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et bredt spekter av kvartergeologiske dannelser,
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FORORD

Hosten 2011 ble det bestemt at hovedfagsekskursjonen 2012 i kvartaergeologi for
Universitetet i Bergen, med fagbetegnelsen GEOV 322 (tidligere GEOL 322), skulle dette
aret ogsa ga til Trendelag og Nordland. Forsker (NGU) og professor 11 (UiB) Lars Olsen leder
ekskursjonen. Reiserute og litteratur ble - i samrad med professor Jon Inge Svendsen (UiB) -
planlagt a falge samme mgnster og innhold som i 2009, 2010 og 2011.

Mandag 18. juni ble det holdt kollokvier pA NGU (i Trondheim) der de deltakende studentene
gikk gjennom forskjellige artikler om kvarteergeologien i Sgr-Trgndelag, Nord-Tregndelag og
Nordland. Deretter fulgte 8,5 dager ekskursjon. Deltakerne var tre hovedfagsstudenter fra
UiB, og pa NGU fikk studentene ogsa en kort innfaring i moderne digital kartleggingsteknikk
med forsker Ola Fredin som formidler.

Ekskursjons- og kollokviumrapporten (DEL IIA og B) er skrevet av studentene. Det gis farst
en summarisk oversikt med hovedtrekk fra de besgkte lokalitetene (ekskursjonsrapport),
deretter falger en generell omtale av kvartergeologien basert pa utvalgte artikler
(kollokviumrapport). Redigering og korrigering av manuskriptene har undertegnete utfart,
mens det faglige innholdet er hovedsakelig studentenes eget ansvar.

Farste del av ekskursjonen ble lagt til Sgr-Trgndelag, hvor forsker Harald Sveian og
undertegnete guidet gjennom omradets senglasiale og tidlig postglasiale historie. Spor etter
gamle leirskred og israndformasjoner, samt strandlinjer i fast fjell og lasmasser var
hovedfokus i dette omradet. Vi besgkte ogsa det spektakulaere dadislandskapet proksimalt for
Tautra — Ekle/Tiller — Melhus israndformasjonen pa Storas i Orkdal/Meldal, samt den 200 m
lange dolinen (karstgropa; se forsidebildet) pa elveterrassen distalt for samme
israndformasjon.

Deretter fortsatte ekskursjonen til Levanger og Verdalen i Nord-Trgndelag der forsker Harald
Sveian var hovedguide. Han guidet oss gjennom et landskap preget av en rekke
israndformasjoner med endemorener og randaser. Sporene etter Verdalsraset fra 1893, det
katastrofale kvikkleireskredet der blant annet 116 menneskeliv gikk tapt, ble ogsa behgrig
omtalt og studert. Etter Nord-Trendelag fortsatte turen mot nord, og ved Korgen gjorde vi et
kort stopp med utsikt mot dalmunningen i ast, der breelvterrassene ligger opp mot MG-niva
pa 120 moh, og foran posisjonen til brefronten til innlandsisen for 9600 **C-&r siden. Vi
stoppet ogsa ved Finneidfjord 3 mil sgr for Mo i Rana, der Finneidfjordskredet, leirskredet fra
1996 fant sted. | dette skredet gikk det med 4 menneskeliv.

Neste del av ekskursjonen fokuserte pa Rana-omradet, blant annet med besgk i Granligrotta.
De Geer-morener i Rgvassdalen var ogsa tema i dette omradet, og vi sjekket isskuring pa
gstsiden av Basmofijellet. Det vi fant var spor etter en regional isbevegelse mot NV, mens
andre og yngre isskuringer i omradet viser at Svartisen fungerte som et eget lokalt issenter i
slutten av siste istid etter at innlandsisen hadde trukket seg tilbake til enden av Ranafjorden.
Vi besgkte ogsa omradet der den nedlagte malmgruven ved Basmoen ligger. Vi sa blant annet
pa kalktuff fra subboreal - tidlig subatlantisk tid, med avtrykk av lauv og stengler av planter.
Kalktuff dannes ved temperatur litt over 0°C (kaldt vann holder bedre pa opplest kalk enn
varmere vann), ved utfelling av kalk fra grunnvannet og er dermed en klimaindikator.



Deretter dro vi til Saltfjellet hvor vi blant annet sa mange store og klare spor etter
isavsmeltingen i omradet rundt vannskillet, szrlig pa nordsiden i Lensdalsomradet. Vi gjorde
lokalitetsstopper litt sagr for og ved Sgrelva brgytebilstasjon, med tema drumliner (noen av
disse flere km lange), dype slukrenner, slukaser, store eskere, laterale og sub-laterale renner
og oppdemningssedimenter. Videre gikk turen til Fauske med brerandavsetninger og
kalksteinsgrotter (for eksempel Solvikgrotta) og karst som tema. Sa reiste vi om Saltstraumen
(omtalt som “verdens sterkeste malstrem™) og videre vestover, mot kysten vest for Svartisen,
og der kunne vi blant annet se, pa en lokalitet (Dalen), eolisk sand som i postglasial tid er
blast oppover dalsiden, flere hundre hgydemeter oppover fra store sandrike strandavsetninger
under. Vi fortsatte videre med besgk blant annet til Engabreen og dens randavsetninger fra
Lille istid og Yngre Dryas randmorene i nabodalen, Fonndalen. Dette er det omradet i Norge
der avstanden mellom Yngre Dryas brerandlinje og Lille istids randavsetninger er kortest, de
ligger nesten pa samme sted. Man ma til Svalbard for a finne noe lignende. Der nar Lille istids
morener i sentrale deler nesten like langt ut fra dagens brekant som YD randlinjen, og i
vestlige del av Svalbard ligger Lille istids morener kanskje til og med lengre ut enn YD
morenene.

Turen gikk videre til Amgya, der vi sd p& randmorener og andre avsetninger fra Eldre Dryas —
Yngre Dryas og tidlig postglasial tid. Noen av lokalitetene der Midt- og tidlig Sen Weichsel
stratigrafier fra omradet vest for Svartisen tidligere er pavist og beskrevet (Olsen m.fl. 2001,
Olsen 2002) ble ogsa besgkt, men skjaeringene i lssmassene er na gjengrodde og bare
bruddstykker av disse lagfalgene kunne demonstreres pa denne turen. Rurlinjen (som kan
indikere havnivaet da rurene levde for ca 28,000 C14-ar siden) pa ei steinblokk som antas a
ligge i in situ - posisjon i toppen av et nedre morenelag ved Ytresjgen i Vassdalsvik (jfr.
Olsen 2010; NGU-Bulletin 450) var likevel fremdeles synlig. | dette omradet, vest for
Svartisen, sa vi ogsa eksempler pa spesielle strukturer i sand (Halsa) som antas a stamme fra
rystelser etter jordskjelv. En lokalitet ved Fykan innerst i Glomfjorden, med en halv til en
meter dype renner i fjelloverflaten, dannet ved en kombinasjon av isskuring og subglasialt
smeltevann, ble ogsa besgkt.

Pa returen til Trondheim reiste vi langs kystfylkesveien (na fylkesvei, tidligere riksvei 17),
med to ferjer pa veien mot Mo i Rana og E6. Langs denne strekningen krysset vi de
senglasiale brerandlinjene omtalt av Andersen m.fl. (1981) som A-, B-, C- og D-linjene. Sar
for Mosjgen, litt nord for Majavatn, stoppet vi ved en isskuringslokalitet langs E6. Der er det
bevart ung isskuring mot N@ fra Bindalsfjellene, fra en iskappe som ma ha veert mer eller
mindre adskilt fra innlandsisen sent i deglasiasjonfasen. Siste del av ekskursjonen fokuserte
pa Stjerdalsomradet i Nord-Trgndelag, og omfattet blant annet besgk i Hegra massetak i
Hoklingen brerandformasjon, og reise rundt Skjelstadmarka med mange spor etter tidligere
leirskred, og til slutt var temaet fluvial utviklingshistorie i hoveddalen.

Det er mitt hap at selv om noen av de lokalitetene som omfattet mest stratigrafiske data ikke
kunne demonstreres like klart som den gang for 10-15 ar siden da snittene sist var apne og lett
tilgjengelige, sa var et besgk ogsa til disse stedene av faglig nytte for studentene.
Ekskursjonen inneholdt ellers et bredt spekter av kvartergeologiske dannelser (inkludert
grotter og karstdannelser), lasmasseformer og avsetninger som forhapentligvis gav studentene
en god faglig ballast pa veien videre mot deres mastergrad.



Ekskursjonen startet i Trondheimsomradet, inkluderte lokaliteter ogsa i Orkdalen og
Gauldalen, fortsatte til Verdalen og deretter ble kursen satt mot nord. Turen fortsatte til Rana-
omradet og videre til Saltfjellet med Lensdal og Junkerdal, far kursen ble satt mot kysten vest
for Svartisen der omradet foran Engabreen ble besgkt. Deretter gikk turen tilbake til
Trondheimsomradet. Benyttet leiebiler (stasjonsvogner) under hele turen.

Reiseruten er vist pa kartskisser med anvist stopp/lokaliteter og med suksessiv omtale
for hver dag i Ekskursjonsrapporten, Del Il A.

Ngdvendig utstyr — Pa en slik tur i juni i Midt-Norge, inkludert Nordland er det
anbefalt at man tar med varme Klar, vanlige feltkler, regntay og gummistavler.
Sovepose for eventuell “enkel” overnatting er ogsa greit a ha med. Ellers anbefales
liten ryggsekk, kart over Trgndelag og Nordland, kompass, notisbok, kikkert og
fotoapparat. GPS-maler anbefales ogsa hvis tilgjengelig. Pa arets ekskursjon hadde vi
med alt dette.

Deltakere pa arets GEOV 322 ekskursjon:

Faglig og administrativ leder: Forsker/Professor Il Lars Olsen, NGU

Studenter:
Celine Djuve @stergaard, Therese Nattergy og Linda Bergheim @ygard, alle fra UiB.

Guider:
18.-26. juni, Trgndelag og Nordland Forsker/Professor Il Lars Olsen, NGU
21. og 26. juni, Trgndelag Forsker Harald Sveian, NGU

Trondheim, 1/7 — 2012

Lars Olsen
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DEL I

Innleiing

GEOV322, Masterekskursjon i kvarteergeologi, vart gjennomfart 18.06.2012-26.06.2012 i
Trendelag og Nordland. Reisa starta i Trondheimsfjordomradet, der fleire lokalitetar i
omradet vart besgkt. Deretter gjekk reisa nordover og det vart gjort stopp i blant anna
Verdalen, Mosjgen, Mo i Rana, Saltfjellet og omradet vest for Svartisen. Litt over 200 mil
vart tilbakelagt under turen. Ekskursjonsleiar Lars Olsen var med heile vegen, medan Harald
Sveian bistod i Verdalen og Stjerdalen. Studentane pa kurset var Therese Nattergy, Linda
Bergheim @ygard og Celine Djuve @stergaard fra universitetet i Bergen. Innan ekskursjonen
vart pensumlitteraturen lese, og det vart skrive farebuande oppgaver som vart presentert farste
dagen pa NGU.

