for slike anleggstyper, god for fosfor og organisk stoff
og ikke fullt si god for nitrogen. Tabell 1 viser beregnet renseeffekt (differansen mellom
konsentrasjonen inn og ut av anleggene omregnet til % av konsentrasjonen inn) for de fire
anleggene. P4 grunn av fi analyser og usikkerheter knyttet til pravetakingen er resultatene
usikre, men de gir en pekepinn pa renseeffekter i lopet av et halvt ars drift.

Tabell 1. Beregnede renseeffekter ved de fire forseksanleggene (Holien 1994).

Parameter
Lokalitet | o p tot-N KOF,, PO,
Hoyem “ 97 % 40 % 81 %
Heggésen 98 % 99 % 94 % 98 %
Nyborg " 99 % 84 % 97 % 99 %
Verdal nordre || 98 % 74 %

KOF,,: Kjemisk oksygenforbruk angir konsentrasjonen av organisk stoff.

Det har ikke vart noen tegn til oppstuving i anleggene, si den hydrauliske kapasiteten har
s langt vart tilfredsstillende.

Konklusjon

Selv om det er for tidlig & trekke konklusjoner pd hvordan forsoksanleggene vil fungere,
virker det som slike typer anlegg kan vare et viktig bidrag i avlepsbehandlingen i spredt
bebyggelse. Hvis det oppnas positive erfaringer med infiltrasjon i slike marginale
grunnforhold, kan trolig 70-80 % av husstandene som har fatt pdbud om kloakksanering
ut fra de geologiske og hydrogeologiske forholdene benytte jordfilter i avlepsrensingen.
Valg av anleggstype og plassering av anleggene krever detaljert geologisk kartlegging,
mens i en tidlig fase av vurderingen av infiltrasjonsmuligheter i en kommune kan digitale
avledede temakart vere et viktig hjelpemiddel.
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KVARTZARGEOLOGI I MIDT-NORGE - INTRODUKSJON
Harald Sveian

Ekskursjonens kvartergeologiske del legger hovedvekten pa isavsmelting med randtrinn,
kronologi og morfologi, samt strandflaten og brenningshuler. Andre tema som bergres er
landheving, marin erosjon, genese av sandstrukturer, tolking av diamikton fra
deglasiasjonen, morenestratigrafi, losmassefordeling generelt samt leirskred og postglasial
erosjon.

Det er relativt f kjente lokaliteter med avsetninger eldre enn siste deglasiasjonsfase i
Midt-Norge. De eldste avsetningene (Eem-Saale) i Skarsvagen pa Froya ble besgkt under
Midt-Nordenekskursjonen i 1991 (NGU Rapport 91.219). Tidlig- og midt-Weichsel er lite
kjent.

De siste arene er det kommet noen “C-dateringer av morener eller submorene sedimenter
med aldre mellom 30.000 og 40.000 &r. Noen av disse kan vaere uendelige aldre, men de
antyder i alle fall interstadialer, bade pa kysten og i innlandet. Ekskursjonsruten er ikke
lagt innom noen av disse daterte lokalitetene, men siste dag vil vi beseke Domésen, en
tilsvarende lokalitet med mektig bldgra laminert morene, men som ennd ikke er datert.

Deglasiasjonen av Midt-Norge foregikk mellom 13.000 og 9500-9000 BP. Landsdelen er
rik pa israndavsetninger, spesielt i Trondelagsfylkene. P4 grunn av en hgy marin grense
(opp mot 200 m ost for Trondheim) og stor smeltevannstilforsel under isavsmeltingen, er
marin leire den dominerende jordarten i lavlandet i midtre og indre strok av Trondelag.
Pa kysten domineres lasmassene av strandavsetninger og morenemateriale. Glasifluviale
avsetninger finnes ved MG-deltaene innerst i fjorddalene og ved flere av randmorenene
(spesielt de yngste). Tykke bunnmorener, ofte drumliniserte, forekommer stedvis i
fjelltraktene og i dalsidene. Det mest karakteristiske er imidlertid store omrader med bart

fell.

INDRE TRONDHEIMSFJORDOMRADET
Harald Sveian

Isbevegelser og israndavsetninger

De eldste isbevegelsene gikk i NV-lig retning ut mot kysten. Under oppkalvingen i fjord-
strokene fant det sted en omlegging av isbevegelsene. Ved Steinkjer resulterte
oppkalvingen i Trondheimsfjorden i en gradvis dreining fra NV-lig til SV-lig brestrom
(Figur 8). Det samme gjelder omridene langs gstsida av fjorden helt sor til Stjerdalen.
Lokale avvik forekom helt i sluttfasen pga. markert topografi.

Isbevegelsene er vesentlig rekonstruert pa basis av skuringsstriper, men det fins ogsi

drumlinformer i omrddet. Ekskursjonen passerer drumlinformer med SG-NV-lig utstrek-
ning pi slutten av forste dag ved Namdalseid. I disse traktene har isbevegelsene hele tiden
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vert nordvestlige fordi kalvingen i Trondheimsfjorden ikke fikk innflytelse si langt mot
nord. Alderen pi drumlinene er derfor uviss. Derimot fins det drumliner med Ng-SV-lig

re.tning ca. 10 km S@ for Steinkjer (Figur 8) og i Beitstadfjordbassenget V for Steinkjer.
Disse md vere dannet i en sen fase av isavsmeltingen.

0 10 km
EKVIDISTANSE 200m
Contour interval 200 m

SKURINGSSTRIPER / DRUMLIN
<:Glacial striae Drumlim

Fig. 8. Isbevegelser. Skuringsobservasjoner og drumliner innen kartblad Stiklestad. Rekonstruksjon (store piler) av eldste
observerte isbevegelse (1), yngste regionale retning (2) og siste, lokale isbevegelse (3).

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

Figur 8.
Isbevegelser ved indre Trondheimsfjord (Sveian 1989).
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Regionen har mange og til dels store israndavsetninger som er brukt ved rekonstruksjon
av israndlinjene. De fleste avsetningene er topografisk betinget, og ble dannet under
kortvarige stans i isens tilbaketrekning. Disse fins kun i lavereliggende omrdder, gjerne i
dalbunnene. Noen randtrinn er imidlertid dannet ved klare framrykk der breen har avsatt
randmorener etc. ogsd i heyomradene. Figur 9 viser de typiske framstgtsmorenene, mens
Figur 10 viser alle typer randavsetninger mer i detalj. I samsvar med den unge SV-lige
isbevegelsen ser man at israndlinjene lokalt omkring Steinkjer har et NNV-SS@-lig forlop,
mens de ellers gar mer N-S eller NN@-SSV.

GRQONG
NAMDALEN

HALV@YA SPARBU

wf/
s 2 5
> Vv 5
3 UM“V N Fig. 9. Rekonstruksjon av brekanten i tidlig (A) og sen (B)

é emcsn 3 :: Yngre Dryas, og (C) ved overgangen til Preboreal. Store
‘?% : A arealer ble isfrie i lopet av den relativt kjolige Yngre Dryas-

LERsvIK @#ib l perioden.
/FROSTA OKLINGEN >

TAUT g ': Reconstruction of the ice margin in early (A) and late (B)
. % o |  Younger Dryas and (C) at the transition to the Preboreal.
HEGRA ~ . .

5 Large areas were deglaciated during the Younger Dryas
Chronozone.

-TRONDHEIM

L7 STIGROALEN MERAKER

vk o

Figur 9.
Israndtrinn dannet ved tydelige brefremstot. Andre israndavsetninger er vist i Figur 10.
Modifisert etter Sveian (1989).

Alder

I de senere ar er det utfort mange “C-dateringer i Nord-Trendelag. I folge dette har
randtrinnet ytterst pd kysten gjennom Osen (Figur 9) og Lauvsnes (Figur 13) en alder pi
ca. 12.400 B.P. Noen kilometer utenfor dette ble det i 1990 gravd fram et skjelett av
gronlandshval ved Utvorda (Olsen og Sveian 1990) der bade hvalbein og skjell i jordla-
gene ble datert (Figur 13).

Litt lenger inn i landet er flere skjellforende morener datert til mellom 11.000 og 12.400
B.P. pi vestsiden av yngre dryas-trinnet. Tautratrinnet (Figur 9) som er hovedframstetet i
yngre dryas, ble av Reite mfl. (1982) i Trondheimsfjorden datert til 10.800-10.500 B.P.
Nyere dateringer ved Namsosfjorden bekrefter nd dette (Figur 13). Dateringene sor for
Steinkjer (Figur 10) viser at fjorden var dpen ved Sparbu mellom 10.400 og 10.500 B.P.
Dette plasserer Hoklingentrinnet (istrinn B i Figur 10) til 10.300-10.400 B.P. Den
endelige isavsmeltingen ved Sparbu-Steinkjer skjedde deretter ved 10.200-10.300 B.P., og
brekanten 14 ost for Steinkjer ved vestenden av Snésavatnet for ca. 10.000 &r siden. De
mange randavsetningene i en 15-20 km bred sone omkring Steinkjer by er altsi dannet i
lopet av bare 3-400 ar, vesentlig betinget av topografien der stopp eller sma oscillasjoner
skjedde i tilknytning til fjellterskler. I Trondheimsfjordomridet er isfrontens
tilbaketrekning i Yngre Dryas Chronozone trolig sterre enn noe annet sted i Norden pga.
kalvingen i den dype og brede fjorden.
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Figur 10.
Israndavsetninger i indre Trondheimsfjordomradet. Fra Sveian (in prep.)
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Figur 11. (over) 2
Havets storste utbredelse i Trondelag (gra) for
ca. 10.000 ar siden. Den marine grense (MG)
gar opp il 180-185 m o.h. i dalene ost for
Trondheimsfjorden. Strandforskyvningen er
undersokt for Frosta og Verdalsora. Dagens
strandlinje og vassdrag er vist med svart strek
(Sveian 1985).

