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Sammendrag

aldt, veldig kaldt - arktisk klima - med innlandsis som dekket Skandinavia.
B Slik var forholdene flere ganger, senest for 25 000-13 000 &r siden. Isen slipte,

gravde og polerte et landskap som hadde fétt sine hovedformer mye
tidligere. Da klimaet omsider bedret seg, méatte iskappa sakte men sikkert vike. Den
enorme vekta av den mer enn tusen meter tykke innlandsisen forte til at jordskorpa
gav etter, slik at landmassene under isdekket ble kraftig nedpresset. Og mens jord-
skorpa var nedpresset ble dagens lavlandsomrader oversvgmt av havet og forvandlet
til fjordbunn etter hvert som isen smeltet for ca. 10 000 &r siden. Senere har landet
hevet seg, og landhevningen fortsetter i var tid.

Slutten av siste istid var geologisk sett en kortvarig, omskiftelig og dramatisk
periode. Svaert mye av lasmassene vére ble avsatt i denne hektiske fasen, mens breen
kalvet i en fjord som var full av breslam og drivende isfjell. Under breen og ved
breranden ble det avsatt morenemateriale. Hvor breelvene munnet ut i fjordene ble
det avsatt store mengder grus og sand. Slammet sank til bunns og ble til tykke lag av
blaleire. Disse losmassene er i dag de tydeligste, og for oss mennesker de aller
viktigste sporene etter den store innlandsisen. Andre velkjente spor er flyttblokker,
skurestriper pd berggrunnen, smeltevannsspor etter breelver, eller hoytliggende
strandlinjer som ble dannet da isen smeltet bort.

Trondheimslandskapet under isavsmeltningen var svert forskjellig fra natiden.
Med et havnivé ca. 170 m heyere enn i dag var Heimdal og Moholt fjordbunn,
Bymarka ei stor oy, og fjorden gikk inn i Jonsvatnet, Kleebu og Selbusjgen. Ut i fra
landskapsformer, lasmassetyper og kunnskaper om endringene av havnivaet kan vi
formelig se for oss forflytningen av strandlinjen og landskapsutviklingen fram mot
var tid: I lapet av steinalderen fant det aller meste av landhevningen sted.
Bronsealderen for 3500-2500 ar siden hadde et havnivé bare 20-12 m hayere enn i
dag. Deretter ble det meste av midtbyen tort land i lopet av jernalderen fram til
slutten av vikingetid.

Gjennom hele etter-istida har landhevningen fort til at elvene har skiret seg ned
i de hevete og tarrlagte havbunnsavsetningene og fraktet materialet til ny avsetning
pd elveslettene eller ute i fjorden. I de bratte skréningene som oppstod er det blitt
utlest utallige smé og store skred. Elvegraving og skred har gitt et karakteristisk
kupert og urolig landskap med smale egger, bekkedaler og brattskrenter. I andre
leiromrader er den opprinnelige, jevne fjordbunnen bevart som et flatt eller svakt
hellende landskap. I vér tid skjer nydannelse av lasmasser vanligvis s& langsomt at
det knapt er merkbart i lapet av en mannsalder.

Den forste vegetasjonen som vandret inn etter isavsmeltningen var preget av
hardfere og lyselskende planter, bl. a. dvergbjark, vier, einer og tindved. For 10 000
ar siden ble det mye mildere og bjork og etter hvert furu ble dominerende treslag. I
deler av etter-istida var det bedre klima enn i dag, og det var mer varmekjeere tre-
slag. Granskogen vandret inn for bare vel tusen ar siden.
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Innledning

dette heftet presenteres den yngste
Idelen av Trondheim kommunes

lange geologiske historie.
Innledningsvis ser vi litt pa utviklingen
av landskapsformer i berggrunnen gjen-
nom flere hundre millioner &r og hvor-
dan breene senere (i kvartaertiden) har
omformet dette landskapet og gravd ut
fjorder og daler og dannet lasmasser.
Hovedvekten legges imidlertid pé av-
smeltningshistorien ved slutten av siste
istid, landhevningen etter at isen for-
svant og utviklingen av landskaps-
former i losmasser de siste 12 000 &r. I
geologisk perspektiv er dette et meget
kort tidsrom, narmest for ingenting 4
regne, men det tilsvarer likevel 500
generasjoner i menneskehetens historie.
Selv om de fleste geologiske prosesser
skjer meget sakte vil det vaere rom for
store forandringer over s8 lang tid,
spesielt i omrdder som var fjordbunn
ved slutten av siste istid. Ser vi oss
omkring oppdager vi fort at det er pa
den gamle fjordbunnen de fleste av oss
bygger og bor i dag.

Berggrunnen og lesmassene er
grunnlaget for plante- og dyreliv og for
bosetning i kommunen. Vi kan trygt si
at de er en like fundamental natur-
ressurs som vann og luft, om enn
kanskje mindre paaktet. Sagt pa en
annen madte ligger geologien bokstavelig
talt i bunnen av alt kulturlandskap og
all natur. Det er lesmassene som gir
fruktbar dyrkingsjord, sand- og grus-
forekomster, grunnvannsmagasiner,
utbyggingsarealer, deponeringsmulig-
heter med naturlig jordrensing for
avlepsvann mv., men ogsé risiko-
omréder for bl. a. leirskred.

Det meste av lgsmassene dannes av
breer, eller i nerheten av breer. De er
derfor en ikke-fornybar ressurs. Satt pa
spissen kan vi si at vi ikke far nye los-
masser for vi fir en ny istid. For sam-
funnet gjelder det derfor & forvalte los-
massene vére pa best mulig méte. Bruk
av losmassekart og geologiske databaser
ber vere en selvfolge ved arealplan-
legging og ressursforvaltning.

NGU startet systematisk lsmasse-
kartlegging og undersokelser av

Trondheims yngste geologiske historie
(kvartergeologien) for snart 30 ar
siden, og senere har var kunnskap
stadig blitt bedre. Det er utgitt farge-
trykte kvartergeologiske kart i méle-
stokk 1:50 000 med beskrivelser i egne
hefter. De gir mer utfyllende opplys-
ninger vedrgrende landskapsformer,
isbevegelser, dateringer m.v. Det er
denne lgsmassekartleggingen som gir
bakgrunnsmateriale for 4 skildre den
geologiske utviklingen sé detaljert som
vi gjor i dette heftet. Vi hdper at inn-
holdet og presentasjonsformen vi har
valgt vil gjore landskapshistorien
interessant ogsé for deg som ikke har
spesielle kunnskaper i geologi.

Det vedlagte, forenklete losmasse-
kartet viser utbredelsen og dels
tykkelsen av ulike avsetningstyper in-
nenfor kommunen. Det har ogsd med
alle storre skredgroper, samt noen ut-
valgte lokaliteter med lgsmasse-
forekomster og landskapsformer som er
spesielt interessante for undervisning,
forskning eller i lokalhistorisk sammen-
heng. Disse lokalitetene er kort omtalt i
kartramma. Kartet foreligger digitalt og
kan plottes pa foresporsel.



Gamle landskapsformer

GEOLOGISK KART OVER TRONDHEIM KOMMUNE
Av Fredrik Chr. Wolff

andskapet har slett ikke alltid sett

ut som i dag. Landskapsformene

er resultatet av en ufattelig lang og
langsom geologisk utvikling - en
historie som omfatter at kontinentene
har flyttet seg i forhold til hverandre,
oppbygging og nedtering av fiellkjeder,
vulkansk aktivitet, perioder da
Trondelag var havbunn, og ikke minst
istider og landhevning. Til denne
historien herer ogsd at Trondelag i lopet
av mange hundre millioner 4r har veert
gjennom vekslende klima, fra tropisk til
arktisk. [ en fjern framtid kan vi veere
sikre pd at de geologiske prosessene vil
fortsette & forandre Trondheims-
landskapet til det ugjenkjennelige.

I vart land er det meget stor forskjell
pd berggrunnen og overliggende las-
masser. Berggrunnen bestdr av fast fjell,
som ble dannet for flere hundre mil-
lioner ér siden. Lesmassene bestar av
morene, grus, sand, leire, forvitrings-

Tautra®

TROLLA

TEGNFORKLARING

Fra%ta

Starre omrader med
kvartere lesavleiringer

Strandlinjer

Lys tulfbergart

Skifer } Bvre Hovingruppen
Kalk-Konghomerat

Glimmerskifer {gulaskifer-gruppen)

Gruver og skjerp
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Munkholmen LAUE
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@vre grannstein {Jonsvatnet)
Sandstein og skifer } Undre Hovin-gruppen

Gronnsteinkonglomerat
Katk
Lyse tufflag / Trondhjemitt Staren-gruppen

Undre grannstein

Fig. 1. Berggrunnskart over Trondheim. Berggrunnen er
ikke framstilt i omrdder med tykke lesmasser.

Fig. 2. Skyggerelieffkart over Trondheimsfjordomradet,
elter haydedata fra Statens Kartverk. Hovedtrekkene i
landskapet med fjell, fjorder og daler kommer klart
fram.
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Fig.3. Leinstrand, @ysanden og Gaulosen sett mot
nordvest. Slettelandskapet langs nedre delen av Gaula
i forgrunnen, med Ringvalomradet, Bymarka og
Byneset i bakgrunnen.

jord og torv som ble avsatt fra slutten av
siste istid og fram til i dag, et tidsrom pd
bare 10 000 - 12 000 ar. I mange andre
land og pé var egen kontinentalsokkel
er det en mer flytende overgang mellom
berggrunn og lesmasser.

Berggrunnen i Trondheim ble
dannet for ca. 500 millioner &r siden
(Wolff 1979). Den bestdr for det meste
av vulkanske bergarter som grgnnstein
og tuff. Det fins ogsa mye skifer og
sandstein, opprinnelig avsatt pd hav-
bunnen som leire og sand (Fig. 1). Da
fiellkjeden gjennom Skottland
(Kaledonia) og Skandinavia oppsto
under den kaledonske fjellkjedefold-
ningen for knapt 400 mill. &r siden, ble
bergartene foldet og skjevet lange strek-
ninger og delvis noe omdannet pa
grunn av trykk- og temperaturpa-
kjenninger. Store foldestrukturer kunne
revne og hele flak av berggrunnen ble
stablet over hverandre. Foldningen
kunne snu hele lagrekker pd hodet, og
derfor finner vi enkelte steder eldre
bergarter som ligger over yngre.

Hovedretningen for bergartsgrenser,

lagdeling og skifrighet i fjellkjedens
bergarter (strokretningen) veksler, men
er de fleste steder i Trondelag nordest -
sarvest (Fig. 2). Samme hovedretning
har ogsé mange gamle svakhetssoner
som forkastninger, sprekker og
knusningssoner. De mest markerte
svakhetssonene i Trondheim kommune
har retningen ost - vest, £. eks.
Styggdalen i Estenstadmarka, Skjela og
Leirsjoen - Leirelva. Bide svakhetssoner,
strok- og sprekkeretninger og varia-
sjoner i bergartenes hardhet har veert av
stor betydning for utformingen av land-
skapet og for retningen pé hoydedrag
og forsenkninger som fjorder og daler.
Viktig for dagens landskap var en
hevning av Skandinavia, seerlig den
vestre delen, som skjedde i slutten av
tertiertiden (den geologiske tids-
perioden for 65-1,8 mill. &r siden).
Hevningen forte til at vi fikk hoye kyst-
fjell, elvene fikk brattere helning og de
kunne grave seg V-formete daler dypere
ned i landmassen (Rundberg 1991).
Nitidens daler og fjorder folger i
hovedsak dalfarer og svakhetssoner
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som eksisterte ved slutten av tertizer tid,
for istidene satte inn.

De siste par millioner ar (kvarter-
tiden) har isbreer gjentatte ganger
dekket Skandinavia, og fort store
mengder lpsmasser ut pd kontinental-
sokkelen. Breene gravde ut daler og
fjorder. Eksempler pé dette er
Trondheimsfjorden, Gauldalen,
Selbusjeen og Klebuforsenkningen
(Fig. 2). Mindre fordypninger (basseng-
er) i berggrunnen er ogs typisk for
omrdder pavirket av breerosjon.
Jonsvatnet og f.eks. Skjelbreia ligger i
slike bassenger. Fjell og dser mellom
forsenkningene er ofte avrundet av
breenes sliping, men de er som regel
mindre preget av breerosjon enn
forsenkningene.

Trondheimsomrédet bestér for det
meste av et dslandskap som ligger 150-
400 m o.h. Bare noen fa {jelltopper, som
Grékallen, Storheia og Vassfjellet, nar
litt sterre hayde. Gauldalen er en U-
formet, dypt nedskéret og meget
gammel dal preget av lang tids elve-
erosjon og breenes graving.

Berggrunnsoverflata ved Leinstrand
(Fig. 3) ligger langt under dagens hav-
niva og sterste dyp til fjell er mer enn
450 m (Sindre 1979). I Trondheims-
fjorden, som er opp til 500 m dyp nord-
vest for Trondheim, ligger det mange
hundre meter leire over berggrunnen
(Oftedahl 1978). Relieffet (hayde-
forskjellene) i berggrunnen er derfor
mye storre enn det en far inntrykk av;
fra fast fjell i den dypeste delen av
fjorden til toppen av Grikallen (552 m
o.h.) er det hele 1600 m.