Therese Nattergy, Celine Djuve @stergaard og Linda Bergheim @ygard

GEOV322, masterekskursjon i kvartergeologi for universitetet i Bergen ble i 2012 for fjerde
ar pa rad arrangert i Trgndelag og Nordland. Antall studenter har variert mye fra ar til ar, med
bare to studentdeltakere i 2009, 12 i 2010, 5 i 2011 og 3 i ar. Ekskursjonen gjennomfares i
sammarbeid mellom UiB og Norges geologiske undersgkelse (NGU). Ekskursjonen har gitt
apning for at studenter ikke bare fra UiB, men ogsa fra andre universiteter skal kunne delta.
For eksempel i 2010 var to av studentene fra UMB-As, og i 2011 var en av studentene fra
UMB-As.

Ekskursjonen har veert en suksess i alle fire ar, i fglge uttalelser fra alle studentdeltakerne. Det
er likevel planen a skifte omrade for ekskursjonen til neste ar, og den forelgpige planen er at

Nord-Norge med hovedvekt pa Troms skal legges inn som ekskursjonsmal i 2013.

Lars Olsen
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Mandag 18.06.2012

Lokalitet 1.1 Torgard

Ved Torgard er det ei randavsetning som er ein del av Tautra-trinnet. Avsetningen er
glasifluvial, nzermare bestemt eit delta der skralaga heller vestover. Den sgraustlege delen av
avsetninga som i dag ligg 174 m o.h. vart bygd opp til havoverflata. @vst i deltaet er det blitt
danna ei strandlinje som i dag ligg 169 m o.h. (Fig. 1). Strandlinja korrelerar godt med
strandhakk som er funne i fast fjell lenger nord mot Trondheim, ved Sverresborg, Blyberget

og Elsterparken.

Figur 1. Ein kan skimte eit hggare niva der dei hagste trea veks, samt strandlinja pa 169 m o.h. i bakkant av

plenen.

Lokalitet 1.2. Tiller

Ved Tiller ligg det ein erosjonsrest etter fleire store kvikkleireskred i omradet. Skreda har
“ete” seg inn i fra fleire kantar, og ei ryggliknande form er blitt liggande att i terrenget (Fig.
2). Fleire menneskeliv har gatt tapt i desse skreda. Det starste skredet, Tillerskredet, skjedde i
1816, der blant anna fleire gardar og Tiller kyrkje blei teken av raset. | dette skredet sklei

550 000 m2 jord ut og demte opp Nidelva.
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Figur 2. Ein kan tydeleg sja skredkanten fra Tilleraset ved T-merket pa bildet (Reite et al., 1999).

Lokalitet 1.3 Ekle
Ved Ekle er det eit grustak der ein kan skimte skralag i den sand- og grusrike avsetninga. Den

glasifluviale avsetninga vart ikkje avsatt heilt opp til havoverflata, og etter at dei glasifluviale

prosessane avtok blei det avsatt eit tjukt marint leirlag over (Fig. 3).

o
|

Figur 3. Erodert leir i skraningane, samt at ein kan skimte nokre lag i grovare sediment (sand-grus) midt pa bildet

til hagre.

Pa andre sida av Nidelva fortset formasjonen. Der er det glasifluviale materialet ikkje dekka
av leirlag. Denne avsetninga ligg pa omtrent same hggde som avsetninga ved Torgard, samt at
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ein kan sja ei strandlinje som ligg om lag 5 m nedanfor toppflata slik som ved Torgard. Ein

kan og sja ei tydeleg, igjengrodd rasgrop fra eit kvikkleireskred som har gatt ned mot elva.

Lokalitet 1.4 Ras i Trondheimsomradet

| store delar av Trondheimsomradet er det marine avsetningar, og som fglgje av dette kan ein i
dag sja sveert mykje spor etter kvikkleireskred. Ein kan sja skredkantar langs vegen medan ein
kayrer nordover mot Trondheim by. Mange av rasgropene er sveert store, og er truleg danna
gjennom fleire rasepisodar. Nede i byen, under Nidarosdomen, er det om lag 2 m med rasleire
som er avsatt fra skreda som har gatt lenger sgr i omradet.

Innerst i Olderdalen kan ein sja enden av ei stor skredgrop (Fig. 4). Det er tydelege og djupe
spor i terrenget. Under deglasiasjonen blei tjukke leiravsetningar avsatt sa langt ut som 3 — 4
km i fra brefronten. Det er i slike omrader leirskreda har skjedd.

Figur 4. Skredkanten innerst i Olderdalen.

Lokalitet 1.5 Reppe morene

Reppe randmorene er ein del av Tautra-trinnet. Pa distalsida av morena er det avsatt marin
leir. Hagda pa ryggen gar nesten opp til MG, som her er i overkant av 170 m o. h. Langs ein
bekk ved morena er det funne kvalbein som er daterte til Yngre Dryas.
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Tysdag 19.06.2012

Lokalitet 2.1 Blyberget og Sverresborg

Pa Sverreshorg klippen er det spor etter tre paleohavniva (Fig. 5). Toppen pa klippen er flat
og har en hgyde pa 175 m o.h. Denne flaten fikk sin endelige utforming, etter flere tidligere
erosjonsfaser, i tidlig/midt allered og i niva med datidens havniva. Det var frostprosesser i
strandsonen, slik som frostsprengning, som farte til dannelsen av flaten. Ti meter nedenfor er
det en terrasse som har dannet seg i lasmasser, dette er en strandlinje. Denne ble dannet under
Tautra maksimum, da hadde havet sunket pa grunn av at landet hevet seg. Terrassen ble
dannet i niva med datidens havniva som & pa 165 m o.h. Litt lengre ned sees en markert linje
i fast fjell, dette er en strandlinje fra Tautra minimum. Det var pa denne tiden de tydligste
strandlinjene i Trgndelagsomradet ble dannet. Det var da, mot midten av yngre dryas, et
ekstremt kaldt klima og frostprosesser var veldig aktive. Strandlinjen varierer i bredde, og

ligger omtrent 160 m o.h.

Ved Blyberget ble det ogsa observert en strandlinje i fast fjell. Denne korresponderer med den
laveste strandlinjen pa Sverresborgklippen, og ligger i omtrent samme niva, men litt lavere.
Den ble ogsa dannet under Tautra minimum. Strandlinjen i fast fjell kan ogsa felges videre

mot nord-vest (se Elsterparken, lokalitet 2.2).

| neerheten av Sverresborgklippen finnes en diamikton som er flere meter tykk, som er tolket
som morenemateriale. | denne morenen ble det funnet hele skjell av Mya truncata som ble
datert til 10 274 *C &r BP. Dette er i sen yngre dryas, noe som ikke passer med yngre dryas
isranden som er konstruert for omradet. Lokaliteten ligger flere kilometer vest for/utenfor
denne isranden. Det ble utfart fabric-analyser pa denne diamiktonen og det viste seg at
fabricretningen var den samme som om massene hadde blitt avsatt av innlandsisen. Man er
usikker pa hvordan dette kan ha blitt dannet, men en hypotese er dannelse av en veldig tykk
sjois/”’is-shelf”’. En annen hypotese er at mange isfjell kan ha samlet seg, blitt sammenfrosset,
beveget seg som en stgrre enhet og avsatt diamiktonen. Det har skjedd lignende situasjoner
flere steder i Norge under deglasiasjonen, bade utenfor eldre dryas og yngre dryas maksimale

isutbredelser.
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Figur 5. Ved Sverresborgklippen kan det observeres standlinjer i fast fjell.

Lokalitet 2.2 Elsterparken

Pa llabergan i Elsterparken er det en lang strandlinje i fast fjell (Fig 6), denne er ogsa fra
Tautra minimum. Strandlinjen var best utviklet pa utstikkende fjellparti, der frost- og
belgeprosesser har vert sterkest. Bergarten i omradet er svak og sprekker lett opp.
Strandlinjen er opp til 20 meter bred. Dannelsen har veert hurtig siden det krever et rimelig
stabilt havniva, og den ble dannet pa 100- 200 ar.

Figur 6. Strandlinjen i Elsterparken er dannet i fast fjell, stien pa bildet ligger oppa strandlinjen.
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Lokalitet 2.3 Holem grustak

Ved Holem observeres det skralag i et grustak. Dette er en glasifluvial formasjon som bestar
for det meste av grus og sand. Denne avsetningen kan vere dannet helt eller delvis subglasialt
og ligger like innenfor Melhus randmorenen som er en del av Tautra maksimum. Opprinnelig
for landskapet ble modifisert av mennesker |3 det en to meter tykk bunnmorene oppa den
glasifluviale formasjonen. Dette viser at isen har rykket frem over sine egne glasifluviale

avsetninger.

Lokalitet 2.4 Kregnes-Sgberg

Pa Kregnes kan det observeres et stort ismarginalt delta, som har en toppflate pa 170 m o.h.
Denne avsetningen er rundt 70 meter tykk, og det finnes noen strandavsetninger pa toppen.. |
et apent snitt kan det observeres at lagene nederst ikke heller like mye som de som ligger
over. Dette er normalt i et delta fordi man lengre ned i avsetningen naermer seg bunnlagene
som har en mindre gradient. Det kan sa vidt sees noen horisontale topplag i det ene snittet.
Dateringer i strandavsetningen p& toppen gir enn alder p& rundt 10 400 **C &r BP. P4 andre

siden av dalen observeres deltaer pa Sgberg og Gravrak. Disse hang opprinnelig sammen med

deltaet pa Kregnes, men Nidelven som ligger i midten av dalen har erodert bort resten (Fig.
7).

Figur 7. P& hayre side ligger deltaet pa Kregnes og til venstre kan deltaavsetningen pa Sgherg skimtes, Nidelven
renner midt i dalen.

Lokalitet 2.5 Benna grustak
| dette grustaket vart det observert skralag i ulike retningar i glasifluvialt materiale avsatt
under Tautra minimum. Den dominerande retninga var sgrvest, medan det og fantes enkelte
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skralag med helling mot nordaust. Dette tyder pa at hovedisen lag i nordaust medan det lag
isrestar fra Tautra maksimum i sgrvest. Det fantes marin leire pa proksimalsida av avsetninga,

som har vorte avsett under havniva etter at isen smelta tilbake.