B Strandforskyvringskurve
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I Sveian & Olsen 1984)
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TIRSDAG 30. AUGUST 19%4
SJOASEN-FOLDEREID-NAMSOS-KOLVEREID

NAMSFJORDEN - SALSNES
Lars Olsen og Harald Sveian

Hovedtrekk av kvartaergeologien

Ved munningen av Namsfjorden startet deglasiasjonen 12.500 B.P. Et randtrinn datert til
12.400-12.300 krysser de ytre deler av fjordene herfra og sgrover (Figur 13). Det er
ukjent hvor langt innover i Namsfjorden og Salsvatnet isen trakk seg for hovedframstetet i
tidlig Yngre Dryas, som er datert til mellom 11.000 og 10.500 B.P. ved Tettdal og pa
Ottergya, og 11.000-10.800 p& Salsnes. Men det finnes noen interessante og litt yngre
dateringer langt distalt for trinnet. Disse diskuteres under de enkelte stopp.

Til siste del av Yngre Dryas horer randavsetninger korrelert med Hoklingentrinnet
(10.400-10.300) ved Namdalseid i sor og nord for Namsos ved Vemundvik-Salsvatn. Ved
overgangen til Preboreal (10.000 B.P.) 14 brekanten gst for Steinkjer i sor, mens
posisjonen nordover i Namdalen er mere usikker fordi det mangler dateringer her. Den
ma imidlertid ha ligget et sted mellom Namsos og Grong pa dette tidspunktet.

STOPP 4: Tettdal

Ekskursjonsruta tangerer og krysser hovedtrinnet fra Yngre Dryas ved Tottdal etter 21 km
kjoring. Se oversiktskart (Figur 14). Breelvavsetninger som tilherer denne randsonen kan
sees bade 3 km vest for veikrysset i Tottdal og i skriningen (med grustak) ovenfor veien
kort etter at veien har tatt av til Utvorda.

“Senere i dag vil reiseruta, etter retur til Sjodsen, igjen dels tangere, dels krysse flere
randavsetninger fra Yngre Dryas i omrddet nord for Namsos. I formiddag gar reisen til
Nord-Flatanger, til et omrdde med to lokalitetsstopp ca. 13 km i luftlinje distalt for
hovedtrinnet under Yngre Dryas.

Temaene som taes opp er 1) mulig neotektonikk med spesielle strukturer i sand, og 2)
diamikton som er tolket som morene, over sedimenter med skjell av Yngre Dryas alder.
Sistnevnte tolkning har som konsekvens, hvis morenehypotesen og dateringen er riktig, at
det har skjedd et omfattende Yngre Dryas isframstot langt forbi randavsetninger fra
hovedtrinnet under Yngre Dryas og ogsa flere km forbi et randtrinn som er 12.000-
12.400 ar. Det er snakk om et isframstot pd mere enn 10 km ut Namsfjorden, og dette
uten at det er pavist noen tilhorende randmorene. Bare en flatedekkende mulig morene
kan knyttes til dette isframstotet. Alternativt ma diamiktonen tolkes som et resultat av
isfjellaktivitet i glasimarine sedimenter.
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Figur 14.
Tottdal. Randmorener, breelvavsetninger (B), antatt brefront (prikket) og '*C-dateringer

for hovedframstotet tidlig i Yngre Dryas. Pilene viser ekskursjonsruta.
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STOPP 5: Klubbsteinen

Ved foten av fjellet Klubbsteinen (52 km fra Sjodsen) er det et massetak i sand med svert
spesielle strukturer preget av et mosaikk- og bolleaktig utseende (Figur 15). Strukturene
er antatt 4 vere et resultat av rystelser i jordskorpa, dvs. jordskjelv som antas & ha vert
serlig sterke langs gamle sprekker og mulige forkastninger i omradet. Sanden ligger helt
inntil en slik tektonisk struktur som folger langs fjellveggen like ved veien. Se oversikts-
kart (Figur 16). En del rasblokker fra fjellskrenten ligger p4 overflaten inntil fjellfoten.
Lokaliteten ligger ner krysningspunktet mellom nevnte tektoniske struktur og en annen
kryssende tektonisk linje, noe som kan ha gitt rystelsene her serlig stor effekt. En skisse
av antatt utvikling av strukturene i sanden er vist i Figur 17. Det hele antas & ha skjedd
mens sanden fremdeles var fullstendig vannmettet, og tidspunktet ma ha vert for
strandvaskingen i toppmaterialet skjedde fordi dette kutter sanda overst og er ikke
pavirket av de prosesser som har laget mosaikk- og bollestrukturene. Strandmaterialet
ligger 38-40 m o.h., og dette tilsvarer antatt havnivd under den eustatiske Tapes-
transgresjonen for 7000-8000 &r siden. Rystelsene som har laget de spesielle strukturene i
sanda er derfor eldre enn dette, og deglasiasjonen pé stedet gir en maksimumsalder.

Pa en annen lokalitet droye 3 km herfra (6 km langs veien) er det observert tilsvarende
mosaikksand i gvre del av en 5-7 m hoy sandvegg under noen fi meter tykk antatt
updvirket strand- og sublittoralt materiale. Strukturene er mere diffuse der enn ved
Klubbsteinen. Strandmaterialet nar opp mot 50-55 m o.h., og det betyr at mosaikksanda
der har fitt sitt serpreg mens havnivet vurdert ut fra antatt strandforskyvning i omradet
trolig var minst 60-70 m o.h., dvs. midt i eller i tidlig del av Preboreal tid. De spesielle
strukturene taler for at sanda der og sanda ved Klubbsteinen har samme genese, men de
kan vare dannet til forskjellig tid.

Jordskjelvaktiviteten, som antas & ha laget mosaikksanda, kan ha blitt utlest av den
kraftige landhevningen under og kort etter den regionale deglasiasjonen i kystomréadet.
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Figur 15.
Foto av mosaikk- og bollesand ved Klubbsteinen.

25



..»| Knappholmanf /=, oy —— .
262 pp ';:&F _L Eje"'set t W ' ‘\,..\ .. \\:’
25 47y LA SCTSS
| durstoskjeret kdpten =~ T N SO
3 ul:{;o.gbl‘eae \”Ederv 1 I/ “‘.\““ e —\ (2 «_
p L. / LT m\\\\e\é}
3ol & /L 3Cn T
. ™2 ¢ g i ] . 1 v ﬁ%—
T A\ . N 9 ) Karbpingsky! ‘(* ’ E q :1\ ;
‘ \ o S Vel le UYL 3”!
Aok, 7 o \ ) =% 'n' o L2 ‘o‘\ 'y
r: O\ v P . 5 \‘ . NS , i 4"\ ¢ ® 'rj‘ { ;g\,\h\“\\&‘“w\
\ ®, b \‘ ‘\\J - L v "
\ \ ] »
F = \ 3 s Ndms-°
5 o (N - A k= 2
3 Utvor'g ) \. Ogigkardit| % } Nesodden N = §—\
uz : j Utoordd -+ 'y acm R & jella
72 y an;y \ A o N ﬁe" t tranda S ’Y‘H »
asp ‘ ~ A
i * Py O3 Harravikfj! A\ S C Ay ~ \\ ey
> Nond@,ammlden (—” : NG . " Klapesodden sk
5% s s < ! \-__% A S
rotka - Lo e 2o i X
. ( S § N o 64
” Moo h™ s Brumoen N i <|—
. o Bnkl.el{ e I?l l*;\ . N AM'S|-
F Te-. " Teigmoen) = Yes, 463
ol = ‘{‘3, a2y <k <8-_ ) Y’_i\).m neroika
” ) D ) =R RenndalEet & “3\“1\\‘ - i
o , 2 B N\, Sso
< --«ﬁe" - \ A\ S % “6 ~
NG h Sknarka" SkamarkodderdS g
. Y § s A\ \\‘
‘ ~
o < N
M L]
ot N\ Pheoly i | N / Sérnamsen ‘\‘
} 0 T 3 = 7 ‘J:‘\/ K&Finnsnml .
ol f o .| T SR N6 3 i
' - C{\') m \ ) - J .J yE— \‘\m“m- suika "
3 3 2 t y 7 -/t'\ \\.\-\mm\r\\‘ Sl S .’.4"{ :J C '
o Stormoangot N R’ ,{ YRS = "
' / J f o \ = " i I
S 5]0 P g“ [ g 9 ' L /
= I Frosendal : . e‘"(-"‘ 0 Looikfe 12 3 -
Bigoika '// Fl‘n;s}n{ilgl Trolfet , 2 () d 12 J PR  Nons- : llet 37 !
j/ 125 \ P A k&* b \ ikafj* lylla
fo S » % 7] TolG klumpen ¥ 3o
& 4 Ty : : Y
& \ Fjellet ¢ A ., :
& \ Voo™ 74 ~Fagern™
uz . \m\. \'m\.u
3 : )\ ‘y __________
Ny 22 ) il ]
Feay- ¢ 160 ‘
\ ; ‘|‘
9/ ‘ p
. ) N avpoile .
= /“u’b s v 5 %
+ . 154 prlx N
E3 : y
4
i W had 1’5 »r
5 d o -
’\x B0 0 Sitterh hesodden
e s w1 fjellet L
\J Feoyh'™ { 7 A
) ) <. E e koikodden
— L VALY 12 3 : oo Slleia hp“h““ ka
.--,;bs.'u/e;-
¢ . rgavika
200
124 Ospnpset
oo ,’"4 e
} \‘\\\\\\\‘(\- =y
o \\v.\\n\\ o
s vy =

fotka

!