De nedre delene av Nidelv-
vassdraget, fra Tiller til midtbyen, folger
en vid forsenkning i berggrunnen der
elva har skiret seg ned i tykke lasmasser
(Fig. 4 og fig. 5, se ogsd fig. 7 og fig. 34).
Trondheim sentrum har lgsmasse-
tykkelser pa 100-150 m (Tennesen
1996). Fast fjell ligger derfor langt
under dagens havniva. Enkelte steder,

f. eks. ved Qvre og Nedre Leirfossen, har
fjellterskler i elvelopet bremset Nidelvas
videre graving. I motsetning til nedre
deler av Gaula er Nidelva preget av store
fosser og har ikke formet noen tydelig

Fig.4. Omrddet vest for Nidelva, med Tiller,

Heimdal og Bydsen, sett mot nordvest.

Bebyggelsen og dyrket mark ligger for det meste pd
gammel havbunn med tykke leir- og sandavsetninger,
opp mot 170 m o.h.1 bakgrunnen Bymarka med
Grdkallen og Storheia hvor der er grunnlendte,
skogkledte dser.
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Fig.5.0mrédet ost for Nidelva. Bebyggelsen og dyrket
mark ligger for det meste pd gammel fjordbunn med
tykke leir- og sandavsetninger,opp mot 170 m o.h.
Nidelva har skaret seg dypt ned i lasmassene. De store
sandtakene ved Ekle sees i forgrunnen. Aslandskapet i
Estenstadmarka lengst til heyre pd bildet har tynt
lzsmassedekke eller bart fjell.

dal i berggrunnen. Dette tyder pa at
Nidelvas lap er ungt, kanskje er det sa
ungt som fra slutten av siste istid? For
vannet fant vei gjennom Trangfossen
mot Trondheim regner vi med at
Selbusjgen i lang tid hadde et lavere
avlep gjennom Kaldvelldalen mot Fl i
Gauldalen (se fig. 6 og fig. 11C).



Nidelva til @ysanden eller Brattora?

Var det slik at Nidelva ble byens viktigste formgiver ved en tilfeldighet, og var det
en av naturens mange luner som avgjorde at byen grodde opp pa Nidareset?

Tr.a dheim

Gaulosen

[s)

Kaldvelldalen er en dyp og meget gammel
dalform. | millioner av ar rant elva fra Selbusjgen
gjennom denne dalen til Fld i Gauldalen (Fig. 6A).
En gang i nyere geologisk tid, kanskje s& sent som
etter siste istid begynte elva d gd gjennom
Trangfossen og Klaebu mot Trondheim. Landskapet
forteller oss at det geologisk sett er meget kort tid
siden elva skiftet lap.

| dag er Kaldvelidalen fylt av meget tykke
losmasser fra siste isavsmeltning for vel 10 000 ar
siden.Endemorenen og grusmassene som ble
avsatt da brekanten stanset opp midt i dalen (Fig.
6B), ble senere en effektiv demning som na ligger
€a.195 m 0.h. Da isen smeltet var havnivaet 175
m, og fjordarmene i Gauldalen og Klaebu fikk
ingen forbindelse gjennom Kaldvelldalen.
Samtidig I3 Trangfossens smale gjel pa 15- 20 m
dyp i fjorden (Fig.6C). Noen hundre dr senere
hadde landhevningen srget for & senke strand-
linjen sd mye at Selbusjgen for 9800 dr siden var i
ferd med & bli avsnert fra havet. Det laveste
avlepsstedet var nd gjennom Trangfossen, ca 155
m o.h., hvor det oppsto en kort elvestubb -
Nidelvas farste fase. Dette lapet har den senere
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ikke hatt noen mulighet til & komme ut av (Fig. 6D).

Man kan sparre seg hva som ville skjedd hvis
isen ikke hadde fylt Kaldvelldalen med grus og
Nidelva fortsatt hadde rent mot Gauldalen. Bekker
fra Klaebu, Heimdal og Bymarka ville sikkert ha gatt
sammen til et lite vassdrag som kunne ha gravd i
leira, dannet fosser og utlast leirras slik Nidelva har
gjort.Ville dette lille vassdraget ha fart nok sand og
grus ut i fjorden til 8 danne slettene der midtbyen
ligger? Ville det ha vaert gode havneforhold ved
Skipakrok for tusen dr siden med ei mye mindre ely?
Kanskje byen ville ha blitt anlagt hvor Gaula og
sideelva fra Selbusjgen i sa fall ville ha munnet ut,
nemlig ved Bysanden?

Fig. 6. Fire stadier av Nidelvas historie.
Landarealer - lys brun, fjorder - lys bla,
breer - turkis, innsjeer - hvit.

I figur B og Cer dagens strandlinje og
elvelop stiplet i omrader som Id under
havnivdet.

A.Elvelgpet mot Gauldalen far siste istid.
B.Lasmassedemningen i Kaldvelldalen
dannes ved brekanten pa slutten av siste
istid.

(_Forholdene kort etter at innlandsisen
forsvant.

D.Dagens elvelgp.
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Isavsmeltning -

lgsmasser

og landskapsformer dannes

Trendelag under innlandsisen

I tidligere tider ble alle spor etter is og
vann i fjell og daler forklart med synd-
floden. P4 1800-tallet ble det etter hvert
akseptert at Norge hadde vart dekket av
isbreer. Men lenge visste man ingenting
om tidspunkt og varighet for storisen. I
dag vet vi at det har veert omkring 30 is-
tider de siste 1,8 millioner ar. Siste istid
begynte for 115 000 4r siden og sluttet
for 10 000 ar siden. Under siste istid ble
det meste av eldre lgsmasser fjernet av
breene og fort ut pd kontinental-
sokkelen. Nye lasmasser ble dannet ved
at breene rev lgs materiale fra berg-
grunnen, knuste og malte det mellom
bresalen og underlaget, og ved at breel-
vene avsatte grus, sand og leire. Andre
typiske istidsspor er flyttblokker som
isen har dratt med seg milevis, eller
rettlinjete skurestriper pa berg dannet
av grus og stein som ble fort med av
breen som beveget seg fra innlandet
mot kontinentalsokkelen.

Nyere forskning viser at det var
perioder da mye av innlandsisen
smeltet. De store nedisningene har
derfor veert av kortere varighet enn
tidligere antatt. Flere steder i Trondelag
er det funnet lgsmasser med skjell og
planterester fra fire isfrie faser innenfor
tidsrommet 20 000-50 000 &r for na
(Olsen m.fl., i trykk). Siste isvekstfase
med framstet til kontinentalskraningen
fant sted for 16 000-18 000 ar siden
(Fig. 8). Hele Norge og Sverige og
mesteparten av Danmark var da dekket
av innlandsisen, som i ser nddde helt til
Berlin. Istykkelsen var stor (1-2 km),
men det pagér for tiden en diskusjon
blant geologene om hvorvidt de heyeste
fjellene 14 under innlandsisen, eller om
toppene stakk opp som nunataker.

Mildere klima -
Trondheimsomradet blir isfritt

Klimaforbedring forte til at brefronten
trakk seg tilbake fra kontinentalsokkelen

for 15 000-13 000 &r siden (Andersen
1979). For 12 500 ér siden ble kyst-
strokene i Trendelag isfrie (Fig. 8).
Tilbaketrekningen stanset opp eller
iskanten rykket litt fram igjen ved
fjordmunningene, hvor isen avsatte
endemorener (Reite 1990, Sveian & Solli
1997). For 12 000-11 000 ar siden kalvet
breen raskt innover i Orkdalen og
Gauldalen og ostover i Trondheims-
fjorden til iskanten 14 minst 20 km ost
for Tautra (Reite 1994). Kalvingen
skyldtes en klimaforbedring som forte til
at innlandsisen ble tynnere, og at fjorden
er dyp innenfor den grunne terskelen ved
Agdenes. Straks fjorden dpnet seg startet
bunnfellingen av slam som breelvene
forte ut i fjorden, og det ble avsatt tykke
lag av leire pé fjordbunnen. Skjellfunn i
leiravsetningene flere steder i Trond-
heim, datert til 11 600-11 000 &r for na-
tiden, viser at isfronten 14 sar og st for
Trondheim under denne kalvingsfasen
(Reite 1994). Den raske kalvingen i
Trondheimsfjorden farte trolig til at det
ble liggende igjen sma brerester enkelte
steder langs fjorden, f. eks. i Bymarka og
Estenstadmarka, men da disse breene
hadde liten eller ingen forbindelse til
innlandsisen, smeltet de raskt.

Kaldere igjen — breframstot
og israndavsetninger

I hele Nord-Europa ble det mye kaldere
igjen for 11 000 &r siden. Sommer- og
vintertemperaturene var henholds-
vis 5-6 og hele 20-25 ° C lavere enn i
dag (Isarin mfl. 1998). Dette er et av
historiens tydeligste eksempler pd at
hurtige klimaendringer kan ha natur-
lige drsaker. Konsekvensene ble at
innlandsisen vokste og rykket fram over
omrdder som hadde vert isfrie flere
hundre ar (Fig. 10 og fig. 11A).1
Trondheimsomradet fins mange
morenerygger og breelvavsetninger
(israndavsetninger) dannet ved bre-
kanten under dette framstotet, som
kalles Tautratrinnet. Det nadde sitt
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Fig.7. Utsnitt av kvartrgeologisk kart Trondheim
(Reite 1983a). 1 ser viser orange farge israndavset-
ninger som ble dannet ved iskanten der breelvene
munnet ut i Trondheimsfjorden (se fig. 10). Havnivdet
var ca. 170 m heyere enn i dag. Hav- og fjordavset-
ninger (bl farge) bestdr av slam (leire) som breelvene
farte med seg ut i Trondheimsfjorden. Elver og bekker
har senere skdret seg dypt ned i lgsmassene, dels helt
ned til fast fjell. Hvor Nidelva munnet ut i fjorden til
ulike tider ble det avsatt sand (qul farge pd kartet),
Tynt morenedekke (grgnn) og forvitringsjord (fiolett)
dominerer i dspartiene.Torv og myr har brun farge.
Kartet har rutenett pd 1x1 km.
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Fig.8.Innlandsisens utbredelse i slutten av siste istid. . 14
Innlandsisen har lys bld farge, hav- og fjorder har Date"ng med '4C-metoden
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14C, er radioaktiv med halverings- | 3500
B N tid pa ca.5700 &r.Ved & male * - /
A restmengden av denne isotopen i 2000 - L 4000
dadt organisk materiale kan vi -
Trondheim finne ut hvor lenge det er siden i YNGRE STEINALDER
» .
organismene levde. 3000 L oo
Laboratoriet for radiologisk 5200
datering, NTNU, utfarer slike
aldershestemmelser. 2600
e ' Metoder: kan brukes f'or.de T L 000
siste 40 000 ar, men den gir litt
B. Hele Trondheimsfjordomradet var isdekt for 12 500 dr awvik fra alderen mélt i vanlige
siden. Brefronten I3 i ytre kyststrak. kalenderér. Dette skyldes at 4900
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(_Brefront i Trondheimsfjordomradet under hovedframstat- Kallbrerlngstabelle-n et hvor'dan 4080
et for 10 600 & siden (Tautratrinnet,jfr.fig. 10 og fig. 114). man kan sammenligne de to tids-
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maksimum for 10 600 &r siden (Reite
mfl. 1982, Sollid og Reite 1983, Reite
1995, Andersen mfl. 1995).

Spor etter isranden er usammen-
hengende fra Melhus og rundt
Vassfjellet, men fra Skjola over Torgérd,
Kvenild, Heimdal, Tiller og Ekle (Fig. 4,
fig. 5, fig. 10, fig. 12 og fig. 13, se ogsa
lpsmassekartet) er det store, rygg-
formete israndavsetninger av sand og
grus som ble avsatt hvor breelvene rant
fra isen og direkte ut i fjorden. Isranden
fortsatte langs ostsiden av Estenstad-
marka med en bretunge ned Vikelv-
dalen til Reppe, og tilsvarende til
Vikhammer (Alia). Det kan ogsé ha
veert en liten bretunge over mot
Dragvoll. Israndavsetningene fra
Tautratrinnet hever seg tydelig i land-
skapet. De ligger dels oppa den eldste
leira som ble avsatt forut for dette fram-
stotet, og de er for en stor del dekket pd

sidene av leire avsatt etter at isen trakk
seg tilbake fra Tautratrinnet (Fig. 14).