Lokalitet 2.6 Hovin terrassene

Ein terrasse pa Hovin i vestsida av Gauldalen vart besgkt. Denne var i overkant av 180 m o.h.,
og strekte seg omtrent 100 meter ut mot dalferet. PA motsett side av dalen kunne ein sja
terrassar pa same niva (Fig. 8). Terrassane bestar av glasifluvialt materiale som vart bygd
framfgre innlandsisen som lag ser i dalen. Nivaet representerer marin grense i omradet. Denne
avsetninga vert korrelert med Kaldvellmorenen som er datert til 10 500 **C-&r BP

(marinkronologi), og er difor nesten av same alder, berre litt yngre enn Tautratrinnet.

Figur 8. Flatt pa toppen av Hovin terrassen, med utsikt mot terrasse pa motsett side i dalen.

Lokalitet 2.7 «Horg Bygdatun»

Pa andre sida av vegen, aust i dalen, fantes eit utkikkspunkt mot terrassen pa vestsida. Under
denne kunne ein ogsa sja elveterrassar pa fleire ulike niva lagare i terrenget (Fig. 9). Desse er
ikkje like markante som Hovin terrassen, og er danna ved at elva har erodert medan det
relative havnivaet har sunke. Avsetningane i desse terrassane er difor glasifluvialt materiale
med fluviale avsetningar oppa. Nedskjeringa fra den hggaste terrassen og ned til dalbotnen er
over 100 meter.
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Figur 9. Utsikt frd Horg bygdatun mot ulike terrasseniva, sett mot nord.

Lokalitet 2.8 Fremo

Eit kort stopp sarvest for Fremo gav utsikt mot eit grustak der ein kunne skimta, under eit par
meter flattliggande topplag, skralag med helling fra nordaust mot sgrvest. Dette er topplag og
skralag i eit glasifluvialt delta (Fig. 10). Breelvavsetninga har bygd seg opp til marin grense
som er pa 175 m o.h. Ein bratt stigning farte til eit noksa flatt og langstrakt plata pa toppen
bak denne avsetninga og er tolka som ei sandurflate. Overflata var ujamn med fleire groper,
som viser til eit daudislandskap med mange grytehol (Fig. 11). | eit anna grustak i same
avsetning, lenger nordaust, vart det klart at det har vore ei komplisert oppbygging av
formasjonen med vekslande lgp i ulike retningar. Mykje av materialet er vaska, og det
resterande er berre sand og grus. Her var og terrenget kupert, med overgang mot
daudislandskapet i sgrvest av avsetninga. Ei randmorene inn i mot breelvavsetninga, som var
oppimot 30 meter hggare enn sandurflata innheldt meir diamikt materiale, og var skjeert
gjennom av ei elv.

Ei slik stor avsetning som er bygd opp over marin grense tyder pa dramatisk tilbakesmelting
med sveert mykje smeltevatn. Denne avsetninga er lokalisert mellom to hovedrandsoner;
Tautra og Hoklingen.
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Figur 10. Utsikt mot ein tjukk serie med skralag, under eit par meter topplag i Fremo isranddelta.

Figur 11. Kupert daudsislandskap pa sandur, proksimalt for Fremodeltaet.

Lokalitet 2.9 Brgttem

Ved Brgttem er eit sandurdelta avsatt som ein del av Hoklingen-trinnet (Fig.12). Fra denne
avsetninga kan ein fglgje sidemorener med jamne mellomrom oppover i fjella mot nordvest
opp til om lag 300 m o.h. Avstanden mellom Hoklingenavsetninga ved Brgttem og Tautra-
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trinnet er kun om lag 7 km og er difor truleg ein av dei kortaste avstandane som er mellom dei
to trinna. Vanlegvis er avstanden fleire mil.

Vestenden av Selbusjgen munnar ut i ein canyon som var bindeleddet mellom Selbusjgen og
havet da havnivaet var hggare. Langs vasskanten skal ein kunne sja ei strandlinje i fast fjell
nar vasstanda er 1ag nok. Denne strandlinja er truleg danna postglasialt. Dette er eit bevis pa at

strandlinjer i fast fjell ogsa kan dannast i lakustrine miljg, ikkje berre marine.

Figur 12. Utsikt mot sandurdeltaet ved Brattem der overflata av deltaet er den dyrka marka ein kan skimte midt i
biletet.
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Onsdag 20.06.2012

Lokalitetskart for Orkdalen

:, . Q_\\ ,".' \\.';(I; "V

2
=L G

22



Lokalitet 3.1 Hggasen, Orkdalsfjorden

Det observeres en strandlinje pa andre siden av fjorden som delvis er i fast fjell og delvis i
lasmasser (Fig 13). Denne strandlinjen ligger rundt 140 m o.h., og ble dannet under Tautra
minimum. Den korrelerer med den nederste strandlinjen pa Sverresborgklippen som ligger pa
160 m o.h. Dette stemmer overens med isobaseretningen i omradet, dersom man gar ut i fra at
den er 32°N@. Strandlinjen representerer ikke den marine grensen som er 167 m o.h., den
finnes i nabodalen Korsholt 2 kilometer lenger nord. Omradet ble deglasiert i tidlig allerad.

Figur 13. Utsikt mot strandlinje pa Heggasen.

Lokalitet 3.2 Skjenaldselva
Her ble det observert et snitt i en 30 meter tykk avsetning (Fig. 14 og 15), stratigrafien vises
pa figur 14. Avsetningen er bygd opp av tre morenelag som enkelte plasser er adskilt av
lommer med sand og grus. Over den gverste morenen, som man antar er fra LGM, ligger det
et 3 meter tykt glasifluvialt lag bestdende av sand og grus. Dette laget er antatt avsatt under
allergd. Det ble funnet mange foraminiferer i sand og gruslagene mellom morenene. Disse ble
datert og man fikk aldre p& 33 000 og 34 000 '“C &r BP. De to nederste morenelagene er av
midt-weichsel alder. Toppen av avsetningen ligger rundt 80 m o.h., dette er 50 meter under
datidens havniva nar den gverste sand- og grusavsetningen ble avsatt. Det ble funnet mange
rade, siltige sandsteiner i avsetninga som stammer fra Jamtland i Sverige (Fig 16). Dette tyder
pa at det har veert en isbevegelse mot NV. Fabricanalyser av morenelagene og
isskuringsretinger viser en isbevegelse nedover dalen (mot N@), noe som tyder pa at de ma
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veaere avsatt under en innledende eller en avsluttende fase av en glasiasjon, siden
isstremningen har veert topografibestemt.

Dette er en av lokalitetene lengst inne i landet, i denne regionen, der en har funnet marine
fossiler fra midt-weichsel. Pa andre siden av dalen finnes den samme serien med avsetninger,
og der kan det observeres at det ligger marin leire pa toppen. Leiren gverst antas a vere fra

siste deglasiasjon, det vil si fra allergd tid.

Figur 14. Stratigrafien til avsetningen ved Skjenaldselva (Figur Iant av Lars Olsen).

Figur 15. Skjenaldselva elvenedskjering, med snitthgyde omtrent 30 m. Toppen ligger omtrent 80 m o.h.
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Figur 16. Morenemateriale med raud sandstein fra Jamtland.

Lokalitet 3.3 Kvale

Pa Kvale finnes det en randas avsetning i V-@ retning som tilsvarer isposisjonen under sen
allergd. Dette er eneste randas som er knyttet til dette trinnet, og den er blitt datert pa hele
doble skjell fra sedimentlommer i selve randésen som gav en alder p& 11 280 *“C BP.
Dateringer fra marint materiale som 14 klistret pa distalsiden til randasen viste en alder pa

10 900 **C &r BP og statter derfor opp om denne alderen. De marine sedimentene ble avsatt
like etter avsetningen av randasen, og gir dermed en aldersbegrensing. | randasen er det i
tillegg til sorterte masser ogsa parti som er darlig sorterte, og lag som heller inn mot, og skratt

nedover dalen.

Lokalitet 3.4 Vormstad

I ei vegskjeering naer Vormstad vart det observert eit snitt med tre einheitar (Fig. 17). Den
nederste bestod av eit par meter sand, grus og stein. Deretter var det eit tynt lag, 1-2 cm, med
kompakt jord. @vst var det eit 4-5 m tjukt lag med massiv leire. Den nederste einheiten er
fluviale sedimenter, medan jordlaget er gammalt jordsmonn som har blitt begravd av den siste
einheiten som er fra eit leirskred. | jordlaget har det blitt funne trerestar som er datert til 2500
14C-ar BP, som gir ein maksimumsalder for leirskredet.
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Figur 17. Rasavsetningar over fluviale sediment, naer Vormstad i Orkdalen.

Lokalitet 3.5 Kviknan

Pa Kviknan fins ein glasifluvial terrasse pa 157 m o.h., som er marin grense pa staden. Denne
lokaliteten er den staden lengst opp i dalen ein finn marine finkorna sediment. Desse er
seinglasiale, med innhald av marine fossiler, for eksempel av lodde (pavist omtrent ar 1920).
Nokre fa kilometer lengre ned, nord i dalen, ligg Lefta-Holtan terrassane, som representerar
ein randformasjon pa rundt 11 000 **C-&r BP. Denne breranden korrelerar moglegvis med
Tautra maksimum eller eit mellomsteg mellom sein allergd og Tautra maksimum fra tidleg

yngre dryas.
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Ser for Kviknan vart det observert store blokker som sag ut som fjellblotningar, men som er
veldig store flyttblokker som er frakta til staden av is og smeltevatn under deglasiasjonen
(Fig. 18).

Figur 18. Ei sveert stor flyttblokk, splitta i tre delar, til venstre bak huset.