10 7
. Bardoik-

i

| Bellet >

A‘g\\‘k\\\“\‘/
/

\\\\S“P |~
ddeno
e\na

Figur 16.
Oversikiskart med kjorerute, lokaliteter og tektoniske linjer, Nord-Flatanger
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Skisse av tenkt genese for mosaikk- og bollestrukturer i sanda ved Klubbsteinen

Strukturene er antatt G veere dannet ved rystelser i vannmettet lagdelr sand under
Jordskjely
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Logg av mosaikk-sanda ved Klubbsteinen
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STOPP 6: Futdalen

Vest for Renndalsvatnet i Futdalen (omlag 50 km fra Sjedsen) er det gjort
isskuringsobservasjoner pa fjellblotninger i veikanten. Retningene er mot henholdsvis:
290-310g, grove striper, i le-posisjon; 255g, grove striper i stat, lavt nede pa blotningene;
og 345g, noen middels grove striper pa toppen av flatene, yngste isbevegelse (?). I
skriningen over fjellblotningene ligger skjellferende blagra glasimarint dels diamikt
materiale som overlagres av en hardt pakket diamikton med gronnbrun til brungré farge,
siltig/sandig preg, og med en del grus og stein (Figur 19). Den gvre enheten er tolket
som en vanlig bunnmorene. En fabricanalyse i morenen viser et klart maksimum S@-NV,
med antatt isbevegelse mot NV (Figur 19).

\\\ Sk,’eLLtleer:

Skun _/_V_\ yo ‘Erunco.’ta,
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6 @ hiatello.,

cl,ais, m. L.

Figur 19.

Logg fra skjeering i antatt morene fra tidligere ukjent eventuelt midt- eller sen Yngre
Dryas isframstot til ytre deler av Namsfjorden, Futdalen, Nord-Flatanger

Alternativ genese for gvre diamikton er isfjellsavsetning, sikalt "ice turbate", men slike
avsetninger viser normalt mere deformasjonsmorenepreg og ikke et slikt linezrt, utdradd
og til dels stratifisert preg som en finner her og som ofte preger bunnmorener. Det klare
klastfabricmensteret som samsvarer med yngste isbevegelsesretning over omradet taler
ogsa for bunnmorene. Det hele virker helt greitt inntil man ser pa dateringen pa skjell fra
underliggende materiale. Dateringen viser tidlig Yngre Dryas alder, noe som igjen tilsier
at morenen over er av Yngre Dryas alder eller yngre. De kjente israndlinjene fra Yngre
Dryas og yngre tider ligger imidlertid minst 10 km innenfor og gstenfor Futdalen. Hvis
dateringen er riktig og ovre diamikton er morene, si skjedde etter alt & demme et
omfattende surgelignende isframstot i Namsfjorden i Yngre Dryas. Dette eventuelle
isframstetet etterlot seg bunnmorener, men ingen markert israndmorene verken pa land
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eller pa sjobunnen sa langt vi vet. Hvis et slikt isframstet har funnet sted, si mé det ha
krysset over randmorenene fra 12.000-12.400 BP. og eventuelt ogsd hovedtrinnets
randmorener.

Pa Teigmoen, bare vel 1 km (omlag 3 km langs veien) fra Futdalen er det registrert en
tilsvarende lagfolge med omlag samme alder pa skjell i underliggende materiale (Figur
20). En tredje lokalitet med tilsvarende lagfelge ligger ogsé i Futdalen bare 350-400 m fra
ekskursjonslokaliteten, men der er ikke skjellene datert ennd. Fabric i morenen viser
isbevegelse mot VNV-NV, som ogsd er den dominerende regionale isbevegelsesretningen.
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Figur 20.
Logg fra Teigmoen, Nord-Flatanger, viser omfattende antatt midt- eller sen Yngre Dryas
isframstat i Namsfjorden.
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SALSNES ISRANDSONE

Losmassene som demmer det lange og dype Salsvatnet, Figur 21 og 22, bestir av omlag
200 m tykke avsetninger. Det er gjort refleksjonsseismiske malinger som tyder pa dette.
Kun de gvre deler av massene er kjent fra ODEX-boringer, gravinger og elveskj@ringer.
Lagfolgen og glasialhistorien ved Moelva, som er utlepselva fra Salsvatnet, bestir av
flere enheter og begivenheter. I undre deler av snittet ved elveskj@ringen ligger en sen
Allerad eller tidlig Yngre Dryas blagra finstoffrik morene. I sin bunndel ned mot elveniva
har morenen tatt opp eller deformert glasimarine og glasifluviale sedimenter av Allered
alder. Det er uklart hvor iskanten pa denne tida har krysset Follafjorden. Det er mulig at
iskanten har hatt en konkav form over den dype Follafjorden, slik at isbevegelsen over
Salsnes var rettet mot NV mens den samtidig var rettet mot VSV og V nord for
Salsvatnet. Det sistnevnte er indikert av retningen pa den antatte tilherende drumlinen
som girden Serbekkmoen ligger pa. Morenen i drumlinen er av samme type som den i
Moelvaskj@ringen. Datering fra moreniserte glasimarine sedimenter under drumlinen
viser Allergd alder, og dette stotter nevnte korrelasjon mellom isframstet og drumlin.

Etter dette har iskanten trukket seg tilbake forbi Salsnes, og glasimarine sedimenter av
Yngre Dryas alder er avsatt ved Moelva. Disse sedimentene er senere deformert og
omlagret. Det sistnevnte skjedde etter 10.100-10.800 ar BP og ferte til at et lag av antatt
bunnmorene av 1-2 m tykkelse ble avsatt over Salsnes i Moelva-Reppen omradet. Dette
kan sammenlignes med tidligere omtalte morene og isframstet under Yngre Dryas etter
10.800 BP i Nord-Flatanger.

Figur 21.
Salsnes sett mot NO fra fjellet Galten. Foto: H. Sveian 1988.
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Figur 23.

Materialtype, dateringer, lagfolge og fielldyp for de to lokalitetene Sorbekkmoen og
Moelva pa Salsnes. Sorbekkmoen er basert pa vertikale elektriske sonderinger og boring
med kjerneprovetaking. De to AMS-dateringene fra 11 m dyp fra Sorbekkmoen er utfort
pa ett og samme skall ved to torskjellige laboratorier (Uppsala og Utrecht). Moelva er
basert pa snitt i de ovre 6 m, boring med oppspylt materiale til 17 m dyp, samt
refleksjonsseismikk som viser flere interessante reflektorer pa stort dyp. Fjell er tolket ved
250 ms (ca. 200 m dyp). De to dateringene fra snittet er utfort ved de samme to

laboratorier og pa skjell fra samme stratigrafiske enhet, men provetatt med ett Grs
mellomrom.
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Litlhuskleppen

m.o.h
2 ? Veg
50 = w=ogeged Y
»’ = 9‘ S L
Folla. E - 4 100 m s Salsvatn
Strandavsmelting 5 Grustak
Antatt morene %5 90 Grusig stein og blokk
Fiell Y Grus mi/skralag
Mulig beliggenhet av opprinnelig terrengflate (randmorene)
.
Figur 24.

Profil mellom Folla og Salsvatnet ved Litlhuskleppen (171 785). Prinsippskisse av
losmassenes lagfolge og antatt stranderosjon. I grustaket ligger det overst 5-6 m godt
rundet stein og blokk uten lagning. Under dette sees mer enn 7-8 m grov grus med
tydelige lag som faller ca. 20 mot 9S@. Toppflaten pa strandavsetningene utgjor det
hoyest beliggende losmassenivaet i omradet i dag. Kildematerialet for de tykke
strandavsetningene antas a ha vert en storre moreneavsetning i tilknyming til
Jjellknausen. Trolig har det foregart tilsvarende omvasking av morene i mesteparten av
Salsnesomradet. Etter Sveian (1992).

Figur 25.
Foto fra grustaket ved Litlhuskleppen pa Salsnes sett mot NNO. Foto: H. Sveian (1989).
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STOPP 7: Utkjoersel ca. 2 km sor for Salsnes

Utsikt mot randmorene nord for Urdsvatnet. Randmorenen er fra Yngre Dryas. Dette
framgdr av datering fra korrelert randmorene beliggende servest for veien.