Under framstotet nadde brefronten
ut i fjorden pa nesten hele strekningen
Trondheim - Malvik - Skatval - Leksvik
(se fig. 8). Breelvene avsatte grus og
sand hvor de munnet ut i fjorden. Slam
som breelvene farte med seg ble avsatt
som leire pa fjordbunnen (Fig 15). Mest
leire finner vi i naerheten av steder hvor
store breelver munnet ut i fjorden. Leir-
tykkelser p4d mer enn 100 m er vanlig.
Relativt dypt vann og hurtig bre-
bevegelse i hoveddalferene og i fjorden
forte til en intens kalving. Isfjellene
forte med seg grus- og steinmateriale
som ble avsatt sammen med leire etter
hvert som de smeltet. Ved Flakk pa
Byneset og Granéslia ved Angelltroa har
det strandet mange isfjell som har av-
satt et stein- og blokkrikt leirlag over
eldre, nesten steinfrie leirer.
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Fig. 10.Kart over breer og isfrie omrdder i Trondheim
under breframstatet for 10 600 dr siden
(Tautratrinnet). Breer har lys bld farge, landarealer som
var fjordbunn har markere bld farge, landarealer over
datidens havniva har gulbrun farge og dagens
Trondheimsfjord har hvit farge. Fotografiet viser
forholdene ved en brefront som kalver i en fjord.

Foto: A. ). Reite
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Fig. 11. Terrengmodell av
Trondheim og tilgrensende
omrader, sett mot ser fra en
posisjon over fjorden.

P& figur A og B er havnivdet
ca. 170 m over dagens
havnivd, og dagens strand-
linje er antydet.

Modellene er konstruert pa
grunnlag av data fra Statens
Kartverk. Hayden er over-
drevet 2 ganger.

A.10 600 dr for ndtid,

B.10 300 ar fer ndtid.

C.ldag.

#"Bringmarka

~Selbusjoen

| Matvik, Lt




Flere brevariasjoner -
innlandsisen forsvinner

For ca. 10 500 ar siden fikk vi en ny,

kortvarig fase med sterk isavsmeltning,

noe som trolig skyldes en betydelig
klimaforbedring (Reite 1995). Breen

trakk seg raskt tilbake innover
Trondheimsfjorden forbi Levanger og i
Gauldalen sor for Staren. Denne ut-
viklingen ble avbrutt av en ny kaldere
periode og et nytt breframstat
(Hoklingentrinnet) som nadde sitt
maksimum for ca. 10 300 ar siden

GRASTEINEN 5 - SIDE 15 .

Fig. 12. Israndavsetningen ved Torgdrd danner et lang-
strakt heydedrag fra Heimdal til Skjgla. | vestskraning-
en av ryggen er det mange store grustak, som viser at
den har vaert en viktig grusressurs for Trandheim. Det
er fortsatt igjen mye sand og grus, men bebyggelse
vanskeliggjer ytterligere uttak.

Fig. 13. Utsikt fra Heimdal mot Estenstadmarka i est,
Israndavsetningen ved Tiller (T), Ekle (F) og Kvammen
(K), sees i bakgrunnen.Ved Kvammen er avsetningen
bygget opp til datidens havnivd, med toppflate ca. 170
m o.h.Ved Tiller og Ekle oppherte materialtilfarselen
for avsetningen nddde opp til havnivdet. Denne delen
av israndavsetningen framstar som en bred ryggform i
landskapet, og den er for en stor del dekket av leire
avsalt etter at breen trakk seg tilbake. Nidelva har
senere skdret seg gjennom israndavsetningen. ! for-
kanten av israndavsetningen ser vi en rekke store
skredgroper etter kvikkleireskred ved Sjetnemarka,
Hallstein og mellom Ekle og kvammen. Raskantene er
avmerket pd bildet.
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Fig. 14. Prinsippskisse som forklarer dannelsen av lgs-
massene i den bueformete israndavsetningen ved
Ekle, Tiller og Torgdrd.

A.Breen kalver og trekker seq tilbake. P4 fjordbunnen
avsettes store mengder leire (mark bld farge). Litt grus
og stein synker ned fra isfjell i fjorden (droppstein).
B.Tautratrinnet. Breen rykker fram over leiravsetninger
og blir liggende i ro en tid. Breelvene avsetter en
randds, en stor rygq av grus og sand ved brekanten
(orange farge), mens mer leire blir bunnfelt lenger ut
fra iskanten (se 0gsé E).

(.Breen trekker seq tilbake, og det avsettes yngre leire
pd begge sider av randdsen.

D.Profil gjennom dagens lasmasser, med israndav-
setningen som et hoydedrag og leire omkring.
E.Karskisse av forholdene da isen rykket fram (B) og
randdsen ble dannet. Se 0gsd fig.7.

Fig. 15. Leire med tydelig lagdeling pd grunn av veks-
lende stramforhold under dannelsen. De tynne, lyse
lagene bestar av finsand, mens det grabld materialet er
sveert finkornig. Hvor det har véert lite stram under bunn-
fellingen, blir det avsatt leire uten slik tydelig lagdeling.

| Arealer over
marin grense

Bre Randas dannes
pé fjordbunnen

| Fjordomrade




(Reite mfl. 1982, Reite 1986, Sveian
1985). Brefronten ble da liggende i ro
lenge nok til at det ble avsatt morene-
rygger ved Jervfjellet, Saksvikvollen og
videre mot Brottem (Fig. 11B og fig.
16). P4 dette tidspunktet var hele
Trondheim kommune isfri, med unntak
av et lite omrdde ved Sjavidthegda est
for Jonsvatnet, men fortsatt var det mye
breslam og drivende isfjell i fjorden og
det ble fortsatt avsatt mye leire.

Etter dette bedret klimaet seg noe og
isen trakk seg ytterligere tilbake mot ast
(Sveian og Solli 1997). Sé lenge det fort-
satt 14 bretunger fra innlandsisen inne i
dalferene, ble mye breslam tilfort
fjorden og bunnfellingen av leire fort-
satte. De siste isrestene 1d ost og sor for
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hovedvannskillet for drgyt 9000 ar
siden, og i denne fasen var det avlep fra
store, bredemte sjger i fjellkjeden ned
gjennom Gauldalen, Stjgrdalen og
Verdalen til Trondheimsfjorden.
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Fig. 16.Hoklingentrinnet i traktene mellom Selbusjaen
0g Jonsvatnet.

A.Rekonstruksjon av innlandsisen og smeltevanns-
dreneringen.

B. Detaljkart over randmorenene omkring
Saksvikvollen. Dette morenetrinnet bestdr av to rand-
morenesoner, her med ca. 500 m avstand. Hver sone
bestar dels av doble, 2-5 m haye rygger.

(. Fotografiet av bre under framrykking ved
Solheimsjgkul, Island, viser hvordan randmorener
dannes.
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Fig. 17.Strandlinjer ble dannet i fast fjell under
Tautratrinnet, som var en meget kald fase under
isavsmeltningen.Tegningene viser strandlinjen i
Elsterparken og ved Sverresborg. Sistnevnte strand-
linje er ogsa vist pd svart/hvitt-fotografiet (ukjent
fotograf). Tegningene er laget ved drhundreskiftet
av H.Reusch, som var direkter ved NGU.
Fargefotografiet viser den tilsvarende strandlinjen
med opp til 30 m bredde ved Blyberget, sett fra
Sverresborg.

Fjordbunn blir tert land

Nedpressing og landhevning

[ omréder med innlandsis forte vekta av
ismassene til kraftig nedpressing av
jordskorpa. Regner vi en maksimal
istykkelse over Trondheimsomrédet pa
1000-1500 m, vil trykket fra ismassene
bli mer enn 1000 tonn pr. m2,
Jordskorpa har derfor bédret en veldig
tung ber, og har gitt etter for denne be-
lastningen. Da omradet ble isfritt, var
landet s& mye nedpresset at store deler
av Trondheim kommune 14 under hav-
nivéet. Det ser vi av strandlinjer, grus-
terrasser og leiravsetninger som ligger
heyt over dagens havniva.

Etter hvert som ismengden og der-
med trykket pd jordskorpa avtok, be-
gynte landet & heve seg igjen. Denne
hevningsprosessen var kommet godt i
gang da Trondheim ble isfri. Tregheten i
jordskorpa gjer at slik hevning tar lang
tid og derfor pdgér prosessen enda i var

tid. Samtidig som isen smeltet, akte
vannmengden i havet flere titalls meter
pé grunn av tilfort smeltevann fra
breene. I virt omrade har jordskorpa
helt siden isavsmeltningen hevet seg
raskere enn havnivdet steg, og derfor
har vi - relativt sett - hatt et synkende
havniva gjennom hele etter-istida. Vi
snakker derfor om at det har foregétt en
strandforskyvning. Maler vi hoyde-
forskjellen mellom de eldste strand-
linjene fra isavsmeltningen og dagens
havniva, finner vi at den vertikale
strandforskyvningen. I det folgende skal
vi se neermere pd hvilke store endringer
i geografien dette har medfert, og pd de
typiske landformene som ble dannet.

Strandlinjer fra isavsmeltningen

P4 grunn av sterre istykkelse var indre
strok av Trendelag mer nedpresset enn
ved kysten. Dette gjenspeiles ved at

« Et gtyRke af strandlinjen ved Ilsviken. I bag-
grunden er Sverresborgklimpen, betegnet ved
en flyvende fugl, og Blyberget ved to fugle.»

«8verresborgklimpen seet fra Blyberget.»




landhevningen etter isavsmeltningen
var sterkest i innlandet. Strandlinjer
dannet under isavsmeltningen har i dag
en stigning mot ost-serest med 1,4-1,5
m pr. km.

De hgyeste sporene etter havnivaet
under isavsmeltningen kalles den
marine grense. Under oppkalvingen var
dette nivdet ca. 160 m o.h. ved Rye pd
Byneset, stigende gstover til ca. 190 m
ved foten av Hattkalldsen pa Vere. Det
er nesten ikke spor etter dette nivaet i
terrenget, bortsett fra noen fi breelv-
avsetninger som ble avsatt i datidens
strandsone. De tydelige, hoytliggende
strandlinjene vi finner er 10-12 m
lavere, mange hundre ar yngre og
knyttet til Tautratrinnets tid (for
11 000-10 600 dr siden). P4 grunn av
ekstremt kaldt klima pd denne tiden,
ble det ogsé dannet strandlinjer i fast
fjell, noe som ellers er en sjeldenhet i
Trondelag. Frostsprenging i strand-
sonen er en viktig prosess ved dannelse
av slike strandlinjer. Strandlinjen i
Elsterparken er et eksempel. Den er
seerlig tydelig ved Trondelag
Folkemuseum pi Sverresborg og ved
Blyberget (Fig. 17), der hayden er noy-
aktig malt til 160 m o.h. Videre kan den
folges litt over 160 m o.h. langs
Munkvollveien pd Bydsen. Samme
strandlinje i fast fjell fins 168 m o.h. pd
vestsiden av Stokkanhaugen og 178 m
o0.h. ved Leistaddsen i Malvik. Den ligger
18 m hayere i Malvik enn pé Byasen pd
grunn av den nevnte skrd landhevning-
en.

Pd Hoklingentrinnets tid, for 10 300
ar siden, var havnivéet 10 m lavere. Det
stod nd ca. 175 m o.h. ved ostenden av
Jonsvatnet, hvor det ble avsatt et par
breelvdelta. 175 m representerer den
marine grense ved Jervan, siden
omradet ble isfritt forst pa dette
tidspunktet.

Landet stiger - strandforskyvning
gjennom 10 000 ar

Med et havniva pd 170-175 m var
Bymarka og trolig ogsé Estenstadmarka
store gyer (Fig. 11B og fig. 20A). Nér vi
kjenner landskapshistorien kan vi for-
melig se for oss den eldste fjorden med
bleeretang, krabber og skjell oppe pé
Byasen og ved Stokkan - Dragvoll. Fra
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Strandforskyvning og strandlinjer

Strandnivaet under isavsmeltningen og etter-
istida ble til enhver tid bestemt av samspillet
mellom jordskorpehevningen og havstigningen.
Med strandforskyvning mener vi vertikale
endringer i strandas beliggenhet i forhold til
landmassen. Den strandforskyvningen vi
registrerer i Ipet av et visst tidsrom er egentlig
jordskorpehevningen med fratrekk av hav-
nivastigningen (Fig. 18A).

De gamle strandlinjene er litt skrastilt pga.
sterkest landhevning i sentrale deler av
Skandinavia (Fig. 18B). Hevningssenteret ligger i
omradet med starst istykkelse, Hevete strandlinjer
viser at eldre havnivd kan betraktes som skraplan i
dagens landskap. Likehevningslinjer (isobaser) kan
trekkes gjennom steder med lik landhevning, og
slike linjer har i Trondheimsomréadet nordastlig
retning (30-35 grader gst for nord), og gdr omtrent
parallelt med kystlinja.Ved d legge et profil
vinkelrett pd isobasene (se profillinje Fig. 18C), kan
vi fare strandlinjeohservasjonene fra hele omradet
inn pd et diagram (Fig. 18D) der vi tegner strand-
linjene (havnivaet) til ulike tider. | diagrammet blir
de eldste strandlinjene liggende hayest og har
sterkest helning. De eldste kunne dannes pa
Byneset for knapt 12 000 ar siden, mens resten av
kommunen fortsatt var dekket av innlandsisen. De
tydelige strandlinjene fra Tautratrinnet, som ble
dannet for 11000 - 10 600 ar siden, finner vi selv-
sagt bare utenfor isranden pd dette tidspunktet
(se fig. 10). Strandlinjen for Hoklingentrinnet (ca.
10300 ar siden) finnes pa grusterrasser ved
Jervan.Med en helning i underkant av 1,4 m pr.
km (Kjemperud 1986) finner vi at havflata over
Trondheim sentrum samtidig var 152 m 0.h., 0g
ytterst pd Byneset var den ca. 140 m o.h.Yngre
strandlinjer folger videre nedover i diagrammet og
viser gradvis mindre helning. Her har vi valgt
tegne de tre linjene for havnivaer framstilt pa
kartene i fig. 20.