Lokalitet 3.6 Lo - Storas formasjonen

Ved Storas i den vestlege delen av dalen er det ein relativt stor avsetning som bestar av
glasifluvialt materiale (Fig. 19). Pa eller i toppen av avsetninga er det muligens ein esker. Ein
kan sja at skralaga heller i fleire ulike retningar og det er varierande kornstarrelsar (fra sand til
stein) mellom laga, noko som gjenspeglar eit typisk subglasialt dreneringsforlgp. P& overflata
av ryggen gvst er det ingen store blokker som kunne ha tyda pa at det er ein morenerygg.
Tolkinga av esker gjeld difor framleis.

| den austlege sida av dalen ligg ein randformasjon der ein tydeleg kan sja iskontakten, og ei
flat terrasse med enkelte dadisgroper i. Som fglgje av at mykje av omradet vert brukt til
landbruk er mange av daudisgropene heilt eller delvis fylt igjen og kan ikkje eller nesten ikkje
sjaast i dag, eller er betydeleg mindre djupe enn dei opphaveleg var (Fig. 20). | nord av denne
avsetninga kan ein sja eit opent snitt (elveskjering) blotning i terrassen. Der kan ein tydeleg
sja tjukke lag typisk for sanduravsetningar, om lag 15 — 20 m tjukke, med tydeleg horisontal
lagdeling enkelte stadar i toppen av avsetninga. Under sandursedimenta kan ein finne
varierande sandfraksjonar og silt med fleire karakteristiske strukturar i seg som Kkryssjikt,

laminerte lag og liknande. Dette er ein distal del av ein deltaavsetning. Det er ein
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erosjonskontakt mellom sandursedimenta og sedimenta under og denne kontakten gjenspeglar
eit tidlegare havniva som i dag ligg om lag 150 m o.h. Grensa er skarp, med sand og finare
under og sandig grus og grus over. For a fa denne overgangen fra sand til sandursediment ma
brefronten ha vore fluktuerande, kanskje rykka fram til, eller i nerheita av denne lokaliteten
for sa & smelta kraftig og sanduren er blitt danna. Ei anna forklaring kan vere at det har vore
ein kraftig smeltevatnstraum som har komme ut i fra ein smeltevatnstunnel under
havoverflata. Slike straumar kan na langt ut pa eit delta og frakte mykje sediment med seg.
Denne teorien vert stgtta opp om av eskeren ved Storas, dersom det er tilfelle at det er ein
esker, ettersom at brefronten ma ha statt i havet om eskeren og deltaavsetninga blei danna pa
same tid. I breranddeltaet pA Kvammen er det funne liknande avsetningar, med tjukke relativt
flattliggande sandlag fra distale delar av skralagspakken, direkte under grovkornige lag i ein
topplagspakke opp til yngre dryas maksimum havniva. Tydeleg skrattliggande lag i ein
mellomliggande gvre del av skralagspakken manglar begge stader.

Lenger sar, bak sandurdeltaet, kan ein sja eit tydeleg daudislandskap, samt eskerar, med
ablasjonsmateriale i overflata. Dette daudislandskapet er omtrent to km i utstrekning fra

iskontakten og vidare i proksimal retning.

Figur 19. Storasavsetninga med ein mogleg eskeravsetning der ein ser toppen med grantre pa.
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Figur 20. Daudisgrop i Loterrassen, delvis fylt i eller bakkeplanert.

Lokalitet 3.7 135-meters terrassen

Oppa ein elveterrasse pa nivaet 135 m o.h. vart det observert ei djup, slak s-forma og avlang
fordjupning i dei fluviale avsetningane (Fig. 21). Pa grunn av at nivaet pa terrassen er pa 135
m o.h. og difor langt under marin grense i omradet, i tillegg til den avlange s-forma, kan
fordjupinga truleg ikkje forklarast som ei dedsisgrop. Ein trur difor at dette er ei karstgrop,
der karstdanning i ei kalkare i berggrunnen har kollapsa og sedimenta over har rast ned.
Terrassen er bygd opp i sein preboreal (funne utifra strandforskyvningskurve), dette gir ein
maksimumsalder for gropa, men kollapsen kan ha skjedd mykje seinare. Lenger ned i dalen,

nordover, fins ei litt mindre, men liknande grop.

Figur 21. Karstgrop i 135-metersterrassen, distalt for Loterrassen.
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Torsdag 21.06.2012

Lokalitetskart for Stjgrdal og Verdal
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Lokalitet 4.1 Utkikkspunkt

Fra eit utkikkspunkt mellom Trondheim og Stjgrdal vert deler av Tautratrinnet observert
nordover. Det strekker seg fra Midtsandtangen (Fig. 22), mot Frosta halveya og framfare gya
Tautra og fortsetter nordover pa Fosen. Tautratrinnet har veldig skarpe og klare moreneryggar
som tyder pa eit kraftig framrykk. I sundet mellom Leksvik og Tautra er ryggen svart
markert, medan den er meir diffus utanfor Tautra, som delvis bestar av lausmassane som
hayrer til randavsetninga. Lengdeaksen til gya er parallell med isrgrsla, og er truleg ein
drumlin. Frd Midtsandtangen mot Frosta er djupna berre 20-30 meter, medan innanfor randen
mot Stjgrdal er djupna 65 meter, der det er fylt opp med flate marine avsetningar. Utanfor
randen vert det bratt opp mot 200 meters djupna. Rett ovanfor Leksvika fins to store omrader
med bresjgsediment rett over marin grense. Nordover gar E6 pa marine sediment.

Tre isretningar er registrert i Trandelag og Nordland, der den eldste har retning mot nordvest,
ein yngre mot nord og den yngste som er topografisk styrt. Drumlinoidformer viser difor ulike

retningar etter kva alder dei har. Nar isen har vore topografisk styrt har fjellknausar stukke

opp som nunatakar.

Figur 22. Utsikt mot Midtsandtangen, midt i biletet, nordover mot Frosta, Tautra (bak gjerdet til venstre) og
Fosen.

Lokalitet 4.2 Hoklingenvatnet

Nord for Trondheimsomradet er marin leire fortsatt den dominerande lausmassen, men det er
meir bart fjell langs kysten og mindre lausmassar enn i dei store hovuddalfara.

I sgrvestenden av Hoklingen ligg ei randavsetning (Fig. 23). Seismikkhastighetar tilsvarar
morenemateriale. Ei anna randavsetning mellom austenden av Hoklingen og Movatnet bestar
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av meir glasifluvialt materiale (Fig. 24), med mykje skralag av sand og grus som fortset
vestover under vatnet. Dette er avsett under marin grense.

Denne todelte randmorenen tyder pa ulik bredynamikk i ulike dalfere, og moglegvis ein steil
kalvingsfront. Hoklingenranden kan ogsa faljast som morenerygg over marin grense, i
motsetnad til Tautra. Desse ryggane er ogsa todelt nokre stader, med eit par hundre meter i
mellom kvar.

Innanfor Hoklingen fins ei randavsetning ved Stormo, som vert pravd korrelert med Vuku,

som er tydelegare lenger nord.

Figur 23. Randmorene i sgrvestenden av Hoklingen.

Figur 24. Bilete aust for Hoklingen. Det er tatt ut store mengder sand og grus fra det yngste Hoklingentrinnet.
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Lokalitet 4.3 Lein

I avsetninga ved Lein er det vekslande lag med glasifluvialt materiale og morene oppover
heile snittet (Fig. 25). Dei 4-5 morenelaga med ein tjukkelse pa mellom 1 og 5 meter tyder pa
at dette er ein sveert brenar avsetning. Det fins og spor etter fleire slumping- og
debrisflowavsetningar i snittet. Store leiravsetningar, nesten bygd opp til marin grense, dekker

opp bak randavsetninga pa proksimal side.

Figur 25. Bilete av grustaket ved Lein.

Lokalitet 4.4 Alstadhaug kyrkje

Alstadhaug kyrkje ligg oppa ein morenerygg som gar ut i fjorden fra halvgya og dreier mot
nordaust for sa & forsvinne gradvis pa havbotnen. Seismiske undersgkingar har pavist at
ryggen bestar av morenemateriale samt ein god del grus- og sandavsetningar. Denne

moreneryggen er ein del av Hoklingen-trinnet.

Lokalitet 4.5 Vinne kyrkje

Vinne kyrkje star oppd eit heva fluvialt delta som er datert til om lag 6000 **C &r BP.
Elvesletta vert gradvis lagare og lagare til lenger vest ein kjem i dalen ned mot fjorden.
Terrassen ligg pa om lag 40 m o.h. ved kyrkja. Austover fra kyrkja ser det ut til at sletta heller
mot aust og ikkje vest. Grunnen til dette er at eit kvikkleireskred har gatt og fjerna store delar

av leira i grunnen under den 20 m tjukke avsetninga, men grus- og sandlaget har sunke ned og
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blitt liggande igjen og danna ein skraning. Deltaet er bygd ut over marin leire i heile dalen

som er om lag 100 m tjukk pa det tjukkaste.

Lokalitet 4.6 Sundby grustak

Avsetningane som kan sjaast i Sundby grustak er fra ein del av eit randdelta som er avsett naer
brefronten og i dag ligg 60 — 70 m o.h. (Fig. 26). Grunnen til at ein kan papeike det er at ein
kan sja spor etter det som truleg er slumping og/eller debrisstraumar som har skjedd som
falgje av eit ustabilt miljg nzr brefronten. Desse avsetningane har ein graleg, diamikt
utsjanad, noko som kan fa ein til & tru at det er morenemateriale, noko som ikkje er tilfelle
her. @vst pa deltaet er det eit lag som bestar av holosene fluviale sediment. Under dette er det

eit 6-7 m tjukt marint lag som er gratt pa farge og laminert. Dette randdeltaet ligg om lag midt

mellom Hoklingen-trinnet og Vuku-trinnet, og er eit lokalt randtrinn som er avsett mellom
10 300 og 10 000 *C Ar sidan.

Figur 26. Sundby grustak

Lokalitet 4.7 Verdalsraset

Verdalsraset er eit sveert stort kvikkleireskred som gjekk natta mellom 18. og 19. mai i 1893.
Om lag 3 km? av omradet, som tilsvarte 55 millionar kubikk masse, raste ut pa i underkant av
ein time midt pa natta (Fig. 27). Det som trigga raset var truleg at den meandrerande elva
eroderte inn i leira og punkterte ein eller fleire kvikkleirelommer der. Rasporten til raset var
sveert smalt (310 m breidt) i forhold til diameteren pa rasgropa (om lag 1,5 - 2 km) (Fig. 28).
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Omrédet som blei dekka av skredmassar er 8,6 km?, og det er avsett eit 2-3 m tjukt lag med
rasleire over elveavsetningane. Ved omradet naermast rasporten er det avsatt eit 7-8 m tjukt
lag med rasleire, og overflata er litt ujamn. D4 det var slutta & skli ut massar stod det igjen ei
gy i rasgropa som no er det hggste punktet i Follodalen, men som far raset var det lagaste
punktet i dalen. Rasmassane demte opp elva som renn forbi, noko som ferte til at ein innsje
oppstod som nadde heilt inn til Vuku, og som eksisterte i nokre manadar. 116 menneske
omkom som fglgje av Verdalsraset.