STOPP 8: Parkering ved nytt posthus og kro.

Utsikt mot munningen av Moelva i nord, havet i vest og fjellet Galten i servest. Store
steinblokker ligger pa overflaten flere steder pa Salsnes, som f.eks. ved munningen av
Moelva. Disse blokkene antas 4 veare tilfort under det aller yngste isframstotet og noen
kan vare droppet fra isfjell som har grunnstett pa vei mot havet. P4 Galten er det malt
isskuring som viser samme regionale utvikling som er pavist ved isskuring pd Salsnes og
ved morenefabric i skjeringen ved Moelva. Dette kan kanskje tyde pé at istykkelsen
under det maksimale isframstotet i Yngre Dryas var betydelig, og at isfronten dermed kan
ha nddd flere km vest for Salsnes pa den tiden?

STOPP 9: Grustak sorgst for fjellknausen Litlhuskleppen

Lokaliteten er en mer enn 10 m mektig sublittoral avsetning som er kraftig abradert og
nér opp til et toppniva vel 60 m o.h. Det betyr at alderen pa avsetningen er omlag 9000
ar. Yngre strandlinjer/standvoller/abrasjonshakk fins i ulike nivier. Materialet er dominert
av grus og stein, og det er god runding pa steinene. I undre deler faller lagene fra havet
og inn mot Salsvatnet, mens lagene i gvre deler synes hovedsakelig horisontale. Avsetnin-
gen antas 4 vere vasket ut fra tykke glasigene avsetninger. En betydelig andel av steinene
er av en rad sandstein og beslektede bergarter. Disse antas & sti i fjellgrunnen péa svensk
side av kjolen og finnes ikke i Norge. Grus, stein og blokker av slik red sandstein er
pévist i losmassene pa kysten av Trendelag fra Osen og nordover, samt i flere deler av
indre og sentrale deler av Nordland fylke opp til Midt-Nordenfeltets nordgrense.
Flyttblokker av denne typen er ogsa pavist flere steder pa fjelltoppene i Grong og Liemne,
men forelopig ikke i hoveddalferene i omradet Formofoss-Grong. Dette forteller at
transporten av disse steinblokkene kan ha skjedd heyt oppe i ismassene, men trolig ikke i
serlig grad i undre deler av isstremmene i hoveddalene.

Fra grustaket er det bare et par hundre meter langs veien til et par arkeologiske
lokaliteter. Forst en dyregrav som veien savidt tangerer og gjennomskjerer, dernest ca.
10 m fra dyregrava ligger restene av en bélplass som er overlagret av 25-30 cm vindblast
sand. Kullbitene fra balplassen er datert til 2330 + 60 &r B.P.

Et par hundre meter videre nordover langs vegen har NGU gjort detaljundersekelser med
geofysikk og boringer for & fastslad losmassetype, stratigrafi, mektighet, grunnvannsniva
og grunnvannets stromretning. Dette med tanke pa at omridet eventuelt kan benyttes til
deponering av ded oppdrettslaks i store mengder som folge av algekatastrofer. (NGU-
rapport 92.273).
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VIKNA-KOLVEREID
Bjorn Bergstrom

Hovedtrekk av isavsmeltingen

Under siste deglasiasjonen trakk isen seg tilbake fra sokkelen og nidde de ytterste
kystomradene i Nord-Trendelag for ca. 13.000 ar siden. Den videre tilbaketrekkingen var
i stor grad styrt av kalvingsmulighetene langs brefronten. Spesielt markert har effekten av
kalvingen vert i omrddet omkring Viknagygruppen hvor det i de dype hav- og
fjordomrddene pa nord- og sersiden var store kalvingsbukter, mens fronten ble
"hengende" igjen pa land og i de grunne partiene.

Det er fa spor etter klare israndavsetninger fra den forste avsmeltningsperioden, noe som
tyder pa at det ikke har vert noen markerte opphold eller stopp i brefronten under
tilbaketrekkingen. P3 utsatte steder langs kysten har kraftig bolgeerosjon senere fjernet
eventuelle rester av slike avsetninger.

De eldste sikre spor etter breranden i Vikna-Kolvereidomrédet er i de ytre deler av
Sorsalten ved Sandhalsen hvor det ligger en del rester av morenerygger og ansamlinger av
morenemateriale. Dette antyder at en brerandlinje krysser over fjorden her. Den fortsetter
videre nordestover og bgyer av i ostlig retning mot de indre deler av Eiterfjorden (Figur
26) hvor kalvingen har gétt raskt. Skjelldateringer fra Djupvika viser at Eiterfjorden var
isfri for 12.300-12.500 &r siden. Senere har breen i Eiterfjorden rykket noe fram igjen
(12.000-12.300 ar siden). Randmorenene ved Sandhalsen ble trolig dannet i denne perio-
den. Fra Sersalten og sgrover er randlinjens forlop mer usikker, men er forsgkt rekon-
struert til Follafjorden der den krysser over til Joa og trolig kan korreleres med
randmorenene der (Sveian 1991).

I allered trakk breen seg tilbake, og inn forbi hovedframstetets randlinje. I yngre dryas
inntraff hovedframstetet for 10.800-10.500 &r siden. Dette markerte randtrinnet kan folges
ganske sammenhengende over lange avstander. Randavsetninger opptrer bade pa land og i
fjordene. I sor 13 breen og kalvet i den dype Follafjorden og randlinjen krysset over fra
Lund (nar fergestedet) til Haveroy-Bugy (som vi passerer pd ferjeturen). Herfra krysser
den over fjorden til fergeleiet pA Hofles og fortsetter videre til Kolvereid sentrum. Herfra
gar randsonen videre nordover og krysser Sersalten ved Bjorknes. Sporadiske moreneryg-
ger, som f.eks. ved Rad, antyder brefrontens beliggenhet nordgstover mot Djupvika.
Videre kan randlinjen folges over fjellryggen til Naustbukta, innerst i Eiterfjorden, hvor
vi passerer en stor randmorenerygg som demmer opp et vann (Lonet) innenfor. I
Gravvika, 1 km lenger mot nordest, ligger det en lignende markert rygg som demmer opp
et vatn. Radiocarbondatering av skjell i morene herfra ga 10.685 + 85 ar.

Figur 26. (neste side)
Brerandlinjer og "*C-dateringer langs kysten av Nord-Trondelag.
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Landhevning

Da Kolvereidomridet ble isfritt sto havet 120-125 m hoyere enn i dag.
Strandforskyvningskurven (Ramfjord 1982) viser hvordan havnivaet har sunket etter at
isen smeltet vekk (Figur 27). Den hurtigste landhevningen skjedde i perioden fra 10.000
til 8500 &r siden, da havnivéet gjennomsnittlig sank 4,5 m pr. 100 ar. For 8500 ar siden
flater kurven ut for den sa synker ganske jevnt nedover mot dagens havnivd. Enni i dag
er det ikke opprettet likevekt i jordskorpa etter nedpressingen av isen, og landhevningen
eller senkningen av havnivaet foregar fremdeles. Den er i dag 0,2-0,3 m pr. 100 ar.

P3 fergeturen fra Lund til Hofles krysser vi Follafjorden noenlunde parallellt med
isfrontlinjen under hovedframstetet i yngre dryas (Figur 26). P4 to sma gyer utenfor
Geisnes, Havergy og Buay, kan vi fra ferga se markerte morenerygger med blokker og
store steiner anriket i overflaten av strandprosessene. Ryggene skiller seg ut i landskapet
med klar kontrast til de nakne knausene og holmene forevrig. Randlinjen fortsetter videre
over fjorden til Hofles som en mektig undersjgisk rygg.
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Figur 27.

Strandforskyvningskurve for Kolvereidomrddet.

STOPP 10. Red. Randmorenerygg.

Like seor for Red (Figur 28) krysser bilveien en bred, markert morenerygg med snitt som
viser en kompleks oppbygging av flere morenelag av forskjellig utseende og sammenset-
ning. Morenen inneholder skjellbiter og er hovedsakelig sandig-grusig. En kjerne av
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bligrd morenemateriale inneholder mye silt og leirig silt. I bunnen av snittet er det et
deformert sedimentlag med skjell datert til 11.655 &r + 90 ar. Skjell fra det gverste
morenelaget er datert til 11.130 + 80 ar. Brefronten ma i allergd tid ha trukket seg
lengre ost for den rykket fram igjen. Hvor langt den har vert tilbake er ikke kjent. De
mange morenelagene og de forstyrrede sedimentene tyder pé at det har vart en rekke
mindre oscillasjoner i brefronten under dannelsen av randmorenen.

STOPP 10. Djupvika. Kompleks randavsetning.