Fig. 18. Strandforskyvning etter isavsmeltningen,

A Marin grense

Strandforskyvning
(Netto landheving)

Y. Nétidens havniva
AAANPAMMNAPANNNPADNANANS

A

Stigning i havniva
2.l p.g.a. isavsmelining

A.Strandforskyvningen er et nettoresultat av jord-
skorpehevning og havstigning (etter Sveian 1995).
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Strandforskyvningskurve |_
forTrondheim sentrum

T
1 C-ar for natid

10‘000 ‘- Bl;DO
Fig. 19. Strandfarskyvningskurve for Trondheim
sentrum for de siste 11000 dr basert vesentlig pd data
fra Frosta (Kjemperud 1986) og Verdalsera (Sveian og
QOlsen 1984),0q dateringer av noen strandlinjenivder i
Trondheim. Kurven er framstilt som en bred strek da
det vil vaere litt usikkerhet knyttet til metodene.
Eksemplet med stiplet linje viser hvordan en kan
bruke diagrammet for 4 finne tidspunktet da hey-
skoleplatdet, 50 m o.h., ble dannet.

Fig.20.Land og hav under isavsmeltningen og tre ulike

stadier av strandforskyvningen. Arealer som var tert land |
har qulbrun farge, landarealer som var fjordbunn har bld |

farge.

A.Kartet viser alle arealer som har vert fjordbunn under
isavsmeltningen, som i dette omrddet pagikk over en
periode pd ca. 1500 dr fra 11 500 tit 10 000 dr fer ndtid.
Bymarka og Estenstadmarka var store gyer og fjorden
nadde inn i Jonsvatnet og Klabu.

B.For 9600 &r siden var havnivdet ca. 120 m hoyere enn i
dag.Ved Tyholt og Kuhaugen dukket det opp et par skjzr.
C.For 8300 dr siden var havnivdet ca.60 m heyere enn i
natiden.

D.For 3600 ar siden var havnivdet ca.20 m heyere enn i
dag.
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et utsiktspunkt gdr det an & forestille seg
at landet deretter sakte stiger opp av
fjorden, hvordan Bymarka blir landfast
over lave sandstrender forbi Heimdal og
Torgérd mot Skjela, hvordan Klebu blir
tort land, mens Nidelva stadig ma
strekke seg lenger for & nd ut i fjord-
bukta som kryper nordover forbi
Leirfossene og videre mot byen.

Studier av strandforskyvningen pé
Trendelagskysten viser at det var liten
endring av strandas beliggenhet i tids-
rommet 11 500-10 000 &r siden. Det
samme har sannsynligvis veert tilfelle i
Trondheim. Undersekelser av strand-
forskyvningen pé Frosta og Verdalsera
de siste 10 000 &r gir et godt bilde av ut-
viklingen i Trondheim i det samme
tidsrommet (Kjemperud 1986, Sveian
og Olsen 1984).

Vi har konstruert en strandforskyv-
ningskurve for Trondheim sentrum,
basert pa foreliggende data (Fig. 19).
Under oppkalvingen, Tautratrinnet og
Hoklingentrinnet var strandforskyv-
ningen liten, men hastigheten gkte da
isen smeltet videre innover

Trondheimsfjorden. For 10 000-8500 &r
siden var det raskest strandforskyvning;
halvparten av strandforskyvningen (85
m senkning) fant sted i disse 1500
drene. Landet hevet seg i forhold til
havnivaet hele 60 mm pr. &r pa det
meste. Det var liten endring av strand-
nivéet for 8000-7000 &r siden fordi
havet steg nesten like fort som landet
ved Trondheimsfjorden hevet seg. Mens
havnivdet har endret seg svert lite etter
at isavsmeltningen pé den nordlige
halvkule tok slutt, har jordskorpe-
hevningen fortsatt. For 7000 4r siden
ble strandforskyvningen noe hurtigere
igjen, for deretter 4 avta gradvis. I dag
hever Trondheim seg 4 mm pr. 4r i for-
hold til havnivéet, dette er bare 1/15 av
det strandforskyvningen var da den var
pa det raskeste. Fortsatt vil landet stige i
noen tusen ar til likevekten i jordskorpa
er gjenopprettet.

For 9600 4r siden nddde fjorden 120
m hegyere enn i dag over Trondheim
sentrum. Bymarka hadde né veert land-
fast i noen hundre &r (Fig. 20B).
Fjordbukta ved Nidelvas munning

GRASTEINEN 5 - SIDE 21 .

Fig. 21. Rekonstruksjon av landskap med strandlinje og
elvelgp for 8800 dr siden. Havnivaet var ca.70 m
hoyere enn i dag, og Nidelva munnet ut i en fjordbukt
ved Nardoplataet. Elvelapets plassering er usikker.
Underliggende kartgrunnlag er fra Statens Kartverk.
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Fig. 24. Elvenedskjaering langs Nidelva.Ved Ekle (E) ser
vi at elva har skdret seg gjennom israndavsetningen.
Langs resten av elvelgpet er det dype nedskjeeringer i
leire. Enkelte steder, som ved Nedre Leirfossen (NL) og
Bure Leirfossen (BL), har elva skdret seg ned til fast
fiell, slik at elvas graving nesten har opphert.(L =
Leira, F = Fossegrenda, kfr. fig. 23)

ingen fjellterskler i elvelgpet. Her har
elveerosjonen hatt stort omfang, og vi
finner store elvesletter fra Melhus til
Gaulosen, dels dekket av skredavset-
ninger. Nidelva har niddd ned pé fast
fjell flere steder, f. eks. ved Nedre og
@vre Leirfossen (se fig. 7 og fig. 24).
Dette har bremset videre nedskjaering
mellom disse fossene og ovenfor @vre
Leirfossen.

P4 Moholt, Heimdal og Byneset er
mye av de opprinnelige, jevne leir-
flatene fra den gamle fjordbunnen
bevart (se fig. 36). Fra hoytliggende
omrader med bevarte fjordbunns-
avsetninger, f. eks. Kolstad og Flatasen,
og ned til elvefar og skredgroper har
bekkene stort fall og graver seg dypt

pé fast fjell. Slike nedskjeringer oker
skredfaren, bade for mindre ut-
glidninger og kvikkleireskred. I leir-
omrader forekommer mange sma V-

rennende vann i perioder med mye
regn eller sterk sngsmelting eller hvor
grunnvann kommer fram som smé

ned i losmassene inntil de kommer ned

formete bekkedaler (raviner), dannet av

kilder (Fig. 25).

Hvor elvene til ulike tider munnet ut
i fjorden ble det avsatt sanddelta i
flomélet (gul farge pa losmassekartet).
Etter hvert som strandforskyvningen
fortsatte, ble slike deltaavsetninger dels
gravd bort av elvene, dels liggende som
nesten horisontale sandterrasser i
varierende hayde, avhengig av hav-
niviet da de ble dannet. Langs Nidelva
pé strekningen mellom Tiller og
Sluppen er det i dag bare leire & se, men
vi regner med at sandterrasser mé ha
eksistert i ulike nivéer, og at de senere er
fjernet ved elveerosjon og kvikkleire-
skred. Sand (1999) mener at en liten
sandterrasse ca. 90 m o.h. ved Hoem,
like nordvest for den gamle
Sluppenbrua, er det eldste sporet etter
Nidelva nord for Tiller. Nér en ser hvor
heyt dalen har veert fylt med leire for
elva skar seg ned, er det sannsynlig at vi
her er pé sporet etter elvemunningen
for dreyt 9000 ar siden.

Sanden i Nardoplataet, som ligger
70 m o.h., er et eksempel pa et delta
bygget opp ved elvemunningen. Ut fra



hoyden og var kunnskap om strand-
forskyvningen kan vi fastsla at det ble
dannet for 8800 &r siden. Da 14 det ei
sandstrand 70 m o.h. (maken til
Qysanden i dag) tversover dalen fra
Nardo mot Bydsensida like nedenfor
Havstein (se fig. 21). Havbukta nidde
altsd ikke lenger sor enn til denne
stranda, til tross for at vi kunne fristes
til & tro noe annet ndr vi ser at dagens
landskap ligger lavere enn dette nivdet
(70 m o.h.) innover mot @Dvre
Leirfossen. Det er hoyden av
Nardodeltaet som forteller hvor elve-
munningen og strandlinja 14 for 8800 &r
siden - og ikke hgydekotene i dagens
landskap. Dagens kotelinjer er betinget
av yngre elveerosjon og skred, og har
lite & gjore med plasseringen av
datidens strandlinje.

Omtrent samtidig med at Nardo-
deltaet ble dannet, grov Nidelva seg ned
pa fast fjell ved @vre Leirfossen. Denne
fiellterskelen forte til at elva ikke lenger
kunne fortsette & grave seg ned i leirter-
renget ser for fossen (se fig. 23B), men
nord for fossen fortsatte nedskjeeringen
og det ble bygget ut deltaer 60-50 m
o.h. Mesteparten av avsetningene ma
veere fjernet ved senere elveerosjon, eller
eventuelt ogsé av skred, for i dag finner
vi bare sma sandterrasser i lia ovenfor

Stavne. Hoyden tyder pé at delta-
utbyggingen i dette omridet fant sted
fra 8000-7000 &r siden. For 6800 &r
siden 14 elveosen et sted ved Glas-
haugen (se fig. 22). Dette platdet er
rester etter et delta som ligger 52-48 m
o.h. og som vi mener opprinnelig har
vert avsatt tvers over dalen mot sma
terrasserester i samme hgyde ved
Breidablikk (ovenfor Marienborg).

Yngre elveterrasser som en skulle
forvente 4 finne i hoydeintervallet 50-25
m o.h., spor etter elva for 6800 til 4500
ar siden, mangler de fleste steder. Dette
md enten skyldes at elva har gravd bort
slike terrasser, eller at ras i kombinasjon
med elvegraving kan ha fjernet dem.

For dreyt 5000 ar siden grov Nidelva
seg ned til fast fjell og begynte & danne
et lite stryk pé toppen av Nedre
Leirfossen, 36 m o.h. Elvelgpet mellom
de to fossene var da nedskéret til det
nivd elva har i dag. Det hadde tatt ca.
3500 &r fra @vre Leirfossen begynte &
vise seg til den hadde fatt den fall-
heyden den har i dag.

Det fins bevart noen sma4 terrasse-
rester 35-30 m o.h. i lia ovenfor Stavne
som viser at det sannsynligvis har veert
et terrasselandskap noe heyere enn
dagens terreng over Stavne, Elgeseter og
Oya. Dette landskapet har muligens

Selsbakk
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Fig. 25. Fra Bjerndalen, som er
en dypt nedskdret bekkedal i
forgrunnen, skjeerer flere
skogkledte, V-formete smé-
daler (raviner) inn i et opp-
dyrket leirplatd, f.eks. ved
Tonstad (T). Leirflatene
mellom ravinene er rester
etter den opprinnelige, jevne
fjordbunnen med meget
tykke leiravsetninger.
Under:Bekkelap og raviner i
Bjerndalen med sidedaler,
tegnet av etter et topografisk
kart, viser at erosjonsformene
danner et fiskebeinsmanster.
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Fig. 26.Trondheim, sett mot nord. Langs Nidelva er det
elvesletter ved Stavne (5), 25 m o.h. og Tilfredshet
kirkegdrd (T),20 m o.h.,dannet i tidsperioden for
4500-3500 ar siden, (I =113, R = Regionsykehuset,

K = Kalvskinnet, N = Nidarghallen).

hatt sammenheng med en tydelig
terrasseflate, 32 m o.h., i Schives gate
ovenfor Vollabakken.

P4 Stavne kirkegard fins en stor
sandslette, 26-25 m o.h., dannet i neer-
heten av elvemunningen for ca. 4500 ar
siden (Fig. 26). Litt senere var elva fast-
last i sitt lop der den gér under
Stavnebrua i dag, og nye sandsletter ble
avsatt ca. 20 m o.h. ved Tilfredshet
kirkegérd og mellom Stavne og
Marienborg. Ved toppen av Vollabakken
er det en utflating ved Korsgata, 22-20
m o.h.