KART

VARDALEN

med Angiovise of Shredt. dow /9% s 51

Figur 27. Utbreiinga av omréader som blei raka av Verdalsraset. Det brune partiet er skredgropa, det rosa er
omrader med skredleireavsetningar, og det bla er omradet som blei oversvgmt av den oppdemte elva (Figur lant

av Harald Sveian)
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Figur 28. Rasporten til Verdalsraset markert med dei to skogkledde ryggane til venstre og hagre midt pa biletet.

Lokalitet 4.8 Volen

Avsetninga som kan sjaast i dette grustaket er ein del av ein randas som blei avsatt like far
Vuku-trinnet. Dette er altsa enda eit mellomtrinn mellom Hoklingen-trinnet og VVuku-trinnet.
Alderen er uviss, men det er yngre enn avsetningane i Sundby grustak og ein plass mellom
10 300 og 10 000 **C &r BP. Mest truleg er alderen nar 10 000 *C &r BP. Avsetninga bestar

av ein tjukk lagpakke med sand og grus, etterfalgd av eit tjukt lag med leir og silt pa toppen.

Lokalitet 4.9 Tromsdalen

I Tromsdalen er det en terrasseflate i terrenget, dette er toppen av en glasifluvial
randavsetning. Denne er bygd opp til marin grense i omradet, som er 180 m o.h. Avsetningen
bestar av skralag av sand og grus som heller mot vest. | gst ender flaten i en brattkant som
heller mot gst. Dette blir tolket som iskontakten. Ved siden av dalen, oppa terrassen, er det en
10-15 m hgy rygg som er tolket som en randmorene. Inne i denne morenen ble det funnet 10 —
15 cm tjukke og omtrent 1 m lange linser med marin leire som inneholdt blaskjell. Dateringer
av skjellene gav en alder rundt 10 000 **C &r siden, noe som tilsvarer Vuku trinnet. Leiren
inne i morenen ligger over marin grense, og ma dermed ha blitt fraktet med og lgftet opp av
isen da den rykket frem over avsetningen. Pa grunn av bredynamikken er VVuku-trinnet todelt i
dalen.
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Lokalitet 4.10 Helgadalen

| Helgadalen september 1893 skjedde det et elvegjennombrudd i lgsmassene der. Elven som
forsynte Heaerfossen med vann, forlot plutselig lgpet sitt. Dette skjedde i sammenheng med et
leirskred som apnet opp for et nytt lgp forbi fossen. Elva begynte a grave seg ned i
leirmassene til den hadde senket seg 30 m. I lgpet av noen maneder forplantet denne
erosjonen seg 5-6 kilometer oppover til Granfossen. Denne elvenedskjeringen pavirket
stabiliteten til leirmassene rundt, og det har i ettertid vaert mange kvikkleireskred der.

Ved Grunnholo tror man at det samme har skjedd, bare i starre omfang. Dette

elvegjennombruddet skal ha skjedd for rundt 3000 ar siden.

Lokalitet 4.11 Vuku

Ved Vuku er det et stort grustak rundt 60-70 m hgyt. Dette er en randavsetning, mer ngyaktig
en randas, som bestar av sand og grus. Tydelige skralag vises, disse heller hovedsakelig ut
mot fjorden, men det finnes vekslinger. Vekslingene i lagene kommer fra vekslende
stramretning pa breelvene. Det observeres mye deformasjon i avsetningen, og dette kommer
sannsynligvis av at brefronten har vart neer. Det observeres ogsa noen lommer med diamikt
materiale, som kan veere debrisflow- eller slumpingavsetninger. Pa toppen av avsetningen er

det strandvasket materiale.

Figur 29. Grustaket pd Vuku (Bildet er tatt mot N-NV).
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Lokalitet 4.12 Uglen

Uglen ligger pa vestsiden av raskanten etter Verdalsraset. Her er det en stor grus-sand
terrasse, som ble bygd opp til havniva under tapes-transgresjonen, for 7500-8000 ar siden.
Dette er et fluvialt delta. Oppa deltaflaten ligger det flere strandvoller som ogsa ble dannet

under transgresjonen.

Figur 30. Strandvollar pa Uglen.

Lokalitet 4.13 Stiklestad

Pa Stiklestad gikk det et kvikkleireskred en gang etter at kirken var bygd i 1030. Ved
utgravninger, i samband med vegutbygging, fant de overgangen mellom det 1,5 meter tykke
rasleirelaget og det gamle elveleiet under. Pa grensen fantes det avtrykk av gress som var blitt

begravd av rasleiren. Disse gresstraene viste stramningsretningen pa leiren.
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Fredag 22.06.2012

Lokalitetskart for Mo i Rana
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Lokalitet 5.1 Korgen

Ved Korgen ligg eit glasifluvialt delta som er avsatt opp til marin grense pa 120 m o.h.
Skralaga heller mot nord, noko som betyr at isen Iag i ser. Dette deltaet er avsatt for om lag
9 300 *C &r sidan og hayrer til E1-linja. P& dette tidspunktet i deglasiasjonen var isen
topografibestemt, noko som gjorde at den kom vestover i fra Okstindan i aust for sa a dreie

nordover og avsette dette deltaet.

Lokalitet 5.2 Rundmoen

Dette er ei glasifluvial deltaavsetning som bestar av leire nederst, deretter skralag av sand og
grus (Fig. 31). Dette er trinn 2 av E-linja, altsd E2, som har ein alder p& 9200 **C &r. Ein veit
at dette omradet var isfritt for rundt 9000 *C &r sidan.

Figur 31. Deltaavsetningar Rundmoen, brerandlinje E2.

40



Lokalitet 5.3 Finneidfjord

Finneidfjord randavsetning er siste stadium av deglasiasjonen (Fig. 32). Da den vart avsett
kom det is i fra bade sar og nord. Isen i sar smelta farst vekk ved kalving ut fjorden. Ryggen
bestar av mykje morenemateriale, men og litt sand og grus, og har ei kjerne av berggrunn.

| omradet 1-2 km sgraust for moreneryggen gjekk det eit kvikkleireskred i 1996 der 4

personar omkom.

Figur 32. Finneidfjord randmorene kan sjdast midt i biletet med busetning pa. Over fjellblotninga til hagre i
biletet gjekk kvikkleireskredet i 1996.

Lokalitet 5.4 DeGeer morener ved Rauvassdalen

Fine snitt i flere DeGeer morener vises i vegskjaeringer ved Rauvassdalen (Fig 33). Det finnes
flere titalls slike morener i omradet, og de er opp mot 300 m lange. Morenene bestar for det
meste av diamikt materiale i veksling med noe vannavsatt materiale. Den breen som har avsatt
disse morenene har mest sannsynlig kommet i fra Svartisen, og isen har trukket seg tilbake
oppover dalen mot NV/N. DeGeer morener ble avsatt av en mer eller mindre flytende is, og
moreneryggene bygget seg opp til havniva ved dalsidene. Det var rundt 9300 **C r siden at
Svartisen ble isolert fra innlandsisen og begynte & bevege seg uavhengig av den. | noen av
moreneryggene ble det funnet lommer av marin leire. Dateringer av skjell fra denne leiren gav
en alder rundt 9000 *C &r BP. Dette stemmer overens med isoleringen av Svartisen, som
skjedde 300-500 ar tidligare.
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Figur 33. DeGeermorenar, trebevokste rygger pa hgyre side av vegen, i Rauvassdalen.

Lokalitet 5.5 Skillevollen idrettspark

| skiheistraseen ved Skillevollen idrettspark blei det observert skuringsstriper pa
fjellblottninger. Disse hadde orienteringar fra 130° til 160° (Fig. 34). Desse orienteringane
stemmer med teorien om at Svartisen strekte seg over dette omradet i fra nordvest for om lag
9300 *C &r BP d& den vart isolert fra innlandsisen. Skuringsstripene som har ei orientering pa
130° er truleg eldst (?) ettersom denne vart funne i ei forsenkning (le-posisjon?) i

bergoverflata, medan orienteringane pa 160° er truleg yngst (?). Det blei og observert

skringsstriper som stamma fra innlandsisen med orientering mot nordvest.
y = B ey . ’j-.‘:‘t ;_\'- 3 S LA

Figur 34. Skuringsstriper med ei orientering pa 140 grader.
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Lokalitet 5.6 Grgnligrotta

Litt utanfor Mo i Rana er ei grotte kalla Gragnligrotta (Fig. 35). Grotta er danna i kalkstein i eit
omrade der granatglimmerskifer og kalkstein ligg lagvis. 4km med gangar er kartlagt, og
systemet bestar av mange sidegangar som i eit labyrintsystem. Inni grotta er det
stalagmittdannelsar enkelte stadar, der stalagmittane er opp til om lag 20 cm lange.
Avsetningsrata pa dei er 1 cm/1000ar noko som betyr at dei starste er om lag 20 000 ar gamle.
| ein gang kan ein sja ei stor granittblokk som har kilt seg fast og blokkert gangen. Dette er litt
spesielt ettersom granitt ikkje er ein del av berggrunnen i omradet, noko som ma bety at den

har komme med breen og blitt avsatt i sterke smeltevatnstraumar inne i grotta.

Figur. 35. Granligrotta, med kalkstein i tunnelveggar og granatglimmerskifer i tak.
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Laurdag 23.06.2012

Lokalitetskart for Finneid og Saltfjellet
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Lokalitet 6.1 Saltfjellet

Pa Saltfjellet kan ein finne mange spor etter deglasiasjonen. Tjukke lag med glasifluvialt
materiale er avsatt, samt store omrader med glasilakustrine sediment. Ein kan sja mange
morfologiske former som til demes eskerar, drumlinar, kames, slukasar og slukrenner. Dei
glasilakustrine og glasifluviale sedimenta er avsett etter 9 300 **C &r BP, altsa er dei av sein
preboreal alder. Drumlinane er eldre da dei gjenspeglar isbevegelsesretninga til isen (Fig. 36).
Dette drumlinmgnsteret, samt isskuring, antyder ein isbevegelse mot nord-nordvest noko som
betyr at det er spor etter innlandsisen.