Pa nordsiden av Vikna (Figur 27 og 28), nesten helt inne i fjordbunnen, ligger Djupvika
hvor det er en kompleks avsetning med et randdelta pa toppen. Hele avsetningen er
tidligere korrelert til hovedframstotet i tidlig yngre dryas. I bunnen av skjeringen er det
glasimarine leir-siltsedimenter med enkelte droppstein og innhold av skjell (Figur 29).
1C-datering av skjell (Mya truncata) ga 12.355 + 135 ar. Over de glasimarine
sedimentene ligger lagdelt sand og grusig sand med innslag av stor stein og blokk. Lagene
heller ut mot sjeen i nord til nordnordvestlig retning og inneholder mye skjell. En *C-
datering ga 12.295 + 135 &r. Videre oppover i skjeringen ligger det nermere 10 m med
et komplekst diamikt materiale med sorterte, breelvpregete lag avsatt pa skratt inn fra
fjorden mot sidedalen (sersgrvestlig retning). Overskyvnings- og foldestrukturer tyder
ogsi pa at materialet er avsatt fra nordnordvest, trolig en istunge i fjorden. En *C AMS-
datering fra et av de sorterte lagene i den nedre del av sekvensen ga 12.500 + 90 ar.
Over denne komplekse pakken ligger det 3 m lagdelt skjellferende finsand og 2 m silt.
Chlamys islandica, er datert til 11.370 + 125 ar. @verst i skjeringen ligger det 10 m
sand og grus med skrdlag som faller ut mot fjorden fra dalen i ser. Ingen skjell er
observert.

Tolkning - Djupvika

Stratigrafien og dateringene viser at Djupvika var meget tidligere isfri enn det vi skulle
vente ut fra den beliggenhet avsetningen har pa yngre dryas randlinjen. Folgende tolkning
av avsmeltningen omrédet ved Djupvika er gjort:

- Rask tilbaketrekking av breen i tidlig belling (13.000-12.500 ar siden). I fjordbas-
senget kalvet fronten si langt inn at den for 12.500 ar siden 14 innenfor
hovedframstotets israndlinje. Betydelige ismasser 1 fremdeles over
Kolvereidhalvoya i sor.

- Mindre framstet av breen for 12.300-12.000 &r siden, mest markert i fjordbassen-
get.

- Tilbaketrekking i allered for 12.000-11.000 ar siden, og brefronten flyttet seg igjen
inn forbi hovedframstetets israndlinje.

- Klimaforverring i tidlig yngre dryas (11.000-10.500 ar siden) med markert
framrykking av brefronten (hovedframstetet). Fronten nddde fram til Djupvika fra
landsiden og isranddeltaet pa toppen av avsetningen her ble dannet.

Djupvika er den forste kjente lokalitet i Norge hvor det er pavist randavsetninger fra to

senglasiale framstet (yngre dryas og perioden for 12.000-12.300 ar siden) i en og samme
avsetning.
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ONSDAG 31. AUGUST 19%4
KOLVEREID-BINDAL-TORGHATTEN-BRONNOYSUND-TOSBOTN

STOPP 1. KOLVEREIDASEN.

Den storste randavsetningen i forbindelse med hovedframstatet ble dannet ved Kolvereid
sentrum (Figur 26) som en bred rygg av brelvmateriale. Den er ikke bygget opp til
datidens havniva som var ca. 125 m o.h. P4 det hgyeste nir den opp til ca. 80 m o.h. i
de sentrale deler, men stiger innover mot fjellsiden i ser til ca. 115 m o.h. Kolvereidisen
har en ujevn overflate med hauger og lavere partier. Mot gst er det en markert
iskontaktskraning.

Et massetak (Storbjorkasen) viser skrdlag av godt sortert sand og grusig sand som faller
mot vest (Raaness 1987, Stokke 1979). Elektriske motstandsmalinger viser at det i
grustaket er ca. 10 m til grunnvannspeilet og 27 m til fjell (Raaness 1987).
Refraksjonsseismiske profiler indikerer tykkelser pd 20-40 m i de sentrale deler av asen.
Skjellrester i et sandig skralag er radiokarbondatert til 11.000 + 80 &r. I et 2 m tykt silt-
og leirlag 4 m under overflaten ligger det skjell som er radiokarbondatert til 9650 + 110
ar. Det tyder pa at de overste lagene er avsatt senere enn selve &sen i en relativt rolig
periode for landhevningen var kommet si langt at toppen av dsen kom opp i belgesonen.

BINDAL

Nér vi nermer oss fylkesgrensa mellom Nord-Trondelag og Nordland, passerer vi
ekskursjonens storste og mest sammensatte randmorener fra Yngre Dryas. Lite
detaljarbeide er utfert her, men randavsetningenes forlop er kartlagt, Figur 30.
Randmorener eldre enn Yngre Dryas finner vi forst pd Leka, nord for Brenngysund.

STOPP 11. Bogen - lite massetak ved fylkesgrensa

Massetaket ligger i randavsetningen fra hovedframstotet. Randavsetningen er avsatt fra
ost, og den kan folges sammenhengende over mer enn 7 km (Figur 30). Hele avsetningen
er kraftig bolgevasket og framstir dels som en markert, bred rygg, dels som hauger og
dels som en planert fjordfylling. Overflaten pi randavsetningen bestir av strandvasket
sand og grus. I et massetak ved Bogen finner vi folgende stratigrafi:

Strandgrus
Siltrikt skjellforende glasimarint sediment
Morene

Datering av Portlandia arctica fra den glasimarine sekvensen ga som resultat 10.330 +
250 ar.
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Figur 30.
Yngre Dryas randavsetninger med antatt forlop av breranden pa kysten av nordlige Nord-
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i

42




STOPP 12. Lysfjordmyran-Lysfjorden

Ved Lysfjorden, 8-10 km nord for Bogen, skjerer veien gjennom en stor morenerygg
(Lysfjordmana), ogsa dannet under hovedframstetet, Figur 30. Ryggen er sterkt buet med
dpning mot Lysfjorden, noe som klart indikerer isbevegelse fra nord. 500 m ser for denne
store ryggen ligger en mindre morenerygg midt i Lysfjordmyran. Etter formen & domme
er denne ryggen avsatt fra ser. I dalsidene pa 3-500 m hoyde ligger lateralmorener som
ogsa ble avsatt under hovedframstotet, Figur 31.

STRANDFLATEN

Etter fergeturen gar vegen pa strandflaten. Strandflaten danner en usammenhengende
brem langs norskekysten fra Vestlandet til Troms. I 1894 beskriver Reusch denne flaten
som en ujevn og delvis oversvemt flate mellom kystlinjen og kystfjellene. Senere forskere
antar at strandflaten er yngre enn selve kontinentalsokkelen, ettersom den er utformet i
selve "fjellblokken”. Sannsynligvis er "flaten" utviklet gjennom flere perioder med kaldt
(subarktisk) klima i lepet av de siste 2-3 mill. drene. Intens frostforvitring i
tidevannssonen sammen med belgeerosjon ansees & vare viktig for flatens utforming.
Oppdelingen av landskapet ved breerosjon har ogsé spilt en viktig rolle. De bredeste
partiene er trolig ogsa betinget av forutgdende forkastninger i landblokken. Strandflaten
kan vere mer enn 40 km bred og bestir av et mylder av undervannsskj®r og lave gyer
innenfor intervallet + 60 m o.h. Flere steder opptrer markerte restfjell med et "hatt"-
liknende utseende. Typiske hatter er for eks. Torghatten. Andre steder er det stort sett
bare "hattene" som stikker opp, mens de evrige deler av strandflaten ligger under dagens
havniva.

Markerte brattkanter avgrenser ofte strandflaten mot "hattene" og innenforliggende fjell
og hoyder. I brattkanten har marin erosjon i tilknytning til hoyere havniva dannet huler i
fiellveggen flere steder. I de senere ar har det vaert gjennomfort flere studier av kysthuler
langs norskekysten (bl.a. R. Sjoberg 1988, E. Larsen 1987). Alle disse hulene ligger
eksponert mot havet, og har derfor vart beskyttet mot breerosjon. Hulene ligger hoyt
over den hoyeste postglasiale lokale strandlinjen (den lokale marine grense). I flere av
hulene finnes losavsetninger og daterbart materiale som viser at isen har dekket hulene
flere ganger (se f.eks. Larsen og Mangerud 1989). Hulene er vanligvis store; ofte mer
enn 100 m lange og 40 m heye. Den lengste kjente norske kysthulen er Lispingdalskyrkja
i Nordgutvik pa 325 m. Denne ligger 15 km fra vegkrysset i Bogen, men vi har dessverre
ikke tid til & besgke denne hulen. Vi skal i stedet besoke Helgelands kanskje mest kjente
turistattraksjon, Torghatthullet.
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Figur 31. (over)

Yngre Dryas randavseming (lateralmorene)
ost for Litlhornet i Bindal.

Foto: Terje H. Bargel 1993.

Figur 32. (til hoyre)
Hullet i Torghatten er 30 m hoyt, 15 m bredt og 160 m langt.
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STOPP 13. Torghatthullet

Denne beromte hulen gér tvers gjennom Torghattfjellet ved Bronneysund, Figur 32. 1
litteraturen finner vi de forste beskrivelser av Mohn (1870), Reusch (1881) og Vogt (1900).
Torghatthullet er 160 m langt og gar i servest-nordgstlig retning. Tverrprofilet er hele veien
rektangulert, noe som viser at hullet er vasket ut ved marin abrasjon mellom parallelle,
vertikale sprekker i berggrunnen. Takheyden er opptil 35 m. Nedrast blokk og stein ligger
foran dpningene slik at en ma klatre ned for 4 komme til bunnen. Inngangspartiet i servest
ligger 120 m o.h., i nordest 138 m o.h., mens bunnen ligger 109 m o.h. Ingen sedimenter
finnes her. Den postglasiale marine grense (MG) ved Torghatten er 120 m. Vogt mente at hulen
var postglasial. Volumet av hulen sammen med nyere kunnskap om bevaring av formelementer
under isdekke er argumenter for at hulen kan vare eldre.