Gjennom bronsealderen, for 3500 til
2500 &r siden, endret havnivéet seg fra
20 til 12 meter hayere enn i dag.
Nidelva har gravd og planert elvesletter
og bygd ut sanddelta i dette hoyde-
intervallet fra Tilfredshet kirkegérd,
over Elgeseter og @ya fram til
Kalvskinnet og Domkirkeomrédet. Pa
G. Schenings kart over Trondheim
(Blom 1956) er det tegnet et gammelt
elvelgp over Elgeseter. Han har derfor
alt for mer enn 200 ar siden veert klar
over at Nidelvas lop har endret seg i

dette omradet.

Ved slutten av bronsealderen ser det
ut til at elva har gétt noksa rettlinjet fra
Regionsykehuset og munnet ut omtrent
ved Domkirka (Fig. 27A). Langs vestre
elvebredd, dvs. over hele Gya og
Marienborg, mé det ha eksistert et
sammenhengende sletteland litt hoyere
enn datidens havniva. Deretter tok elva
fatt pd utgraving av dette sletteland-
skapet og utformet gradvis den store
svingen rundt @ya (Fig. 27B-E).
Samtidig flyttet utlopet seg litt naermere
Bakklandet og gradvis nordover. Dette
har skjedd gjennom mer enn 2000 &r
ved at elva har gravd i yttersvingen
stadig naermere mot Ila, og samtidig
dannet nye sanderer over Qya i lavere
nivé i innersvingen. De yngre elvegrene
utgjor dagens terreng med en svak
helning fra Regionsykehuset mot
Nidarghallen.

I midtbyen, Ila og Lademoen avsatte
Nidelva mye sand i lapet av de siste
2500 &r. Bolgevasking og strom i
strandsonen har fort med seg sand bade
pstover og vestover fra elvemunningen



og avsatt den oppa tykke, eldre leir-
avsetninger. Etter hvert som strand-
forskyvningen fortsatte, ble det avsatt
lavereliggende elveorer, og bolgene
vasket mer sand utover pé strendene,
slik at stadig storre deler av den né-
veerende midtbyen ble tort land.
Tykkelsen pé sandavsetningene varierer
antagelig en god del. Fra en gammel
boring (Friis 1898) vet vi at det er pavist
32 m sand over finere leir- og siltav-
setninger ved Brattora.

I Leinstrandomrédet finner vi ingen
hoyereliggende elveterrasser langs
Gaula. Leirskraningene opp mot
Ringval, Kattem og Torgdrd forteller at
gamle landskap sentralt i dalen er blitt

A.For ca. 3000 ar5|den Havnivd 16 m.

(C.For ca. 2000 ar5|den Havniva 10 m.

fjernet ved elvegraving og leirskred.
Dagens dalbunn er dannet i lopet av de
siste 2000 4r (se fig. 3).

Elvelop og strandlinje i
de siste 1000 ar

For 1000 ar siden lignet landskapet
veldig mye pé det vi finner i dag, men
fram mot vér tid det har likevel funnet
sted enkelte mindre endringer av elve-
lopene, med avsetning av lavtliggende
elvegrer. Da Trondheim ble grunnlagt,
var havnivéet litt mer enn 4 m heyere
enn i ndtiden. Omtrent fra Royal
Garden og litt nordover 14 det store
sandbanker i flomalet. Datidens strand-

B.For ca. 2500 ar5|den Havmva 13 m.

D.For ¢a. 1500 ar5|den Havnivd 7 m.
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Fig. 27 Forandringer av strandlinje og elvelep fra
slutten av bronsealderen til slutten av jernalderen
(3000 - 1000 dr fer ndtid), konstruert pd grunnlag av
strandforskyvningskurve (jfr. fig. 19) og dagens
landskapsformer. Den store elvesvingen ved @ya ble
utformet i dette tidsrommet, mens strandlinja flyttet
seq fra Kalvskinnet til Brattora. Med gjennom-
skinnelig, bl farge er vist havflaten og elvelgpet pa
fem forskjellige tidspunkt.

Underliggende kartmateriale er fra Statens Kartverk.

E For ca. 1000 ar5|den Havnivd 4 m.



IGRASTEINEN 5 - SIDE 28

Fig. 28.Gaula frakter store mengder grus og sand ut i
fjorden ved Gaulosen. | tidevannssonen bygges det ut
et stort delta. | bakgrunnen ser vi Bymarka og dyrka
mark med tykke leiravsetninger pd Byneset.

linje 14 omtrent langs Fjordgata -
Sandgata og nedre deler av Lademoen.
Ved Royal Garden var det en innbukt-
ning i elvelapet, Skipakrok, og det nedre
elvelopet var antakelig en viktig havn i
vikingetida. Byen ble grunnlagt her, og
siden vokste den seg vestover pa elve-
deltaet.

For 1000 &r siden fulgte Nidelva i
hovedsak sitt ndvarende lgp, men med
vel 4 m hgyere havstand 14 ogsa elve-
bunnen ca. 4 m heyere enn i dag. Den
gang som na var elvelgpet relativt grunt
ved Marinen og @ya. Ved flo sjg var det
neppe mulig 4 seile eller ro vesentlig
lenger opp i elva enn i natiden, og hav-
neforholdene i elva var sterkt avhengig
av om det var flo eller fjeere. Ved Ila var
landtunga mellom elvelopet og fjorden
noe bredere enn i dag fordi Nidelva
gikk i en litt kortere sving over @Qya. Her
ma vi regne med at elvelgpet har flyttet
seg omtrent fra Nidarehallen og noen
fa hundre meter vestover mot Ila gjen-
nom de siste 1000 ar (se fig. 27E).
Sanden som ble gravd ut ligger nd pé
sjobunnen utenfor Brattera.

Leirskredet ved Arildslokka (litt ser
for Ilaparken) i 1722 gikk ut i Nidelva
slik at elvelgpet ble innsnevret (Sogner
1962). Det ble laget forbygninger for &
hindre at elva skulle ta med seg de lose
skredmassene og skifte lop. Dette forte
til at elvebredden ved Skansen ble mer
utsatt for erosjon, og i 1728 matte det
foretaes forbygninger for & hindre at
fundamentene til skansevollen ble
undergravd. Langs nesten hele den
nedre delen av Nidelva er det na for-
bygninger som bremser videre elve-
erosjon. Kraftutbygging i dette vass-
draget med omfattende reguleringer
har redusert flomtoppene, og det var
nettopp i perioder med ekstrem hoy
vannforing at mesteparten av elve-
erosjonen tidligere fant sted.

Omfattende utfyllinger gjor at
dagens terreng avviker atskillig fra de
opprinnelige elveslettene. Dette blir be-
kreftet av arkeologiske utgravinger i de
eldste delene av midtbyen hvor det er
pavist kulturlag med 2-8 m tykkelse
(Christophersen m fl. 1989). I nyere tid
har menneskers byggeaktivitet i stor



grad pavirket forholdene. For arealet
ved Jernbanestasjonen ble utfyllt, 1a
strandomradene ved Fjordgata og
Sandgata utsatt til mot den dpne,
vaerutsatte Trondheimsfjorden. Denne
sandstranda var derfor best egnet til
landsetting av sma bater. Utfylling av
masser i strandsonen ved Kanalen og
Jernbaneomradet skyldes oppmudring
og utfylling sé sent som for vel 100 &r
siden, Kanalen er i dag en god havn for
mindre fartgyer. De siste 50 dr er det
foretatt omfattende oppmudring og ut-
fylling som i vesentlig grad har endret
forholdene ved Brattgra, Nedre
Elvehavn og e@stover mot Lade-
hammeren.

Ved @ysanden har Gaula avsatt ca.
1000 ar gamle deltaflater som ligger 4-6
m over dagens strand, og disse er for det
meste dekket av et par meter tykke
skredmasser. Etter at deltaflatene ble
avsatt kan elveosen neppe ha flyttet seg
mer enn 1 km. Gaula skjarer seg na ned
i avsetningene og avsetter et nytt delta i
flomalet ved Gaulosen (Fig. 28).

Langs nedre delen av Gaula er det
ogsi elveforbygninger, men omfattende
grusuttak i Gaulosen har fort til at elve-
lgpet har senket seg og dels undergravd
forbygningene. I forhold til Nidelva er
det derfor storre fare for erosjon, seerlig

fordi Gaula kan ha meget stor vann-
foring i flomperioder. Under en stor-
flom for noen fa ar siden var det fare for
undergraving av brufundamenter ved
Udduvoll bru.

Skred former landskapet

Hoye og bratte skraninger i losmassene
har fort til ddrligere stabilitet og storre
fare for utglidninger. Mange leirskred
og andre lasmasseskred er utlgst av
naturlige undergravinger ved foten av
slike skraninger langs elvelop og bekke-
daler. I nyere tid har menneskenes
aktivitet, f. eks. ved sprenging, graving
og utfylling, utlest enkelte skred.

Langs elvene ser vi tallrike spor etter
béde store og smé utglidninger i leire og
andre lasmasser. Denne prosessen
hadde utvilsomt mye storre omfang for
noen tusen ar siden da béade elvened-
skjeering og strandforskyvning var
raskere enn 1 dag. Smé overflateskred
utlgses gjerne av sngsmelting, tining av
frosset mark og kraftig regn. De fleste
skred av denne typen nar ikke mer enn
et par meter dypt og omfatter ikke stort
mer enn jordsmonnet. Det fins imidler-
tid mange storre, skdlformete skred-
groper som skyldes kvikkleireskred.
Denne skredtypen kan ha pareformet
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Kvikkleireskred

Leire bunnfelles i saltvann ved at de enkelte korn,
som er flakformet, klumper seg sammen og danner
korthusstruktur p.g.a. ulik ladning mellom flater og
kanter (Fig. 29A). Hvis det opprinnelige salte
porevannet i leirene blir vasket ut og erstattes av
ferskvann fra nedber eller grunnvann, svekkes
bindingene mellom de enkelte leirpartiklene. Leira
gar da over i en tilstand som kalles kvikkleire (Fig.
29B).Ved overbelastning av kvikkleire kollapser
korthusstrukturen, leirkornene “flyter” et over-
skudd av porevann, og leira blir til en lettflytende
velling som kan bevege seq hurtig pa nesten
horisontalt underlag (Fig. 29C).1 utrast kvikkleire er
massene stabilisert ved at kornstrukturen er blitt
tettere og overskuddsvannet er blitt fjernet (Fig.
29D).

Det er ikke slik at all tarragt saftvannsleire er
kvikkleire, men fenomenet opptrer i sterre eller
mindre avgrensete soner i leiromrader. Pévisning av
soner med kvikkleire krever omfattende kartlegging

og grunnundersekelser. Informasjon om dette er
nadvendig ved bygge- og anleggsvirksomhet i
leiromrader og viktig ved bedemmelse av skred-
fare langs vassdrag.

Det er mulig & aldershestemme leirskred

med 14C-metoden (se s. 12) hvis en finner
daterbart materiale som trerester, bein, torv eller
jordsmonn begravd av skredmassene. Andre
skred kan aldershestermes indirekte ved at en
finner strandvasking opp til en viss hoyde i

skredmassene. Ut fra var kunnskap om strand-

forskyvningen kan vi da finne tidspunktet da
havet stod i denne hayden, og dermed alderen
pa skredet. Enkelte skred ligger over elve-
terrasser med kjent alder. Vi vet da at skredet er

yngre enn elveterrassene.

Fig. 29. Kornstruktur i kvikkleire for og etter ras
(etter Sveian & Solli 1997).

Leire med saltholdig porevann
Tiltrekkende krefter mellom
partiklenes kanter og flater.

Sma frastgtende krefter mellom
flatene, men stabil kornsturktur.

Kvikkleire for ras

Ingen eller smd frastgtende
krefter mellom kanter og flater.
Storre frastatende krefter
mellom flatene.

Apen og ustahil kornstruktur.

Kvikkleire under ras
Kollaps av kornstruktur.
QOverskudd av vann.
Tyntflytende leirsuppe

Omrert leire etter ras
Tettere og mer stabil
kornstruktur
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Fig. 30. Skredkanter i tykke leiravsetninger ved
Othilienborg og Stendal, sett fra Moholt mot serast.
Foto: F. C.Wolff 1967,

Fig.31.Del av skredgrop etter kvikkleireskred i den
sarligste delen av Fossegrenda, sett mot sargst.

skredgrop med et trangt utlap, f. eks.
Fossegrenda, men den kan like gjerne
etterlate seg vide skalformer i landska-
pet, f. eks. Sjetnemarka. Noen ganger
kan de yngste skredene ha tatt med seg
eldre skredterreng og sandterrasser, slik
at det er vanskelig 4 spore mange av de
eldre landskapsformene i terrenget i
dag. De aller fleste kvikkleireskredene
har funnet sted i forhistorisk tid, men
alderen pd enkelte skred er kjent.