Det er teoriar om at breen var varm i bresalen nederst i dalane, samt litt nedover gvst i
bresalen som lag inn mot fjellsidene. Dette pa grunn av temperaturauken i lufta fra seinglasial
til postglasial tid. Breen var lenge kald i midtre delar av dalsidene og nedst i fjellsidene som
ein “’seigliva” rest av kaldsaleforholda generelt under mykje av innlandsisen under siste istids
maksimum (LGM). | fjellsidene kan ein sja tydelege lateralrenner som er danna av smeltevatn
som rann sublateralt/subglasialt lang grensa mellom den kalde sona i midten av bresalen og
den varme sona langs fjellsida lengre opp i breen. Lateralrennene er truleg danna ned til om
lag 50 m under brekanten, og hellinga pa dei gjenspeglar truleg isoverflategradienten pa
breen. Rennene heller mot nord-nordvest. Lateralrennene vaert kutta pa tvers av slukrenner
(Fig. 37). Desse begynner i eit niva over, og slutter i eit niva under lateralrennene. Dette tyder
pa at slukrennene er yngre enn lateralrennene, og at isen pa dette tidspunktet er blitt varm i
heile salen i fjellsida/dalsida. Sluklasar i fjellsidene kan sja ut til & dreie mot to ulike
retningar. Ei gruppe mot nord-nordvest slik som lateralrennene og ei gruppe mot dagens
elvelgp i nordaust. Den siste gruppa som er nemnt er difor truleg yngst, og er avsett etter at
breen var blitt varm igjennom heile salen og smeltevatnet drenerte under breen og ned dagens

elvelap.
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Figur 37. Laterale renner kryssar pa tvers av nokre slukrenner og gjennomskore av andre.
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Lokalitet 6.2 Finneid

Pa Finneid har det tidligere vert en stor tydelig randmorene, kalt Finneidmorenen. Etter
mange ars uttak av sand og grus fra denne morenen, star det na nesten ingenting igjen.
Ryggen bestod for det meste av diamikton, med litt glasifluvialt materiale innimellom.
Dateringer pé skjell funnet i morenen gav en alder pa 9600-9700 “C &r. Finneidmorenen er

dermed et ledd i D-linjen.
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Sundag 24.06.2012

Lokalitetskart for Nordland
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Lokalitet 7.1 Kjelddal breelvdelta

Fra sersida i Bjerangsfjorden vart det observert ei glasifluvial deltaavsetning i Kjelddal pa
nordsida av fjorden (Fig. 38). Dette er eit randdelta avsett fra ein botnbre, og er avsatt opp til
datidas havniva. Pa sidene av randdeltaet er det utvikla ei tydeleg strandlinje,
hovudstrandlinja, pa omtrent 90 m o.h. i Kjelddal, og opp mot 100 m o.h. innerst i fjorden.
Denne strandlinja er utvikla i sein allergd-tidleg yngre dryas. Marin grense er litt hggare enn
dette, dé isen i fjorden forsvann i tidleg allerad for om lag 11 800 **C &r siden.

Figur 38. Utsikt mot Kjelddal og hovudstrandlinja.

Lokalitet 7.2 Halsa sandtak

Materialet i dette sandtaket er avsett grunnmarint, og er resedimentert av tidlegare glasigene
avsetningar. Hggda (om lag 40-50 m o0.h.) pa avsetninga passar med innleiinga av tapestida
eller litt far, truleg rundt sein preboreal/tidleg boreal. Strukturane i sandtaket er prega av
mykje deformasjon som vedvarer i heile snittet. Konglomeratisk sand og mosaikksand kan
finnast i lag med forkastningar og folder (Fig. 39). Deformasjonsstrukturane vert forsterka
mot overflata, og skyldast truleg jordskjelv. Liknande avsetningar omtrent av same alder er
funne blant anna i Nord-Tregndelag, men der er den gvste halvmeteren som ligg om lag i
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maksimum tapesniva uforstyrra. Dette tyder pa at dei gvste sedimenta er avsett etter

deformasjonen som fglgjelig har skjedd litt fer tapestransgresjonen sitt maksimum.

ey

Figur 39. Deformasjonsstrukturar og forkastningar i sedimenta i Halsa sandtak.

Lokalitet 7.3 Engabreen

Engabreen er ein utlgpar frd Svartisen (Fig. 40). Her vert det observert sidemorener oppi
dalsidene pa omtrent 300 m o.h., men ikkje noko endemorene fra yngre dryas. Dette tyder pa
at Engabreen har kalva ut i fjorden pa denne tida. | nabodalen, Fondalen, er det ei stor
endemorene som er avsett i yngre dryas som tyder pa at denne breen ikkje kalva pa den tida.
Engabreen har derimot tydelege randavsetningar fra vesle istid (LI1A). Vesle istids maksimum
kan sjaast som ein knekk i dalsida som er/skyldast sidemorener som ligg rundt 150 - 200 m
0.h., og ein tydeleg endemorene. Moreneryggen som er avsatt rundt 1920 demmer opp vatnet

framfor breen (Fig. 41). Det er fleire tilbakesmeltingstrinn av LIA, og det fins
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bildedokumentasjon av brefronten fra 1880 til 1930-ara. Skriftleg dokumentasjon finst om

breframstgt fram mot LIA maksimum fra 1722.

Figur 40. Utsikt mot Engabreen. Endemorenen i Fondalen til hagre i biletet og L1A-endemorenen framfor
Engabreen midt i biletet.

Figur 41. LIA-morenen fra omtrent 1920 demmer opp brevatnet framfor Engabreen.
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Lokalitet 7.4 Fykanbergan

Pa denne lokaliteten vart det observert store erosjonsrenner i granitt (Fig. 42). Disse hadde
ulik dybde og bredde, mellom eit par titalls centimeter til eit par meter i bredde og noe mindre
i dybde, medan dei var fleire titalls meter lange. Desse erosjonsformene vert kalla bergflutes
(flutes; viss erosjonsformene bare er i lgsmasser) og er danna av smeltevatn og breerosjon da
yngre dryas-isen hang over dette fjellpartiet og ned mot fjordenden. Det blei og observert
sigdbrudd pa bergoverflatene.

— -~ ———

Figur 42. Store bergflutes/renner/rygger i granitt pd Fykanbergan.

Lokalitet 7.5 Strandflata, Fuglgya

Strandflata er eit omrade av fleire gyer, landomrader og skjzr i same hggdeniva (Fig. 43).
Denne er sveert tydeleg i Trgndelag og Nordland, medan den er fravaerande ved Stadt, og
dukker opp igjen pa vestlandet, men i mindre utbreeing. Strandflata er utvikla mellom 100
meter under havniva og opp til 100 meter over havniva, men det meste ligg mellom 50 m u.h.
til 50 m o.h.. Ein bra overgang fra det flate landskapet til dei hage og bratte fjellsidene i aust
markerer slutten pa strandflata. Hovedprosessane for danninga er frostprosessar og
balgeabrasjon der lokalglasiasjon i form av botnbrear har lege ned mot omradet. Utviklinga
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har skjedd i fleire fasar i siste del av kvartaertiden, men i stor grad fer siste istid Detaljane i

danninga er derimot framleis omdiskutert.

Figur 43. Strandflata som gar ut i fra Fuglaya til hagre i biletet.

Lokalitet 7.6 Bolden/Skogreina, inkludert grustaket

Oppi dalsida vart det observert vindblast sand fra strandsediment og opp til 300 m o.h. i
Dalen. Nede i grustaket ser ein at det gvste laget er den vindblaste sanden, medan
underliggande lag bestar av farst eit gruslag, deretter eit blokklag, og nedst eit komplekst lag
med finsand i nokre parti, grovare kanalavsetningar og diamikte parti som tyder pa deltaisk
utbygging (Fig. 44). Avsetninga er i randmoreneposisjonen for A-linja (eldre dryas). | den
nedste deltaisk utbygde einheiten, der diamikt materiale dominerte, har det vore funne skjell
som er datert ved aminosyredatering og funne til & stamma fra midt-weichsel eller eldre (alle
dateringar var eldre enn 30 000 ar), og da i tilfelle frd Eemian, sidan artane tyder pa eit
temperert til varmt atlantisk klima. Den store andelen av diamikt materiale tyder pa at
avsetninga er sveart brenzr, og det fins uregelmessige eldre dryas-ryggar lenger inn.
Blokklaget over er strandavsetningar som mest sannsynleg stammar fra tapes, utifra
strandlinjediagram, og er vaska sediment fra den underliggande einheiten.
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Figur 44. Avsetningane i Bolden/Skogreina.

Lokalitet 7.7 Spilderdalen naer @rnes

Her er det ein yngre dryas randmorene. Den bestar for det meste av morenemateriale med
store blokker pa ryggen, og er forma som ein hestesko ut i dalen (Fig. 45). Distalsida av
morenen er dekka av marine sediment. Utanfor randsonen har det vore funne skjell i ein
matriksbaret kompakt diamikton. Desse skjella gir yngre dryas alder, noko som tyder pa at det
har vore ei ishylle eller isfjell i yngre dryas som har avsett denne einheiten. Andre stader,
bade i Troms, Nordland og Trendelag, finst liknande diamiktoner med skjell av YD-alder pa
lokalitetar utanfor YD maksimum. Desse kan veera avsett anten fra sveert tjukk sjais, fra ei

ishylle eller fra eit kompleks av samanfrosne isfjell.
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Figur 45. Blokkrik overflate pa moreneryggen fra YD maksimum i Spilderdalen.

Lokalitet 7.8 Spildervatnet DeGeer morener
Langs Spildervatnet og Spilderdalsvatnet vert det funne ei rekke moreneryggar rundt 100 m
0.h., og ned mot 90 m o.h. n&ermare randsona, som er yngre dryas havniva. Det er minst 20

ryggar som representerer yngre dryas tilbaketrekkinga i form av DeGeer morenar (Fig. 46).

Figur 46. Ei av DeGeermoreneryggane i Spilderdalen.
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Lokalitet 7.9 Risnesryggen, Amnessundet

Her ble det observert en rest etter en randmorene som stikker ut som et nes i fjorden (Fig. 47).
Moreneryggen ble avsatt i eldre dryas, da innlandsisen fylte fjorden i forgrunnen pa bildet.
Nar havnivaet begynte a synke ned mot dagens ble morenen strandvasket.
Aldersbestemmelsen av morenen foregikk ved a datere avsetninger like innenfor
randavsetningen. Dette var avsetninger som isen hadde rykket over, pa veg frem til
randmorenen. Her fant en skjell av bglling alder, som viste at isen rykket frem etter denne

tiden.

— N
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Figur 47. Risnesryggen med to naust midt i bildet, i Amnessundet.