MILJODATASTASJON VED HOVGYA FYLLPLASS, BRONNOY KOMMUNE.
Gaute Storro

STOPP 14. Miljedatastasjon.

Miljedatastasjonen er etablert ved Hoveya fyllplass som pr. i dag er hovedmottak for
husholdningsavfall for Bronngy kommune. Fyllplassen ligger ca. 1 km sgr for Bronnoysund
lufthavn, Figur 33.

Bergarten i omrédet er en kalkspatmarmor/dolomittmarmor med strokretning NN@-SSV.
Kalksteinen har en meget steiltstiende (tilnermet 90°) benkning/lagdeling. Store deler av
omrddet er bart fjell og bergarten fremstir som svart lite oppsprukket. Dette ble ogsa
dokumentert ved boring av en 30 m dyp fjellbrenn i forbindelse med etablering av
miljodatastasjonen. Starre sprekkesoner ble ikke pavist og brennen ma betegnes som helt torr
m.h.t. vanntilsig gjennom fjellsprekker.

Ved miljodatastasjonen er berggrunnen dekt av et tynt lag (1-1,5 m) med strandsand. Den tette
berggrunnen bevirker at hoveddelen av sigevannstransport fra fyllplassen skjer i dette tynne
sandlaget. Tilforselen av vann til overvakingsbronnen skjer ved at grunnvann fra sandlaget
trenger ned i bronnhullet i overgangen mellom foringsrer og berggrunn.

Brenninstallasjoner

En skisse over de installasjoner som er gjort i overvakingsbrennen er vist i Figur 34. Bronnen
er tettet med en gummimansjett pa nivad 4.7 m under markoverflaten. Bronndiameteren er 150
mm (6") slik at vannmengden i bronnen ved hoyeste grunnvannstand er 72 liter. En lensepumpe
(Grundfos MP1) serger for & tomme breonnen for "gammelt" vann for vannprover tas ut.
Malesonden Grant/YSI WQL-3800 er plassert i bronnen og besarger kontinuerlige méalinger av
pH, grunnvannstemperatur, oksygeninnhold, grunnvannstand og elektrisk ledningsevne.
Brenninstallasjonene styres av enheter som er plassert i méilebrakken Figur 35.
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Maileprogram

Lensepumpen startes to timer for vannprovetakingen starter. Pumpen er innstilt til en
vannmengde lik 0,8 I/min slik at det totalt pumpes ut 96 liter vann, dvs. drgyt ett brennvolum,
for prover tas. Tilsiget til brennen er mélt ved ulike grunnvannstander og ligger i omréidet 1,5-
2,5 I/min. Vannprever tas ut som fem delprever a 200 ml, som alle fylles til samme flaske. De
fem delprovene tas ut i lopet av en periode pa 80 minutter. Data fra malesonden WQL-3800
lagres &n gang pr time.

Kort omtale av mileparametre

pH

Vannets pH-verdi beskriver surhetsgrad. Vann med pH=7,0 betegnes som ngytralt, vann med
pH <7,0 betegnes som surt og vann med pH> 7,0 betegnes som basisk. Overvakingsomradet
domineres av en meget kalkrik berggrunn som er dekket av strandsand med betydelig innhold
av skjellfragmenter. En naturlig pH for grunnvann under slike forhold forventes & ligge i
omradet 7,5-8,0. Ved etablering av milestasjonen ble pH malt til 6,0-7,0 hvilket kan indikere
tilforsel av surt sigevann.

Temperatur

Grunnvann kjennetegnes ved en stabil temperatur som viser smd og langsomme &rstids-
svingninger. Middeltemperatur for grunnvann i et omrade samsvarer ofte godt med
arsmiddeltemperaturen for luft. For Bronngysund er drsmiddeltemp. luft 5,0-5,5 °C. Ved
naturlig nedbryting av organisk materiale frigis energi (varme). Energien overfores til
omgivelsene og kan fore til en grunnvannsoppvarming.

Oksygeninnhold

Den eneste kilden for nydannelse av ferskt grunnvann i observasjonsfeltet er nedber. Nedberen
vil pga. lang kontakttid med atmosferen vare tilneermet mettet med oksygen (100 % metning
= 13 mg0O,/1 ved 5°C, 1 atm). Nedberen infiltreres pa jordoverflaten og oksygen vil forbrukes
ved nedbryting av organisk materiale som finnes i jordsmonnet. I omrader med store
ansamlinger av organisk materiale (eks. fyllplasser) kan oksygenet forbrukes fullstendig og
videre nedbryting skje anaerobt med dannelse av biprodukter som metan og hydrogensulfid.
Lavt oksygeninnhold i grunnvannet kan derfor vare en indikasjon pi forurensing.

Grunnvannstand

Grunnvannstanden vil i hovedsak variere i takt med nedbegrmengden. Milestasjonen ligger pa et
nivd 3-5 meter over sjonivd og grunnvannstanden kan derfor ogsa til en viss grad vare pavirket
av flo/fjere-forhold.

Elektrisk ledningsevne (conductivity)

Naturlig vann vil alltid inneholde en viss mengde loste ioner som gir vannet evne til 4
transportere elektrisk strom. Ledningsevnen gir derfor et indirekte mal for det totale innhold av
lgste ioner i vannet. Den mest brukte maleenhet for elektrisk ledningsevne i vann er
"mikrosiemens pr centimeter” (uS/cm). Veiledende verdier for ledningsevne i noen naturlige
vanntyper er:
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-Nedber: 5-50

-Overflatevann (elv/innsjo): 10 - 100
-Grunnvann (granitt/gneis-omrader): 10 - 100
-Grunnvann (kalk-omréder): 100 - 500
-Sjevann (35 0/00): 50.000

Madlestasjonen ligger i et utpreget kalkomrdde og grunnvannets ledningsevne ma utfra dette
forventes a ligge i ovre del av intervallet 100-500 uS/cm. Lokaliteten ligger i tillegg meget
sjonart slik at nedber og sjosprut medforer tilforsel av sjosalter. Dette gir en ytterligere gkning
i ledningsevnen, anslagsvis opp mot 600-700 uS/cm. Ved etablering av malestasjonen ble
ledningsevne i grunnvannet mélt til 1200 uS/cm. Dette gir en kraftig indikasjon pi at
grunnvannet inneholder loste ioner utover det som kommer fra naturlige kilder. Maling av
ledningsevne i sigevannsdam rett nedenfor fyllinga viste 7800 uS/cm.

Vannprevetaking
Vannprovetakeren besorger dognlig uttak av en 1 liters vannprove. Prgvene sendes til NGUSs
kjemiske laboratorier i Trondheim. Folgende analyser gjennomfores:

-Hovedkationer: Ca, Mg, Na, K
-Tungmetaller: Al, Fe, Ti, Mn, Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Mo, Cd, Cr
-Anioner: HCO,, Cl, SO,, NO,;, NO,, PO,, Br, F

I tillegg males pH og ledningsevne i laboratoriet, som en kontroll av tilsvarende malinger i felt.

Kort omtale av innsamlede data

P4 malestasjonene er det hengt opp en plansje som viser de data som er samlet inn "on-site" for
forste halvdel av 1994. To hovedepisoder som fremgér av dataene blir omtalt nermere.

Episode 1:

En meget markert okning i grunnvannstanden inntreffer den 21. januar. Gkningen er forarsaket
av kraftig nedber trolig kombinert med noe sngsmelting. I utgangspunktet skulle det forventes
at en slik episode ville forirsake utvasking av sigevann fra fyllinga og spredning av ionerikt,
forurenset grunnvann. Ved overvéakingsstasjonen registreres imidlertid en markert reduksjon i
grunnvannets elektriske ledningsevne, dvs. reduksjon i det totale ioneinnholdet. Episoden
ledsages ogsa av en reduksjon i grunnvannstemperaturen samt en gkning i pH og oksygen.
Utfra dette synes det som om nedbgrepisoden kun medforer at en front av friskt, kaldt og
uforurenset grunnvann stremmer gjennom feltet. Forklaringen kan vere at soppelfyllinga pa
dette tidspunkt er sdvidt gjennomfrosset at sigevann ikke blir vasket ut i s@rlig grad.

Episode 2:

Februar maned preges av stabilt og meget kaldt veer med gradvis avtakende grunnvannstand og
grunnvannstemperatur. Som folge av nedber og kraftig snesmelting oppstér en markert gkning i
grunnvannstanden den 05. mars. Episoden ledsages av en svert markert gkning i grunnvannets
ioneinnhold (ledningsevne) og temperatur, dvs. den motsatte effekten av hva som ble registrert i
episode 1. I dette tilfellet synes det derfor klart at nedber-/smelte-vannet fordrsaker spredning
av ionerikt, "varmt" sigevann fra seppelfyllinga. Forurensingsfronten etterfolges av kaldt,
oksygenrikt smeltevann.
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Forelapig konklusjon

De data som si langt er samlet inn ved miljoovervakingsstasjonen gir en klar dokumentasjon av
hvordan forurensningstilstanden for grunnvann, i dette tilfellet i tilknytning til sigevann fra
soppelfylling, kan vise dramatiske endringer over korte tidsrom. Ved tradisjonelle
forurensningsundersekelser neglisjeres oftest denne tidsvariabelen idet konklusjoner m.h.t.
forurensingstilstanden trekkes utfra analyse av vannprever som samles inn pa ett tilfeldig
tidspunkt. Slike konklusjoner vil i beste fall vare hoyst usikre, i verste fall meningslose.