De storste kvikkleireskredene har
funnet sted i Olderdalen ved Ranheim,
ved Othilienborg (Fig. 30), Utleira,
Romolslia, Fossegrenda (Fig. 31), Leira,
Bjorkmyr og Sjetnemarka (se fig. 13),
hvor skredkantene er 20-30 m haye og
massene som har rast ut kan ha vert
flere ti-talls mill. m3 i hvert av skredene.
Til sammenligning var Rissaskredet i
1978 pd ca. 5 mill m3,

I Leinstrandomrédet er det store
leirskraninger mot Heimdal og
Vassfjellet, dels med tydelige skred-
kanter og -groper. Det ser ut til at disse
avsetningene har nddd til minst 100 m
hoyde ut over slettelandet for elve- og
bekkeerosjon og skred omformet land-
skapet. Inn mot grusryggen ved Torgérd
og mot Kattem er en brem av den gamle
fjordbunnen bevart. I dalbunnen ned
mot Gaula fins dels et hauget og belget
landskap av rasleire. P4 Byneset er det
to store paereformete skredgroper ved
Rye og skredkanter ved Brd like vest for
Gaulosen. Bortsett fra mindre ut-
glidninger langs bekkedalene er den
gamle fjordbunnen stort sett bevart i de
sentrale deler av Byneset. Hovedbekken
har avlep over fast fjell ner utlopet, slik
at bekkegraving i dybden stort sett har
opphert.




Utgravinger og boringer ved
Erkebispegérden viser at det i overflata
er et par meter leire fra et skred som
fant sted mellom 1800 og 1600 ar for
ndtid (Sandvik 1995, Sand 1998).
Mellom leira og underliggende elvesand
ligger et lag planterester og trekull som
viser at det var tort land som var tatt i
bruk av mennesker for skredet fant
sted.

Skred i historisk tid

I historisk tid gikk det et leirskred i
Duedalen i 1625, da 20 mennesker om-
kom (Helland 1898). Skredgropa er
fortsatt tydelig, serlig sett fra skraning-
en nedenfor Festningen. Skredet fylte
elvelapet slik at en kunne ga pé skred-
massene fra midtbyen til Bakklandet,
men elva skar seg trolig gjennom leir-
demningen i lepet av kort tid. Like i
nerheten gikk det et skred i 1634 hvor
minst 3 mennesker mistet livet (Sand
1999).1 1722 fant det sted et leirskred
ved Arildslgkka i Ila (Sogner 1962).
Skredet forte til tap av menneskeliv og
store pdeleggelser. Det gikk ut i Nidelva
i den krappe svingen vis-a-vis
Nidarghallen, og skredmassene fylte
igjen deler av elvelgpet.

I Leinstrand Bygdebok skriver A,

Gronlie (1953) at leirmasser fra et skred
i 1650, kalt ’det store leirfall’, tilstoppet
elva Sera forbi Klettkrysset og demte
opp et grunt tjern, Ser-Nypanvatnet.
Skredet avsatte et 1,5-2 m tykt leirlag
helt ut til Gaula ved gérden Stavsenget.
Det er ingen helt sikre opplysninger om
hvor dette skredet kom fra, men
Gronlie mener de kan ha blitt utlest
vest for gdrden Jesmo (nesten opp mot
Skjela), hvor det er en stor skredgrop. I
elvemelen langs Gaula ligger dette
skredlaget over eldre skredmasser, som
igjen ligger over en elveor. Den lave
heyden over havet forteller oss at det
nederste skredlaget er yngre enn ca.
1000 &r. I begge skredene har det om-
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Fig.32.Tilleromradet sett
mot sgrvest. Skiedgropa
fra 1876 er merket (T).
Den bratte bakkanten pd
| skredgropa falger veien
som gar i en bue midt pd
bildet, og gropa strekker
seq videre skratt nedover
til hayre mot Nidelva.

Fig.33. Store skred pa fjord-
bunnen utenfor Trondheim,
med angitt drstall. Dybde-
koter er konstruert pa basis
av data fra Statens Kartverk.
Kartskissa er basert pd opp-
lysninger i Emdal mfl.(1996) f.
0g Skaven-Haug (1955).1  f!
tysk arkivmateriale er det
opplysninger om flere skred
pd sjebunnen utenfor Ila, ett
i 1919 og fire i 1944, 0g ett
utenfor Ladehammeren i
1945. Disse var sannsynligvis
relativt sma. Skansen
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Fig. 34.Lesmassene har forskjellig tykkelse i by-
omradet. Dyp til fjell er angitt pa grunnlag av geo-
fysiske mélinger, supplert med data fra boringer, Vi ser
at dybden til fjell er mer enn 100 m i et omrdde som
strekker seq fra Tempe til Brattara (radlige fargetoner).
I omradet fra Sluppen til Moholt er det grunnere til
fiell. Lyseste grennfarge omfatter ogsa fiell i dagen.
Underlaget er basert pd data fra Statens Kartverk.

Dyp til fjell

125m
100 m
75m
50m
25m
Om

kommet mennesker; det er funnet ett
skjellett i hvert av skredlagene. Gronlie
(1953) omtaler ogsé et ungt skred som
tok med seg 50-60 tusen m? jord ved
Kvetabekken i Kvenildsmarka bare noen
fa ar for bygdeboka ble utgitt.

I bakkene mellom Ringval og
Gaulosen har det i folge Helland (1898)
gétt betydelige leirskred med skade pa
hus og dyrka jord i 1850 og 1869, og ett
mye tidligere. Det sistnevnte kan ha
skjedd i 1730 (Gronlie 1953). Helland
omtaler mindre skred ved Eggen p&
Byneset i 1825, 1852 og i eldre tid. Ved
Bra pa Byneset gikk det et stort leir-
skred i 1928 (Holmsen 1929). Dette er
det siste av en rekke store skred i

Bradalen, som strekker seg fra myr-
omrddene ved Spongdal ned mot
Gaulosen: I 1831 (100 tusen m2), 1 1848
(en mann omkom), i 1858 (”stort ler-
fald”) og i 1865 (150 tusen m?) har det
gétt skred her. Den lavtliggende leirslet-
ta i sjpkanten mot Gaulosen, Bréleira
(100 tusen m2), ble avsatt av skredet i
1865.11943 gikk et leirskred i sjpkan-
ten ved nedre Mule, like vest for Brd
(Holmsen og Holmsen 1946).

Mest kjent av skred i historisk tid er
Tillerskredet (1816), da 550 tusen m?
jord gled ut og demmet opp Nidelva
(Helland 1898). Tiller kirke, som den
gang 1 2,5 km ser for dagens kirke-
bygning, ble tatt av dette skredet og
Tiller bru og flere andre bruer ble
odelagt (Fig. 32).1 denne skred-
katastrofen mistet 15 mennesker livet.
Mye av skredmassene havnet i elva som
ble oppdemt nedenfor Tillerbrua.

11888 gikk et stort skred i sandav-
setninger pa sjgbunnen i narheten av
jernbanestasjonen (Reusch 1901). Det
kan ha blitt utlest som folge av utfyl-
lingsarbeidene. En stor skredgrop i
fjordbunnen utenfor dette stedet kan
tyde pd at det startet som et undersjaisk
skred som etter hvert ogsd tok med seg
masser fra land. Det finnes flere skred-
groper pé fjordbunnen utenfor havne-
omréddet og Ladehammeren (Fig. 33)
som viser at lasmassene i fjorden er lite
stabile (Bjerkli og Olsen 1990). Dette er
geologisk sett helt normalt. Ustabile
deltaavsetninger med skred er kjent fra
flere fjorder hvor elvene avsetter mye
materiale utenfor munningene. I midt-
byen og langs sjekanten fra Ila til
Ladehammeren har losmassene seerlig
stor tykkelse (Fig. 34). I tysk arkiv-
materiale fra krigstiden er det registrert
flere undersjoiske skred i strandsonen
nord for Ila, ett skred i 1919 og fire
skred i 1944, men vi vet ikke om dette
kan ha veert mindre utglidninger. T 1944
fant det ogsé sted et kvikkleireskred i
Lade alle (Fig. 35). Det krevde 4 men-
neskeliv og mange hus ble adelagt
(Holmsen og Holmsen 1946). Tyskerne
hevdet at bombing i neerliggende omré-
der kunne veere den utlgsende faktoren,
men dette er avvist; darlige grunnfor-
hold i kombinasjon med tyskernes opp-
tylling for brakkebygging var trolig &r-
saken (Sand 1999).
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Tyskerne har ogsé registrert et skred
i sjgen utenfor Ladehammeren i 1945.
1950 fant det sted et stort undersjaisk
skred i Ilsvika (Skaven-Haug 1955).
Skredet tok med fyllinger for et jern-
banespor. Det siste store skredet 1
Trondheim fant sted i 1990 ved
Ladehammeren, da 3-4 mill. m3 av
fjordbunnen gled ut og tok med seg
mindre arealer pa land, bl. a. en del av
Ormen Langes veg (se fig. 33).
Skredgropa pé sjgbunnen er mer enn 25
m dyp pé det meste (Emdal mfl. 1996).

Det er nylig laget en oversikts-
rapport om skred i Trondheim, basert
p& kommunens geotekniske arkiv-
materiale og nye undersekelser (Sand
1999). Torv og trestokker fra flere av
skredene er datert, men skredene kan
vaere betydelig yngre enn det daterte
materialet.

Hvis en ser pa det store antall leir-
skred som har gitt i Trondheim i lopet

ﬁ Bymarka

av de siste 10 000 ar, er det ingen grunn
til 4 anta at det er helt slutt pa skred-
aktiviteten. Skréninger bdde langs elver
og bekkedaler er dels sd hoye og bratte
at de ikke er stabile pa lang sikt, og érlig
forekommer sma utglidninger. Kart-
skissa (Fig. 36) viser at den gamle fjord-
bunnen er bevart ved Moholt - Lade -
Jakobsli, ved Heimdal - Byasen og pa
store deler av Byneset. Andre arealer, i
forste rekke langs hovedvassdragene, er
sterkt pavirket bide av elveerosjon og
skred, og mange gamle landskap har
forsvunnet. Der hvor erosjonen har
fjernet mye lasmasser er det vanskelig &
avgjere om det er elveerosjon eller skred
som har hatt sterst betydning. Sporene
vi finner viser at begge disse prosessene
har vert aktive. Det er ogsd vanskelig a
skille mellom kvikkleireskred og andre
skredtyper, bortsett fra i omrader der
tydelige skredgroper etter kvikkleire-
skred er bevart.

0 \ = ] ]

(N )
Estenstad- Ly ey ‘.‘
marka i T oo

Fig. 35. Kvikkleireskred i Lade allé i 1944. Skredet var
relativt lite, men da omradet var tett bebygd ble det
store materielle gdeleggelser. Foto fra tysk arkiv-
materiale.

Fig. 36. Hovedgruppering av landskapsformer i lgs-
masser. Tykke lesmasser under marine grense har bld
fargetoner. Arealer hvor den gamle, jevne fjordbunnen
er bevart har lys bldfarge. Arealer preget av elve-
erosjon og skred; bekkedaler, brattskrenter, egger,
hauger og skredgroper har markere bldfarge. Areal
med bart fjell eller tynt lasmassedekke har lys brun
farge bdde over og under marin grense.
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Plante- og dyreliv og
mennesker gjennom 10 000 ar

unn av planter og dyr i lesmasser
Ffra isavsmeltningen og etter-istida

gir oss opplysninger om vegeta-
sjonen og dyrelivet i dette tidsrommet,
og dermed om klimaet og livsbetingel-
ser for mennesker. I den folgende over-
sikten er det bare lagt vekt pa 4 fa fram
enkelte hovedtrekk.

Vegetasjonsendringer og klima

Torv- og myrbassenger inneholder et
rikholdig arkiv over plantelivet til ulike
tider. Kjerneprover fra Stokkanmyra pa
Dragvoll har gitt oss viktige opplysning-
er om vegetasjonshistorien i
Trondheimsomrédet (Hafsten og Mack
1990). Her var det opprinnelig en

grunn fjord som straks etter isavsmelt-
ningen ble et brakkvannsbasseng, og
snart et tjern hvor det ble avsatt gytje.
Tjernet er nd helt gjengrodd og dekket
av torv, som er dannet ved stadig pa-
lagring av nye lag med dede plante-
rester. I de seks meter tykke av-
setningene er det bevart pollen som
viser vegetasjonsutviklingen fra is-
avsmeltningen og helt fram til i dag, et
tidsrom pd mer enn 10 000 ar (Fig. 37).
Den forste vegetasjonen som fikk
fotfeste etter isavsmeltningen bestod av
bjerk, einer, vier og tindved, og av
vannplanter, strandplanter og gras.
Denne vegetasjonen holdt seg fram til
for ca. 9500 ér siden da furu vandret
inn og ble det dominerende treslaget i

Stokkanmyra, Unjversitetsomradet. Trondheim, Sar-Trondelag.
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ca. 1000 ar. Siden ble or det vanligste
treslaget. Etter hvert som klimaet bedret
seg, ble det et pkende innslag av varme-
kjeere treslag som hassel og alm, og
skoggrensen 1a hayere enn 1 dag, serlig

Pollenanalyse - plantenes historiebok

Pollenkorn (blomsterstgv) er meget motstands-
dyktige mot nedbryting, seerlig hvis de avsettes i
tiern, fjordbukter eller myromrader der det er lite
oksygen i vannmassene. Vanligvis finnes mye
pollen i borkjerner fra slike basseng, bade i torv-,
sand- og leirlag. Pollen fra de fleste planter er lett
gjenkjennelige i mikroskop. Mengden av ulike
pollenslag gir et godt bilde av vegetasjonen til ulike
tider. Pollendiagram (Fig. 37) viser bl.a. variasjonen
av polleninnholdet av ulike treslag (AP) og ikke-tre-
slag som lyng, gras og halvgras (NAP). Diagrammet
viser 0gsd forholdet mellom treslagpollen og ikke-
treslagpollen i sum (AP/NAP), som gjenspeiler i
hvilken grad terrenget har vaert skogdekket, og
spor etter kulturplanter.Varmekjare treslag (kalt
termofile treslag i diagrammet) er framstilt i sterre
malestokk enn andre treslag. Ved d registrere
mengder og variasjon i polleninnholdet i kjerne-
prover,og ved d ta ut tynne lag til datering ved
hjelp av 4C-metoden (se s. 12) kan vi tidfeste nar
vegetasjonsendringer fant sted. Vegetasjonen gjen-
speiler temperatur- og fuktighetsforholdene, og
pollenundersokelser er en av flere metoder som
brukes til a rekonstruere tidligere tiders klima.