Lokalitet 7.10 Skardsvatnet, Io\mﬂya

Et sandtak i nordenden av Skardsvatnet bestar av tre enheter (Fig. 48). Den nederste enheten
er rundt 5 m tykk og bestar hovedsakelig av grunnmarin sand. Over ligger det en enhet som er
rundt 1 m tykk, den bestar av runde, sma og store steiner og blokker. Dette laget blir tolket
som et strandsediment, og korresponderer mest sannsynlig med tapes-transgresjonen. Toppen
av strandsedimentet ligger omtrent 35 m o.h., som var havnivaet under transgresjonen. Over
blokklaget ligger det en 1-2 m hgy enhet med sand, dette er flygesand som ble avsatt etter at
havet sank. Enheten inneholder ogsa flere niva med jordsmonn, typisk for flygesand. Denne

avsetningen ligger oppa, eller som en omlagret del av en randavsetning fra eldre dryas. Den
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grunnmarine enheten kan, for eksempel, veere direkte resedimenterte sedimenter fra denne
randavsetningen. Diamikton med skjell som er datert til yngre dryas er funnet utenfor eldre
dryas morenen, dette tyder pa at det har vert isshelf i YD ogsé rundt Amgya.

Figur 48. Avsetningane ved Skardsvatnet, Amgya.

Lokalitet 7.11 Kjgrvag

Ved Kjgrvag ligger en stor botnmorene (endemorene) som fortsetter i en lateralmorene
oppover den ene dalsiden. Morenen er datert ved hjelp av strandforskyvningsdata og er
strandvasket opp til 85-87 m o.h. Dette er omtrent 2-3 m over middelvannsstanden her under
yngre dryas. Derfor tolkes avsetningene til a veere fra en lokalglasiasjon under yngre dryas,
fordi stedet ligger et par mil utenfor YD isranden for innlandsisen.

Lokalitet 7.12 Bogneset

Ved Bogneset ligg det nokre avsetningar som har lege i leposisjon i forhold til
isbevegelsesretninga, og er difor relativt godt bevart (Fig. 49). Overflata pa avsetninga ligg 16
m o.h. Nedst i avsetninga ligg eit blokklag som er ein strandavsetning. Over dette ligg eit
glasimarint sediment bestaande av grus og sand, samt at det inneheld skjellfragment og ligg 4
m. 0.h. Dette laget er dekka av morenemateriale som er datert til 28 000 **C &r BP, noko som
svarar til sein midt-weichsel. Eit tynt grus- og sandlag skiller denne morene-einheita fra to

andre morene-einheiter. Desse er avsett i LGM, noko ein veit ut i fra dateringar pa
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planterestar som er funne. Eit nytt sand- og gruslag skiller desse morene-einheitene fra enda ei
morene-einheit som er av eldre dryas alder. Denne kan ein skimte stratifisering i, noko som
kjem av at det truleg er ei utsmeltingsmorene. @vst i avsetninga er eit blokk- og steinlag som
truleg er fra ei blokkstrand. Alle sedimenta i denne avsetninga er yngre enn 35 000 *C &r BP,
og dateringane det er basert pa er gjort pa skjellfragment og planterestar. | den sgrlegaste
delen av grustaket (Bogneset 2), er det tidlegare funne glasimarine sediment fra allergd og
diamikton fra yngre dryas. Alderen er basert pa dateringar av marine skjell av Mya truncata.
Sedimenta fra allergd og yngre dryas lag opprinneleg stratigrafisk over morenelaget fra eldre

dryas, men er no heilt gravd vekk (etter 2002).

Figur 49. Avsetningane ved Bogneset. Grustaket er delvis nedlagt.
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Lokalitet 8.1 Kilboghamn

| dette grustaket er det diamikt morenemateriale med store blokker i den nedste einheiten,
deretter eit lag av finare sand og silt, medan gvst er det eit lag av finsand med strandvaska
grus og stein pa toppen (Fig. 50). Dei to gvste einheitane er avsett grunnmarint og er ein
oppgrunningssekvens. Dette er mest sannsynleg ein eldre dryas randavsetning, A-linja, sidan
det er sa fa avsetningar i omradet, og yngre dryas randsona ligg lenger inn i fjordmunningane.
Den er ikkje avsett opp til marin grense. Avsetninga ligg relativt nert B-linja, noko som
passar bra med posisjonen for A-linja generelt i Nordland og gjer det meir naturleg & korrelere
med A-linja enn til demes Vegamorena som det er stor diastal avstand til og som mest truleg
er eldre og korrelerar med eit eldre regionalt trinn, for eksempel Rgst-Tennholmen trinnet. Fra
Vegamorena er det ei skjelldatering p& 13 420 **C &r BP, det vil sei at morena er litt yngre. Eit

forsgk pa a datere skjell fra den grunnmarine delen gvst i avsetninga ved Kilboghamn gav

postglasial aldrar.

"—." ik f;f:" V"'_"“‘i’"":, 33 3 é % . ; v‘t‘&.‘m‘%‘ _,.4‘\,?

Figur 50. Store blokker i det nedste laget med finare marine avsetningar gvst.

Lokalitet 8.2 Sjonafjorden

Ved et utkikkspunkt utover Silavagen, en av fjordarmene til Sjonafjorden, kan det observeres
en randavsetning. Denne tilhgrer B-linjen, noe som tilsvarer en tidlig yngre dryas alder. Pa
den tiden la innlandsisen i Sjonafjorden, og et fjellparti hindret isen fra 8 komme inn i
Silavagen. Isen hang som en tunge over fjellet og avsatte randmorenen helt pa enden av
fjellpartiet.
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Lokalitet 8.3 Utskarpen

Ved Utskarpen finnes det en god del marine sedimenter. Disse ble avsatt fer, under og kort
etter Tapes-transgresjonen, da havet fremdeles stod mange meter hgyere enn i dag. Pa den

tiden mettes Sgrfjorden og Ranafjorden pa Utskarpen, og de var en sammenhengende fjord
helt til det relative havnivaet sank tilstrekkelig. Etter hvert begynte Utskarpen a stikke opp

som en terskel og opphevet kontakten mellom de to fjordene.

Lokalitet 8.4 Forsbakkdeltaet

Her vert det observert skralag i eit grustak (Fig. 51). Avsetninga er eit breranddelta der ogsa
topplag tidlegare har vore synlege. Det er mykje sand i avsetninga, og mykje deformasjon
som synast i form av mosaikksand. Dette tyder pa eit brenart og vannmetta sediment i ein
randsone, som er ein del av den innerste D-linja, D3. Randdeltaet vert korrelert med
Finneidfjordmorenen og Hemnesberget lenger sgr, men her gar ryggane som utgjer D-linja

saman til eit trinn.
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Figur 51. Synlege skralag gvst i bilete av snitt i Forshakkdeltaet.
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Lokalitet 8.5 Kappfjelli

I neerheten av Lille Majavann kan det pa noen fjellparti observeres skuringsstriper som ligg
hovedsakelig i to retninger (Fig. 52). De eldste er orientert mellom 310-322 ° og de yngste er
orientert rundt 40-45°. De eldste skuringsstripene er fra innlandsisen, mens de yngste er fra
sen yngre dryas til sen preboreal i alder. Pa den tiden begynte haye fjellparti, fra 1200-1600
mo.h., i Bargefjellet a stikke opp av iskappen. Innlandsisen klarte dermed ikke lenger a
passere disse partiene, og en mer eller mindre isolert iskappe voks frem i fjellene vest for

lokaliteten. Denne iskappen sendte is mot nordgst, og de yngste skuringsstripene stammer fra

denne tiden.

Figur 52. N er ned pa bildet. Isskuring i to retningar, kompasset representerer den eldste retninga, medan den
raude snora representerer den yngre lokalglasiasjonen. Rett ovanfor kompasset kan ein sja ei leside. Den eldste
skuringa, rettet fra venstre skratt ned mot hgyre pa bildet, ligger pa flatene i leposisjon til yngste retning, mens
yngste retning (frd gvre hayre skratt ned mot venstre) dominerer sterkt i stat og pa toppflaten.
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Lokalitet 9.1 Hembre grustak, Hegra

Avsetningane i Hembre grustak representerar ein del av ei stor randavsetning i Stjgrdalen som
hayrer til Hoklingen-trinnet (Fig. 53). Det vert observert skralag av sand og grus som heller i
ulike retningar, noko som gjenspeglar ulike straymningsforhold under avsetning. Innimellom
skralaga har det tidlegare blitt observert store linser av diamikt morenemateriale enkelte
stadar, og ei slik linse kunne sjaast no og. Pa toppen av avsetningen er det eit tjukt marint lag
bestdande av leire. I avsetningen kan ein sja kollapsstrukturar samt ei slags Z-form i laga som
truleg er komme fra deformasjon som fglgje av narleiken til brefronten. Manglande topplag

og overliggjande tjukke marine sediment vitnar om avsetning godt under datidas havniva.

Figur 53. Hembre grustak, Hegra.

Lokalitet 9.2 Skjelstadmarka

Bygda Skjelstadmarka i Stjgrdalen er eit sveert stort omrade med marine leiravsetningar, noko
som har fart til at det har gatt mange kvikkleireskred der opp igjennom tidene (Fig. 54).
Nokre av rasa er sveert tydelege i dagens landskap, medan planering av landbruksareal har fart
til at fleire skredgroper er mindre tydelege. Graelva renn igjennom bygda, der mange sma
sidelgp kjem til og eroderar i landskapet som i dag er ravinert i tillegg til skredgropene.
Erosjonen fra hovedelva og dei mange sidelgpa er truleg grunnen til kvikkleireskreda i bygda.

Det nylegaste skredet som gjekk i bygda er Hov-raset som skjedde i 1962 der ein gut pa 2 ar
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omkom. Maursetfallet er eit anna skred som har skjedd, men i dag er skredgropa noko
utydeleg i terrenget pa grunn av planering. Barstadfallet (Fig. 55) skjedde i 1676, ti ar far eit
nytt ras gjekk som vert kalla Kyllofallet. Ei udatert rasgrop ved Kvale er markert tydeleg i

terrenget, og skil seg fra «vanlege» groper ved at den er svert djup.

Figur 54. Oversikt over kartlagde kvikkleireskred i Skjelstadmarka (Bidtnes et al. 2002).

Figur 55. Berstadfallet (bilete teke mot sar).
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Lokalitet 9.3 Fluvial utvikling i Stjgrdalen

Ved nokre stopp nede pa elvesletta i Stjgrdalen kunne ein sja Kongshaugterrassen og Re-
plataet som er restar av heva fluviale delta-avsetningar. Kongshaugterrassen ligg 30 m o.h. og
blei avsatt for om lag 5000 ar sidan, medan Re-plataet ligg 20 m o.h og blei avsatt for om lag
4000 ar sidan. Det blei gjort to stopp som begge var lokalisert i det gamle elveleiet
Stjgrdalselva hadde da den hadde ein lang sving pa om lag 7 km, med eit fall fra 9 m o.h. til 6
m o.h., der den svinga forbi Hushy-garden. Avsngringa av denne slgyfa skjedde truleg pa
1000 — 1100 talet, noko som er basert pa strandforskyvningskurver. Da denne avsngringa

skjedde var havnivaet 4 — 5 m hggare enn dagens havniva.