Fra Bronngysund folger vi Riksvei 76 - Tosenveien - til Hommelsto der et nydpnet
kalksteinsbrudd drives av Hustad kalk. Her hdper vi pa d fa en orientering om bl.a. miljotiltak
knyttet til et slikt bergverk.

Deretter kjorer vi langs den maleriske Tosenfjord til Tosbotn hvor Vi overnatter.

TORSDAG 1. SEPTEMBER 1994
TOSBOTN-NAMDALEN-GRONG

Fra Tosbotn kjorer vi den nye Tosenveien mot E6. Etter 1-2 km passerer vi mektige
breelvterrasser - MG-terrasser - med toppflate pd ca. 105 m o.h. Sa klatrer bussen opp pd
[jellet gjennom Tosentunellen, Norges for tiden 8. lengste riksveitunell pa 5850 m. Pd
Tosenfjellet finnes flere lett tilgjengelige kalksteinsgrotter som vi kanskje lykkes i G skaffe guidet
adgang til. I skrivende stund er dette noe usikkert om vi far til, sa kanskje ma vi improvisere
Jorste del av denne dagen.

GROTTEK
Terje H. Bargel

I store deler av Nordland fylke finnes kalkstein (marmor) i fjellgrunnen. Kalkstein er opploselig
i vann, og dette gir opphav til spesielle og vakre landformer, slik som parallelle furer i steinen
(karren), sammensynkninger i terrenget (doliner), bekkenedlop, kraftige kilder og dype grotter.
Det er kjent omkring 1000 grotter i Norge, men bare fi av dem er serlig lange. Den lengste
grotta i Norge ca. 11 km lang, og den dypeste er ner 580 m dyp. Forskning gjennom de siste
15 &r har vist at mange grotter er mer enn 500.000 &r gamle, enkelte kan vare millioner ar.
Grotter, i likhet med brenningshuler, kan inneholde meget verdifull informasjon om tidligere
tiders fauna, flora, isutbredelse og temperatur. Som eksempel kan nevnes at den eldste skogen i
Rana, 150 km nord for ekskursjonsruta, som bestod av furu og bjork, er pavist i 2 million ar
gammel dryppstein. Det er ogsd spor etter flere skogbranner pa denne tiden. Sa detaljert
informasjon om tidligere mellomistider har er ikke funnet andre steder.

(Kilde: Stein-Erik Lauritzen, "Til fjells i Nordland", Nordland JSylkeskommune og DNT, Bode 1993.)
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Nar vi kjorer sorover E6 fra Svenningdal, passerer vi snart fylkesgrensa mellom Nordland og
Nord-Trondelag. Denne ligger omtrent pd vannskillet mellom Vefsnas nedslagsfelt (i nord) og
Namsens nedslagsfelt med Namdalen (i sor).

INDRE NAMDALEN
Harald Sveian og Lars Olsen

Namdalen strekker seg omlag 150 km fra vannskillet p& fylkesgrensa Nordland/Nord-Trendelag
til den meter Namsfjorden ved Namsos by. De gvre % av dalferet ned til Grong gar parallellt
med fjellkjeden og kystlinjen. Fra Grong bgyer dalen rett mot vest.

Nord for Grong skjedde isavsmeltingen omkring midten og i slutten av Preboreal. Innerst er
dalbunnen preget av store glasifluviale terrasser som vitner om en kolossal
smeltevannsdrenering, Figur 36 og 38. De hgyeste marine grusterrassene, ca. 140 m o.h.,
ligger ved Trones og noen km videre sgrover. De forste marine leir- og
siltavsetningene som kan pavises i overflaten ligger ca. 10 km ser for Trones. Herfra skifter
landskapet karakter. Terrassene forsvinner mer og mer og leirlandskapet med ujevn overflate,
raviner og bekkedaler overtar ned mot Grong.

Morenemateriale finnes for det meste i sidedalene til Namdalen, og avsetningene er lite synlige
fra E6. Et eksempel er omradet rundt Domésen, der vi skal ha en stopp. Isbevegelsen har i
store deler av Weichsel krysset Namdalen, og sidedalene i vest har i noen grad fungert som
“morenefeller” pga. 8-900 m hoye fjell lenger vest. Moreneavsetningene i disse traktene er ofte
drumliniserte pa overflaten. Ne&ermere stratigrafiske undersokelser er forelopig ikke foretatt.

I Brekkvasselv tar ekskursjonsruta en avstikker til vestsida av Namsen-elva og videre 7-8 km
langs grusvei til Domdsen.
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Figur. 36.

Domdsen ved Brekkvasselv i ovre Namdalen. Utbredelsen av tykt morenedekke i sidedalene og
breelvterrasser i hoveddalene er vist. Terrassene her ligger noe hoyere enn MG, og nivaet er
styrt av fjell i elvelopet lengre sor. M = morenemateriale. B = glasifluvialt materiale.
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STOPP 14. Domaisen

Her fins en veiskjering i tykke losavsetninger i en bekkedal. En forenklet logg herfra viser en
spesiell diamikt avsetning (Figur 37). Det blagr, dels diamikte, dels silt- og sand-laminerte
materialet antas 4 vare en kompleks avsetning av typen "undermelt” morene. En slik avsetning
bestar dels av subglasialt glasilakustrint materiale og dels av basal utsmeltingsmorene.
Droppstein forekommer hyppig i de vannsorterte partiene, og stedvis kan de diamikte partiene
ha vart utsatt for debris flow aktivitet (subglasial flow till). Deformasjonsstrukturene i
sedimentene antas derfor 4 vare syngenetiske og ikke glasitektonisk betinget ved isframrykk
over et eldre sediment. I en deformasjonsmorene eller i et glasitektonisk deformert sediment vil
vannsorterte partier og diamikte partier vanligvis ikke vare si tett integrert som her. Litologisk
likhet i de sorterte sedimentpartiene og matriks i de diamikte partiene er meget klar her, noe
som er typisk for "undermelt" morener, men mindre vanlig i de tilfeller der en overliggende
morene har deformert et eldre sediment.

(ea. 220 m o h.)
Grovkornel brcehrmdterlaie,,

awsatl 1 vLije, ovm
nedstroms 1 bekkedalen .

BULgré’\, diamikton Med.
morenepreg 1 gure deler
szd,imentprzg 4 undre
deler. Dropp.stainer 1
Sedimentpaf[éane )

Figur 37.
Logg av veiskjeering i lasmateriale ved Domdsen, Brekkvasselv

Det antas at diamiktonen er avsatt under framveksten av siste nedisning i omréidet for mindre
enn 30-40 tusen ar siden. Isbevegelser mot vest og nordvest, motstroms gjennom smadalene
vest for Namsenelva, gav gode muligheter for bredemte vannansamlinger bide foran og under
den framvoksende innlandsisen. Det er derfor trolig at flere lignende lagfolger, ogsi med mere
klare submorene sedimenter avsatt i proglasiale bredemte sjoer, fins i dette omradet.
Stratigrafisk kartlegging vil kunne avdekke slike forekomster. Potensialet (ogsa for funn av
eldre avsetninger?) md anslaes til & vere relativt stort i dette omrédet hvor det ligger store
moreneavsetninger i flere av sidedalene til Namdalen.
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Figur 38.
Ved Trones i Namdalen kommer vi ned pa de store breelvterrassene som er bygd opp til MG.
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Toppnivaet er 140-142 m o.h. Det er tydelige lop og dodisgroper i flere av avsetningene. Kartet

viser MG-terrassene i hoveddalen og ved munningen av sidedalene fra ost. Trones har en stor
dyrepart (Zoo) med nordiske dyr.
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GRONGOMRADET

Oversikt over kvarteergeologien (se vedlagt kvartergeologisk kart Grong 1823 IV).
Bjorn Bergstrom

Isbevegelser

Den eldste isbevegelsesretningen i omrddet har vart mot vest (se figur 2 pa kartblad Grong).
Denne bevegelsen stammer trolig fra hovednedisningen under siste istid. Etter hvert som
isdekket minket i tykkelse under isavsmeltningen ble bevegelsene mer og mer betinget av
topografien. De to store dalferene, Namdalen og Sndsavatnforsenkningen, fungerte som
hoveddreneringsveier for isstrommene ut mot kysten. En gradvis avboyning av isbevegelsene
fant sted mot disse dalferene. Ved Formofoss samlet isstrommene fra Sandela-, Medalda- og
Luruvassdraget seg i en dalbre som fulgte forsenkningen nordover mot Grong hvor den flot
sammen med brestrommen ut Namdalen.