Fig.37.Pollendiagram fra Dragvoll (etter Hafsten og Mack
1990). Diagrammet gjenspeiler vegetasjonsutviklingen fra
isavsmeltningen og fram til var tid. Kolonnen til venstre
viser lagfelgen i myra og alderen pd syv daterte lag.

for 8000-5000 ar siden.

Mange steder, f. eks. i Sjetnemyra, er
det bevart rotter og trestammer i
myrene (Holmsen 1922). Det dypeste
stubbelaget finner vi gjerne pa over-
gangen mellom sand/leir og torvjord.
Det viser vegetasjonen som fikk feste
etter at omrddene ble tort land for
nesten 10 000 ar siden. Oppe i torvlaget
finner vi gjerne ett eller flere stubbelag
(Fig. 38). Det viser at det har veert en
veksling mellom relativt terre perioder
med skogdekke og fuktigere perioder
med torvvekst og avskoging pd myr-
omrddene.

For 5000 &r siden begynte det sa
smatt & bli kjsligere og fuktigere igjen
og gradvis ble de varmekjeere treslagene
sjeldne. Vi fikk en blandingsskog av
furu, bjerk og or. Fram til for 5000 ar
siden finnes foruten de nevnte treslag-
pollen mest pollen av gras, deretter ser
det ut til 4 ha veert mye lyng i dette om-
radet. Fra knapt 3000 ar siden finner vi
sikre spor etter kulturplanter i
Stokkanmyra, og mengden av treslag-
pollen avtar. Dette tyder pé at fastmarka
rundt det sentrale myromradet ble
ryddet og vi fikk en overgang fra natur-
landskap til kulturlandskap. Pollen av
kornslag, som tyder pd korndyrking i
narliggende omrader, finner vi helt til-
bake til mer enn 2000 &r for natid.

For bare 1200-1300 ar siden kom
grana til Trondheimsomrédet og den
har veert det dominerende treslaget
etter vikingetid (Hafsten 1992).
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Fig.38.Torvtak i Sjetnemyra, Heimdal. Vi ser flere
stubbelag og stokker som er spor etter vegetasjonen i
tidsrom da myra var skogbevokst. | andre perioder har
det vaert avskoging og torvdannelse. Foto: G, Holmsen
1919,
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Fig. 39.Ryggvirvel og ribbeinsstykker av grenlandshval
i hav- og fjordavsetninger fra isavsmeltningen.
Fotografiet er fra Flatanger, Nord-Trandelag,

Granskogen vandret inn gstfra gjennom
Sverige. I lopet av jernalderen spredte
den seg fra grensefjellene og ned
gjennom de laveste dalgangene mot
Trondheimsfjorden.

Spor etter dyreliv

I leiravsetningene finner vi enkelte
steder skjell, bein av hval (Fig. 39), sel
og sjofugl og avtrykk etter fisk, f. eks.
lodde. (@yen 1914). Skjell i hoyt-
liggende leiravsetninger i
Trondheimsomrédet er aldersbestemt
til 11 500-10 000 for natiden (Reite
1994). I grustaket ved Tiller er det
funnet en ryggvirvel og flere andre
knokler fra en stor hval. Ryggvirvelen er
datert til knapt 11 000 ar for natiden
(Reite 1983a). Hvalknokler av omtrent
samme alder er funnet ved Vikésen. Her
ligger knoklene i leire som er over-
dekket av morenemateriale, avsatt
under breframstotet til Reppe. Disse
funnene viser at livet i fjorden under
isavsmeltningen kan ha lignet pé det vi
finner i fjordene pé Grenland i vére
dager.

Fossilfunn i lesmasser som ble
dannet etter isavsmeltningen forteller
om dyreliv og dermed om klimaet i
dette tidsrommet. For 8000-5000 ar
siden var det varmere enn i nétiden. I
skjellforekomster fra denne tiden fins
psters og andre varmekjaere arter som
ikke lever i dagens Trondheimsfjord
(@yen 1914).

Mennesket i landskapet

Alt under isavsmeltningen kan det ha
veert muligheter for at mennesker
kunne livberge seg i Trondheims-
omrédet. I fjorden var det hval, sel, fisk
og skjell, og det var trolig mye sjefugl.
Ved Jonsvatnet, som den gang var en
del av Trondheimsfjorden, pa Bydsen og
mange andre steder var det lune bukter
(se fig. 20A), som kunne egne seg godt
som boplasser, i alle fall i sommerhalv-
aret. I Trondheim vil det vare storst
sjanser til 8 finne spor etter mennesker
fra tidsrommet for 9500-9000 ér siden
om man foretok en systematisk leting i
en sone i terrenget som svarer til da-
tidens strandnere landskap, dvs. 85-130
m o.h. Mange steder ligger disse

omréadene langt fra dagens strandlinje.

Ved Froset ytterst pd Byneset, er det
i 80 m heyde funnet mange flintred-
skaper (Pettersen 1997). Denne bo-
plassen var sannsynligvis i bruk mens
havnivdet var ca. 75 m hgyere enn i dag.
Ut fra var kunnskap om strandfor-
skyvningen 14 strandlinja pa Byneset i
denne hayde for 9000 ar siden. Dette er
de eldste spor etter mennesker pavist i
Trondheim.

For 8000-5000 ar siden var det noe
varmere enn i dag. Forholdene kan
sammenlignes med Jeren og Serlandet
ivar tid. Flere steder langs
Trondheimsfjorden er det funnet av-
fallsdynger med skall av ssters og andre
muslinger sammen med fiske- og dyre-
rester, f. eks. av elg og bever (Dyen
1914). 1 dette tidsrommet 14 strandlinja
70-30 m heyere enn i dag (se fig. 19).

Pollenundersgkelsene fra Dragvoll
(se s. 34 ) viser at arealer rundt den
sentrale delen av Trondheim har vert
ryddet og tatt i bruk til jordbruk alt
mens hele midtbyen enda var fjord-
bunn. Farst for 2500 &r siden var det
mulig 3 sette foten pa tort land pé det
som var de ytterste sandslettene pa
Nidelvas delta ved Erkebispegérgen og
Kalvskinnet. Fra da av ma vi regne med
at det alltid har ferdes mennesker i det
omridet som nd er midtbyen.

Fram til 1920-4ra var mesteparten
av ndvarende Trondheim kommune
landbruksarealer med spredt bosetning.
Bare midtbyen, omradene innover
Lademoen, Mallenberg, Bakklandet og
deler av @ya og Ila hadde bymessig
bebyggelse. I mellomkrigstida vokste
folketallet og Singsaker, Tyholt, Lade og
deler av Bydsen ble tatt i bruk som
boligarealer. I etterkrigstida fant det
sted en rask gkning av folketallet. Dette
forte til okt arealbehov for utbygging,
og store landbruksarealer ble tatt i bruk,
béde i ost- og vestbyen.

Foruten til landbruksformal og
bebyggelse har lasmassene i Trondheim
vaert brukt til byggerdstoff. Flere tegl-
verk utnyttet de store leirforekomstene,
og fortsatt kan vi se spor etter leiruttak
til Strinda teglverk, som ble nedlagt pa
1960-tallet. De store breelvavsetningene
ved Torgérd, Tiller og Ekle har veert en
viktig grus- og sandressurs for byen, bl.
a. til asfalt- og betongproduksjon. Spor
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etter tallrike, store massetak vitner om
dette (Fig. 40, se ogsé fig. 4, fig. 5 og fig.
12). Bebyggelse og stor leiroverdekning
pé sidene og dels over grus- og sand-
forekomstene vanskeliggjor videre uttak
de fleste steder, men fortsatt er det igjen
mye sand og grus. Trondheim baserer
seg derfor i stor grad pé nedknust fjell
fra pukkverk og tilfarsel av naturgrus
fra nabokommunene Klebu og Melhus.

Losmasser og landformer i los-
masser er viktige naturdokumenter som
forteller om vér naere geologiske fortid.
Israndavsetninger, strandlinjer, skred-
groper mv. viser at landskapet i lgpet av
relativt korte tidsrom har gjennomgatt
mange, og dels katastrofepregete for-
andringer. Ved 4 studere disse sporene i
terrenget kan vi forstd de geologiske
prosessene og rekonstruere landskaps-
historien. Mange av forekomstene er
utsatt for inngrep, og det gjelder 4 ta
vare pa representative landformer/av-
setninger til bruk i undervisning og
forskning. P4 det vedlagte lpsmasse-
kartet er gitt en kort beskrivelse av
utvalgte lokaliteter med serlig
spennende kvartargeologi. Noen av
disse lokalitetene kan veere verne-
verdige.

Losmassene er i alt vesentlig en ikke-
fornybar ressurs. I Trondheim fins
praktisk talt alle losmasseressursene
(dyrket mark, grus- og sandforekomster
mv.) i arealer som ligger lavere enn den
marine grense. Kontrasten er stor til
dslandskapet over denne hayden der det
er lite lasmasser og nesten ikke dyrket

eller dyrkbar mark, bortsett fra omradet
fra Flatésen til Hestsjoen hvor det er
mye forvitringsjord over berggrunnen.
Bebyggelsen finner vi stort sett i
omrader med gammel fjordbunn.

Sett i et geologisk perspektiv har
forbruk og bandlegging av lasmasse-
ressurser de siste tidrene foregatt i et
meget hoyt tempo, og det gjelder 4 ta
vare pé det vi har igjen pé en best mulig
mate. Disponering av lesmasser til jord-
bruk, skogbruk, utbygging, grunn-
vannsuttak, avfallsdeponering og
massetak er eksempler pé ulik bruk av
lpsmassene. Felles for disse bruks-
madtene er at arealer og lesmasser band-
legges for alltid, eller for lang tid. En
bruksmidte vil ofte utelukke andre.
Geologiske kart og databaser er derfor
et viktig grunnlag for arealplanlegging
og forvaltning av naturressursene i et
moderne samfunn med stadig mer
intensiv arealutnyttelse.

Fig.40. Grustak i breelvavsetningen ved Fkle.
Materialet er lagdelt og bestar for det meste av grus
med tynne sandlag. Bildet viser en internasjonal
gruppe geologer pd ekskursjon i 1979. Slike
avsetninger er viktige ogsd for undervisning og
forskning innen geologi og klimahistorie.
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Etterord

enne artikkelen og det vedlagte lasmassekartet over Trondheim er basert pd de
D kvartaergeologiske kartene Trondheim og Orkanger med beskrivelser (Reite

1983 a,b), supplert med oppfolgende underspkelser. Randmorener mellom
Brottem og Jervfjellet er registrert av H. Sveian og K. Sand (personlig meddelelse
1998). Tydelige skredkanter etter storre leirskred er registrert mer systematisk enn for.
Manuskriptet er skrevet av A. J. Reite og H. Sveian, med bidrag av E. Erichsen.
De digitale terrengmodellene og kartfigurene i fig. 11, 21, 22, 27 og 34 er utarbeidet av
E. Erichsen, basert p4 kartdata fra Trondheim kommune (tillatelse nr. 103/98) og Statens
Kartverk (R 18078). Alle fotografiene er tatt av H. Sveian, bortsett fra fig. 10, 17, sv./hv.,
30, 35 og 38. Fotografering fra fly (H. Tollefsen Flyveselskap) ble foretatt 1. oktober
1998. Vi takker B. Svendgérd for framstillling av fig. 6, 8, 10, 14, 16, 18B-D, 19, 20, 23, 25,
33 og 36. Skyggerelieffkartet i fig. 2 er produsert av T. Thorsnes og er basert pa grunnlag
av data fra Statens Kartverk. Digital produksjon av det vedlagte lasmassekartet er utfort
av B. Andreassen, B. Nordahl og E. Kvam, mens T. H. Bargel, A. Birkeland, L. Furuhaug,
E. Larsen og M. Thoresen har lest kritisk gjennom et tidlig utkast til manuskript og
kommet med forslag til forbedringer. Alle som er nevnt her og andre som pa ulik vis har
hjulpet til med arbeidet takkes for god hjelp. E. Stabell og M. Smelror har vert
redaksjonens sakkyndige, og takkes for verdifulle kommentarer.
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LOKALITETER MED SPESIELT INTERESSANTE
LOSMASSEFOREKOMSTER OG LANDSKAPSFORMER

(1) Randmorene pa Reppe

Pa Reppe er en randmorene avsatt av en bretunge som kom ned
Vikelvdalen under breframstatet for knapt 11 000 ar siden
(Tautratrinnet). Moreneryggen ligger over tykke leiravsetninger og er
nesten helt dekket av yngre leirer.

(2) Breelvdelta ved Kvammen

Ved Kvammen er et breelvdelta avsatt samtidig med randmorenen pa
Reppe og grusryggene ved Ekle, Tiller og Torgard. | grustaket kan en
se skralag og et horisontalt topplag, som viser at avsetningen ble
bygget opp til datidens havniva, ca. 1770mo.h.

(3) Breelvavsetning ved Ekle

Ved Ekle er det massetak i en stor israndavsetning som tilhgrer
Tautratrinnet. Under grusavsetningen ligger tykke leirlag fra en
tidligere fase da brefronten 14 lenger sgr. Breelvavsetningen er nesten
helt dekket av yngre leiravsetninger. Skjellforekomster i haytliggende
deler av denne leira er datert til ca. 10 200 ar siden, og er apenbart litt
yngre enn dannelsen av grusavsetningen.

(4) Breelvavsetning ved Tiller

Ved Tiller kirke er et massetak i en tilsvarende og samtidig
breelvavsetning som ved Ekle. Materialtype og lagfalge er den
samme. Hvalknokler i grusavsetningen er datert til knapt 11 000 &r.
Dette er maksimumsalder for breframstgtet da hvalen méa ha dedd
samtidig med eller fgr breframstatet til Tiller. Flere kvikkleireskred har
skaret seg inn mot breelvavsetningen.
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(5) Breelvavsetning ved Torgard

Ved Torgard er en markert, ryggformet breelvavsetning som er dannet
samtidig med avsetningene ved Tiller og Ekle. Den kan falges
sammenhengende fra Heimdal til Skjgla, og er avsatt foran en
bretunge fra Klaebu. Sandlagenes helning viser at smeltevannet har
rent mot Gauldalen.

(6) Breelvdelta ved Jervan

Ved Jervan er et par delta bygget ut i en fjordarm gjennom
Jonsvannsforsenkningen mens havnivaet var 175 m hgyere enn i
natiden. Terrasseflatene i dette nivaet markerer den marine grense i
omradet, og ble dannet i tiden omkring Hoklingentrinnet, da iskanten
l4 ved Saksvikvollen for ca. 10 300 ar siden.

(7) Strandlinje ved Sverresborg, Blyberget og Elsterparken

Pa disse stedene er det en tydelig strandlinje i fast fjell, noe som er
meget sjeldent i Sgr-Trendelag. En av stiene i Elsterparken kalles
Strandlinjen fordi den er lagti det markerte strandhakket. Strandlinjer i
fiell ble dannet ved frostforvitring og balgevasking i strandsona under
den kaldeste perioden av isavseltningen da innlandsisen rykket fram
til Heimdal og Tiller (Tautratrinnet).

(8) Gammel fjordbunn ved Moholt - Lade - Jakobsli
| dette omradet er den gamle fjordbunnen bevart uten store
elvenedskjeeringer og skredgroper. Lgsmassene bestar av leire, dels
med noe sand avsatt under oppgrunningen av fiorden.

(9) Gammel fjordbunn ved Kolstad og Heimdal

Her finner vi store omrader med fjordbunn som er lite pavirket av
senere elvenedskjaering og skred. Pa grunn av tette leirer og
forsumpning er det dannet store torvmyrer.

(10) Gammel fjordbunn pa Byneset

Pa store deler av Byneset er den gamle fjordbunnen stort sett bevart,
men sentralt giennom omradet har en bekk skaret seg ned i
leirlandskapet. Ved Bra og Rye er skredgroper etter kvikkleireskred.

(11) Elvenedskjaringer ved Nedre Leirfossen

Nidelva har skaret seg dypt ned i leiravsetningene til den nadde fast
fiell. Langs elvelapet er haye, bratte skraninger, som star i rasvinkel. |
neerliggende omrader, som f. eks. Sjetnemarka og Hallstein, har
nedskjaeringene forverret stabilitetsforholdene og det har gatt store
kvikkleireras.

(12) Bekkenedskjaering i Bjgrndalen
Bjgrndalen er en stor, forgrenet bekkedal fra Heimdal til Sluppen. Den
er dypt nedskaret i tykke leirmasser.

(13) Elvedelta ved Nardo

Ved Sundland ble det under strandforskyvningen avsatt et stort
elvedelta. Det ble bygget helt opp til datidens havniva, 72 m o.h.
Hayden tyder pa at det ble dannet for 8800 ar siden. Over den gstlige
delen av avsetningen ligger leire avsatt av kvikkleireskred. Deltaet ma
tidligere ha dekket omradet vestover mot Tempe, men deler av det er
fiernet av Nidelvas graving.
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(14) Elvedelta ved Glgshaugen

Terrassen ved Glgshaugen er et elvedelta med toppflate knapt 50 m
o.h. Det ble dannet for ca. 6800 ar siden. Det kan tidligere ha strukket
seg til vestsiden av Nidelva, hvor det er terrasserester i samme
hgyde.

(15) Kvikkleireskred i Olderdalen

Mellom Tesli og Vikadsen er en meget stor skredgrop etter et
kvikkleireskred som har gatt mot Ranheim. Skraningen som
avgrenser gropa mot omrader hvor den gamle fjordbunnen er bevart,
er meget tydelig.

(16) Kvikkleireskred i Duedalen

Fra Duedalen gikk et leirskred ned over @vre Bakklandet og ut i
Nidelva i 1625. Skredgropa er meget tydelig pa vestsida av
Festningen. | dette skredet omkom 20 mennesker.

(17) Tillerskredet

Like vest for Tillerbrua er det tydelige spor etter kvikkleireskredet som
fant sted i 1816. 550 mal jord gled ut og demmet opp Nidelva. Tiller
kirke og flere garder ble gdelagt. 15 mennesker mistet livet.

(18) Sjetnemyra

Sjetnemyra er dannet ved opphopning av planterester over de darlig
drenerte leiravsetningene i omradet. Torvtykkelsen er flere steder mer
enn 3 m. | skjaeringer ser en ofte fururgtter som viser at det i perioder
har vokst skog pa denne myra, mens den i andre tidsrom har vaert
skogfri.
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Losmassekartet er basert pa de kvarteergeologisk kartene
Trondheim 1621-IV og Orkanger 1521-1 med beskrivelser
(Reite 1983), som har flere opplysninger om tykkelse,
kornstgrrelse og mineralinnhold, enn dette forenklete lgs-
massekartet. Det er foretatt nyregistrering av skredkanter og
randmorener.

Kartgrunnlag: Statens Kartverks kart i folge brukstillatelse.
Kartproduksjon: Andreassen, B., Kvam, E., Nordahl, B. og
Sviggum, P., NGU.

Trykk: AS Adresseavisen, Trondheim 1999.

Referanse til dette kartet:

Reite, A. J., Sveian, H. og Erichsen, E. 1999:
TRONDHEIM KOMMUNE. Lgsmassekart M 1:50 000.
Norges geologiske undersgkelse.
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LASMASSER

L@smassene er dannet i sluttfasen av siste istid og etter isavsmeltningen. De fleste
lzsmassetypene kan bare dannes av breer eller smeltevann fra breer, eller ved senere erosjon
og omlagring av slike avsetninger. Det fins ogsa lesmasser som er dannet pa stedet etter
isavsmeltningen, somf. eks. torvjordarter og forvitringsmateriale.

Lgsmassene er inndelt etter dannelsesmaten. Det er de ulike geologiske prosessene som
avspeiles ved fargebruken pa kartet. Som eksempel gis alle Igsmasser som er avsatt av
isbreer grenne farger, materiale avsatt av rennende vann orange og gule farger og hav- og
fiordavsetninger bla farger. For enkelte avsetningstyper, f. eks. morenemateriale brukes i
tillegg en underinndeling etter tykkelse ved hjelp av mark og lys fargetone.

TEGNFORKLARING

Morenemateriale, sammenhengende dekke, er dannet ved at isbreene har
revet lgs, transportert og avsatt stein, grus, sand og leire. Dette materialet er
oppknust og malt mellom breens sale og underlaget, og er vanligvis usortert og
hardt pakket.

Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke, brukes for omrader
med tallrike fiellblotninger (grunnlendte omrader); dannelsesmate se ovenfor.

Randmorener er ryggformede avsetninger av morenemateriale dannet ved
brekanten under framstat eller stillstand.

Breelvavsetninger er dannet ved at smeltevann fra breene gravde i lgsmasser
eller berggrunn, transporterte materialet og avsatte det der stremhastigheten
avtok. Dette skjedde bade underisbreene, langs iskanten og foran breen, szerlig
hvor breelvene munnet ut i datidens fjorder. Breelvavsetningene er lagdelte, og
bestar for det meste av grus og sand.

Hav- og fjordavsetninger er finkornige lgsmasser bunnfelt i havet.
Avsetningstypen ble stort sett dannet under isavsmeltningen, da breelvene farte
store mengder slam ut i fiordene. Strandforskyvning og elveerosjon har senere
fert hav- og fjordavsetninger til lavere niva eller ut i dagens fjorder.
Avsetningstypen bestar som regel av siltig leir og leirig silt. .

- Marine strandavsetninger er dannet ved bglgevasking i strandsonen.
Avsetningstypen ligger oftest som et tynt dekke over andre lgsmasser eller
berggrunn. Kornstarrelsen varierer mellom blokk og sand, men grus og sand er

vanligst.

S Hav- og fjordavsetninger og strandavsetninger, usammenhengende eller
tynt dekke over berggrunnen brukes for omrader med bade hav- og
fiordavsetninger og strandavsetninger hvor det forekommer tallrike
Fe_zllblotninger (grunnlendte omrader). Kornstarrelsen veksler mellom grus og

eire.

:} Elve- og bekkeavsetninger er dannet etter isavsmeltningen ved at rennende

vann har gravd, transportert og avsatt Iasmasser. Avsetningstypen er vanlig

langs vassdragene og hvor elvene har munnet ut/munner ut i fiorder og innsjger.
Avsetningstypen er lagdelt og bestar stort sett av grus og sand.

Forvitringsmateriale er dannet pa stedet ved fysisk eller kiemisk nedbryting av
berggrunnen. Det er en gradvis overgang mellom lgsmasser og underliggende
berggrunn. Tykkelsen er vanligvis savidt liten at alle arealer er kartlagt som
usammenhengende eller tynt dekke, selv om den ved foten av skraninger kan
veere flere meter.

- Torv og myr dannes hvor planterester hoper seg opp raskere enn de brytes
ned, f. eks. pa grunn av hgyt grunnvannspeil og liten fordampning. Eksempler
pa dannelsesmate er gjenvoksing av tjern, torvdannelse direkte pa fuktig mark

eller ved forsumpning av fastmark.

Fylimasser bestar enten av materiale tilfart av mennesker eller lIassmasser som
er sa sterkt pavirket av menneskets aktivitet at det ikke lenger er mulig a
bestemme den opprinnelige avsetningstypen.

Bart fjell er brukt for arealer som stort sett mangler lasmasser. Det kan stedvis
veere et tynt humusdekke over berggrunnen uten at dette er angitt pa kartet.

Skredgroper/skredkanter er forsenkninger eller bratte skraninger etter
kvikkleireskred. :

o6 Spesielt interessante lokaliter, se egen tekst.




Terrengmodell av Trondheimsomradet ved slutten av siste istid (se Fig. 11A).

Trondheimslandskapet gjennom 11 000 ar

Vi betrakter vanligvis landskapet som uforanderlig. Sett i et mer langsiktig
tidsperspektiv er dette slett ikke tilfelle:

. For knapt 11 000 &r siden var deler av Trondheim fortsatt dekket
av innlandsis. Fjorden nadde 170 m hgyere enn i dag, og meste-
parten av dagens bebygde omrader var fjordbunn.

. Etter at isen forsvant, har landet hevet seg og gammel fjordbunn
har blitt tert land. Elvene har gravd seg dypt ned i Iasmassene og
bygd ut yngre elvedelta, f. eks. ved Nardo, Glgshaugen og i midt-
byen. Tallrike, store leirskred har funnet sted, f. eks. ved
Othilienborg, i Duedalen og Sjetnemarka.

| dette heftet far du innblikk i geologiske hendelser i Trondheim gjennom
de siste 11 000 ar. Et Iassmassekart med kort omtale av spesielt interes-
sante lesmasseforekomster er vedlagt.
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