Isavsmeltning

Under isavsmeltingen av Grongomridet stoppet brefronten opp og stedvis rykket den noe fram
igjen. Brerandlinjen er rekonstruert (Grongtrinnet) og kan folges ganske sammenhengende fra
Grong sorover til Snésa (se figur 3 pa kartblad Grong). Noyaktig datering er ikke foretatt, men
antatt alder er 9500-9800 ar. Noen kilometer innenfor Grongtrinnet er det spor etter en yngre
brerandlinje, men denne er ikke s markert og kan bare folges sporadisk i selve Namdalen. Den
er imidlertid representert ved markerte randavsetninger ved Hoylandet.

Strandforskyvning

Hgyden av MG varierer i Grongomradet mellom 162 og 170 m over dagens havniva.
Strandforskyvningskurven (se figur 4 pa kartblad Grong) er konstruert vesentlig pa grunnlag av
data fra andre undersgkte omrdder i Nord-Trandelag (Kjemperud 1981, Ramfjord 1982 og
Sveian og Olsen 1984). I de forste 1500 ar sank havniviet ganske jevnt med en gjennomsnittlig
hastighet pa 6-7 m pr. 100 ar. For ca. 8000 ar siden flater kurven noe ut for den si synker
noenlunde jevnt nedover mot dagens havniva. I dag er landhevningen 0,4-0,5 m pr. 100 &r.

Landhevningen har hatt stor betydning for bosetningen i Namdalen. I bronsealderen for 3000 ar
siden nidde fjorden helt inn til Grong sentrum. Etter hvert som landet steg ble fjorden grunnere
og Namsens utlep flyttet seg gradvis utover. De gamle befolkningssentrene var ofte knyttet til
elveosen og flyttet dermed med utover i dalen. Nye maktsentra avloste de gamle. Regionen er
rik pa fornminner.

STOPP 15. Medja (Grong sentrum)

Ved Grong sentrum ligger det en brefrontavsetning pa tvers over Namdalen. I dalsiden mot est
er den bygget opp mot nordvest inn til fjellsiden, men den nar ikke opp til MG-niva. Seismiske
profil viser at tykkelsen av Leksasryggen er storst i serenden hvor den er malt til over 80 m.
Ryggen er nermest Namsen overlagret av yngre sedimenter og delvis avskaret av elva. Den har
en kompleks kjerne av vekslende sandige, grusige lag som i hovedsak har en helning mot
sorvest. Distalt for Leksisryggen har det gtt leirskred og forstyrrede lag av leirsedimenter
ligger over breelvmaterialet.
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Den nye E6 traseen skj@rer ryggen pa tvers og har gitt store snitt. Mange av snittene er planert
og strukturene forsvunnet. Forhipentligvis er noen snitt fremdeles dpne nar ekskursjonen finner
sted.

STOPP 16. Homo - Hauget skredlandskap

Raviner og skredgroper er et vanlig markert trekk i leirlandskapet. Ved Homo (710 492) er det
imidlertid et gammelt utrast omrade hvor det er blitt dannet et meget seregent "restlandskap"”.
En rekke markerte hauger og korte rygger av sand og grus ligger over silt og leir. Dette er
rester etter en eldre hgyereliggende dalbunn (110-120 m o.h.) som besto av noen meter med
elvesand og -grus over leire. Bevarte deler etter denne tidligere dalbunnen fins som
terrasselister inne ved dalsidene, spesielt i vest. Under landhevningen grov elvene seg dypere
og dypere ned i dalbunnen og forirsaket at leirene innenfor erosjonsskrenten ble ustabile og
etter hvert raste ut. En rekke store og sma skred har "spist" seg innover i den gamle dalbunnen
og etterlatt det smakuperte landskapet vi har i dag.

STOPP 17. Farstua - Grunnvannsbregnn

Pé en elveslette ved Farstua, 5 km sor for Grong sentrum, er det ved elva Sandela anlagt en
produksjonsbrenn i sandige/grusige masser. Uttak av vann skjer pa 15-18 m dyp i et grovt,
relativt godt sortert gruslag og kapasiteten er ca. 40 m? i timen, men kan trolig okes. Brennen
har direkte infiltrasjon fra Sandela og oppholdstiden er milt til ca. 50 dg.

Grunnboringene er utfort av NT CONSULT (Figur 39) og viser vekslende lag av sand og grus
ned til minst 18 m dyp. Tolkningen av stratigrafien er at de overste 3-4,5 m er fluviale
sedimenter med glasifluvialt materiale under.

Slike gunstige forhold for grunnvannsuttak pa lave elvesletter er ganske uvanlig i vare daler
under marin grense. Vanligvis ligger det bare noen fi meter med fluvial sand/grus over tette,
finkornige havavsetninger som er ubrukelig i grunnvannsammenheng. Vi vil pi
ekskursjonslokaliteten diskutere mulige dannelsesmater av avsetningen og hvorfor det akkurat
her er s gunstige uttaksforhold for vann.

STOPP 18. Bjergan - Isranddelta

Ved Formofoss ligger et stort breranddelta som i de indre deler er bygget opp over MG pa
162-165 m o.h. Sandela har skéret deltaet opp i to terrasser. Rognsmoen, pa estsiden av elva,
bestar i de ovre lag av grov sand og grus med vindblist sand pa overflaten. Materialet er mer
sandig dypere ned i avsetningene. Tykkelsen over fjell er over 100 m. Bjgrganavsetningen pa
andre siden av Sandola er bygget opp av vekslende sand- og gruslag avsatt mot vest og
nordvest. Tykkelsen i de sentrale deler er mélt til 40-50 m (se figur 6 p4 Grongkartet). Silt er
observert under sand og grus i de distale (nordlige) deler. I sor er deltaet dekket av et tynt lag
av morenisert materiale, avsatt da breen rykket over de indre deler av deltaet. P4 toppflaten er
det dannet en rekke randmorenerygger som vesentlig bestir av glasifluvialt materiale skjovet og
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Grunnboring ved Homo, Grong.
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FREDAG 2. SEPTEMBER 19%4
HEIA-SNASA-STEINKJER-STIKLESTAD-VARNES-TRONDHEIM

Denne siste ekskursjonsdagen ma vi avslutte i Stjordal kl 1200 dersom alle ekskursjonsdeltakere
skal komme seg hjem til helgen. Det blir derfor mest kjoring med bare en planlagt stopp.

STOPP 19. Stiklestad nasjonale kulturhus
Minneutstillingen "Verdalsraset 100 ar".

Verdal kommune arrangerte i 1993 en omfattende markering av 100-ars minnet for
Verdalsraset, Norges storste kjente kvikkleireskred, der 116 mennesker omkom i 1893.
Minnemarkeringene var i forste rekke fokusert pd den ufattelige tragedien, redningsarbeidet,
gdeleggelsene og de menneskelige lidelsene. Likevel var geologi, geoteknikk og érsaksforhold
relativt sentrale tema, bade i TV, radio, aviser, bygdebok, minneutstilling og foredrag.

Verdalsraset i 1893 er hoyst sannsynlig Norges (og dermed Europas) sterste kjente
kvikkleireskred. Rasgropa var ca. 3 km?, mens 8-9 km? av dalbunnen ble dekket av rasleire, og
i tillegg ble elva demmet opp slik at en sjo, "Vukusjeen", dekte nesten 3 km?. Vi kjenner bare
ett skred i Gauldalen i 1345 som skal ha krevd flere menneskeliv, men da i forbindelse med
skadeflommen som kom i kjelvannet av raset. Selve raset i Gauldalen var trolig mye mindre
enn Verdalsraset.

Etter henvendelse fra Verdal kommune har NGU, i regi av det samordnete geologiske
undersgkelsesprogrammet for Nord-Trendelag og Fosen, lagt ned en betydelig innsats i
forbindelse med 100-&rs markeringen av Verdalsraset i 1893. Et omfattende geologisk
materiale, som spenner helt fra grunnboringer i 1894/95 til moderne kvartergeologiske kart i M
1:20.000 og 1:50.000 i "kvikkleireprosjektet” pa 1980-tallet, var bakgrunnen for engasjementet.

Prosjektet tok sikte pa & formidle fakta om Verdalsraset samt generell kunnskap om geologi,
leirras og &rsaksforhold til et bredt publikum. Malgrupper var szrlig skoleverket,
lokalbefolfningen og ikke minst turistnzringen der informasjon om Verdalsraset inngdr som en
del av reiselivstilbudet pa Stiklestad. Geologien ble pa denne méten en del av
opplevelsesturismen ("geoturisme"), og det kreves spesiell tilrettelegging av fagstoffet for dette
formélet. Et eksempel pa illustrasjon fra minneutstillingen er vist i Figur 40.

Figur 40. (neste side)

A. Rasomrddet med tykke avsetninger av saltvannsleire ld ved strandkanten for ca. 7500 dr
siden.

B. Elva skifter lop og planerer dalbunnen. Den graver og former terasser pa stadig lavere nivd
etter hvert som landet hever seg i forhold til havniviet.

C. Dagens landskap. Leirras har fjernet mye av terrassene. Rasleire legger seg pa slettene i
dalbunnen og fores delvis med elva ut i havet. I framtida Vil elva grave seg dypere sa lenge vi
har landheving.

59



.
Z l”,,,////n//mml.'n\\\

----