Lokalitet 9.4 Frigard

Dette er ei glasifluvial randavsetning der toppen av avsetningen ligg litt over 180 m o.h., noko
som betyr at dene er bygd opp til marin grense. Skjelldatering har gitt ein alder pa 10 485 14C
ar, noko som betyr at det truleg er ein del av Hoklingen-trinnet. Det bestar av for det meste
sand og grus, og overflata er relativt flat. Under det glasifluviale materialet er det marin leire,
og det har gatt to kvikkleireskred i omradet ved to ulike tider. Desse skreda har laga

skredkantar i avsetningen.

Referansar DELII A

Bidtnes, T., Sveian, H. & Skjelstad, L. 2002: En kort ortientering om tidligere ras i Hegra og Skjelstadmarka.
Bygda og raset, s.61-87
Reite, A.J., Sveian, H. & Erichsen, E. 1999: Trondheim fra istid til natid. NGU Grasteinen 5,40 s.
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DELIIB

Deglasiasjonshistorien i midt- og nord-Norge

Av Linda Bergheim @ygard

Under LGM i midt-Norge var breen om lag 1000-2000 m tjukk over landomrada og
fjordstrgka, og strekte seg heilt ut til Eggakanten (Sveian & Solli, 1997a). Brebevegelsane var
da relativt uavhengig av formene i underlaget mot NV.

Da nedsmeltinga byrja og brekappa blei betydeleg
mindre og tynnare, blei brebevegelsane meir og meir
prega av topografien under seg. Dette farte til at isen
fekk starst straymningshastigheit i dalane og fjordane,
noko som farte til auka erosjon i desse omrada (sja
figur 1) (Solberg et al., 2008). | fjellstrgka kan breen i
periodar vore sa kald at den var frosen til underlaget
(polar bre) (Sveian & Solli, 1997a). Deglasiasjonen
var prega av fleire trinnvise opphald og framrykk som

vil bli nemnt noko narmare for enkelte omréder.

Dovrefiell

~#——— Dominant ice-flow ¢. 20,000 years B.P,
~==——Younger Ice-flow from a glaciation centre In Trollhelmen
«—<—— Youngest Ice-flow diractions

Trondheimsomradet Figur 1: Rekonstruksjon av isbevegelses-retningane i
Igpet av sein Weichsel (Reite, 1994).

Kyststrgka i Trendelag vart isfrie for om lag 12 500

14C-4r sidan (Bglling) i folgje dateringar som er gjort p& kvalbein og molluskar (sja figur 2B

og 3). For om lag 12 000 — 11 000 **C-4r sidan (Eldre Dryas/Allergd) hadde breranda trekt

seqg tilbake minst 20 km aust for Tautra etter at breen hadde kalva raskt innover i Orkdalen og

Gauldalen (sja figur 3), og sa austover inn i Trondheimsfjorden (Reite, 1994). Denne kalvinga

kom som falgje av ei klimaforbetring som farte til at breen blei tynnare, samt at fjorden var

djup innanfor den grunne terskelen ved Agdenes. Ettersom breen kalva sa raskt tilbake blei

det liggande igjen enkelte brerestar langs fjorden, men desse smelta relativt fort vekk ettersom

dei hadde liten elle ingen kontakt med innlandsisen (Reite, 1995).
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For 11 000 &r “C-4r sidan (Yngre Dryas) farte ein kuldeperiode
til at breen gjorde eit framrykk, i dag kjent som Tautratrinnet, ondheimn
som nédde sitt maksimum for 10 900 - 10 600 **C-4r sidan i
folgje radiokarbondateringar pa molluskar, kvalbein og gyttje

(sja figur 2C, 3, 4A og 5). Under dette framrykket auka .

NGLAND
p HVITE
POLEN L

} NEDERLAND ek RUSSLAND

tjukkelsen pa innlandsisen betrakteleg lokalt. Som falgje av

A.Innlandsisens utbredelse for vel 20 000 &r siden.

endd ei klimaforbetring for om lag 10 500 *C-&r sidan, smelta
breen hurtig innover Trondheimsfjorden, forbi Levanger og i
Gauldalen sgr for Steren, til saman mellom 20 og 50km l B hl

bakover. Denne smeltinga var noksa kortvarig fer ein kaldare
Trondheim

periode farte til eit nytt breframrykk lokalt pa minst 10 km, ]
Hoklingentrinnet, som nadde sitt maksimum for om lag 10 300

14C-4r sidan i folgje radiokarbondateringar p& molluskar og torv

10 km

(Reite 1995, nr.12). Trondheim kommune var pa dette it

. . - co g . B.Hele lrondhmms?jordonwééé{var isdekt for 12 500 dr
tidspunktet isfritt (sja figur 2D, 3, 4B og 5), med unntak av eit siden. Brefronten 13  ytre kyststrok.

lite omrade ved Sjavidthggda aust for Jonsvatnet (Reite, Sveian

& Erichsen, 1999). Om lag 20 km aust for Hoklingen trinnet E’ C “i
ligg Vukutrinnet (sja figur 5). Det blei danna for om lag 10 000- | N

9 800 ““C-4r sidan(tidleg Preboreal) som falgje av ei markert A
klimaforbetring. Denne tida er karakterisert ved ei rask

fortynning av innlandsisen, og dei siste restane av den lag igjen

i fordjupningar i topografien (Reite 1995, nr.12). Det vert nevnt it

. . oy . . o . . (.Brefront i Trondheimsfjordomradet under hovedframstat-
eit trinn til i enkelte artiklar, Grong-Snasatrinnet, som ligg 30- .1 10600 & siden (T;mamnpe{)l

40 km bak Vukutrinnet (sja figur 5). Ein foreslatt alder pa det er
om lag 9 800 — 9 500 **C-ar BP (Preboreal) (Andersen et al., D
1995).

N |
A |

Hoklingen

Trondheim
3

10km
———

D. Brefront under et framstat for ca. 10 300 &r siden
(Hoklingentrinnet.).

Figur 2: lllustrasjon av dei tre fgrste
tilbakesmeltingstrinna i
Trondheimsfjordomradet (Reite, Sveian &
Erichsen, 1999).
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Figur 3: Tid — distanse diagram for deglasiasjonen i Trondheimsfjord-omradet (Reite, 1994).
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Figur 4: Terrengmodell av Trondheimsomradet sett fra

| s@r. A= Tautra-trinnet (10 900 - 10 600 4c-ar for notid),

B= Hoklingen-trinnet (10 300 ¢ -&r for notid) ogC=1
dag (Reite, Sveian & Erichsen, 1999).
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Figur 5: Oversikt over tilbakesmeltingstrinna i Trondheimsfjordomradet. 1= kystlinja, 2= Tautra-trinnet, 3= Hoklingen-

trinnet, 4= Vuku-trinnet, 5= Grong-Snasa-trinnet (Sveian & Solli, 1997b).

Gjennom deglasiasjonen var
Trondheimsomradet dekka av havvatn, og c
fjordane rakk hegt opp i dagens dalsider
(Reite, 1994). Trondheimsfjorden var om lag
200 km lang fra den sgrlegaste delen i
Orkdalen, mot nordaust til Snasa (Rise et al.,
2006) (sja figur 6). Mykje av smeltevatnet
under deglasiasjonen drenerte mot
Trendelag i vest igjennom passpunkt i ulike L
hggder ettersom isen smelta ned, og som
folgje av den svake hellinga pa breoverflata

mot vest, vest for isskiljet. Bredemte sjgar

2o

F Ao

blei danna mellom den framleis store isen i
aust og vasskiljet (Sveian & Solli, 1997a)
(sja figur 7 og 8).

Figur 6: lllustrasjon av Trondheimsfjordomradet under siste
deglasiasjon (Rise et al., 2006).
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Figur 7: lllustrasjon av ein bredemt sjg med passpunkt vestover mot Trgndelag (Sveian & Solli, 1997a).

Isrestane i aust blei stadig
mindre, og stadig lagare
passpunkt blei isfrie. Dette
farte til ei gradvis endring i
starrelse pa og mengd av
bresjgar. For om lag 9000
14C-4r sidan braut isrestane
i aust saman, og vatnet fra
bresjgane og smeltinga
byrja & drenere austover
mot Pstersjgen i Sverige i
staden for mot vest i
Trendelag (Sveian & Solli,
1997b).
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Figur 8: Oversikt over hovudvasskille, omrader med spor etter bredemte sjgar,
samt dei viktigaste passpunkta under deglasiasjonen (Sveian & Solli, 1997a).
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Nordland (og Troms)

Nokon av gyene yttarst pa kysten i Nordland blei isfri for om lag 14 000 *C-&r sidan, medan
deler av innlandet byrja & smelte fram for om lag 10 000 **C-&r sidan. Ved hjelp av °Be
dateringar har forskarar kunne estimere den gjennomsnittlege deglasiasjonsrata i Nordland til
& vere om lag 25 cm/ar (18 000 — 14 000 **C-&r BP) langs kysten, og om lag 5 cm/ar (18 000
— 10 000 Y*C-4r BP) i innlandet. Dette gjenspeglar moglegvis den dominerande
deglasiasjonsstilen, ettersom tilbakesmelting av isfronten dominerar ved kysten og vertikal
nedsmelting dominerar i indre delar av isdekket (Linge et al., 2007). Fa avsetningar mellom
morenetrinna er blitt daterte, sa difor er det vanskeleg a vite det eksakte framrykk- og
tilbakesmeltingmensteret. Det som er kjent er blant anna Skarpnes event i Troms for om lag
12 200 **C-&r sidan, etterfalgd av ein rask tilbakesmelting (minst 12 km pé 300 &r). For om
lag 11 900 **C-r sidan Iag fronten til innlandsisen der Yngre Dryas morena i Balsfjord i
Troms er lokalisert i dag. Ettersom det er kjent at det var sveert varmt klima i Allerad, er det
rimeleg a tru at isfronten hadde trekt seg betydeleg lenger bak enn til Balsfjord far Yngre
Dryas framrykket skjedde. Etter Yngre Dryas maksimum var det ein rask tilbakesmelting med
enkelte stopp. | Nordland er A-linja, Vassdalmorena, datert til om lag 12 200 **C &r BP
(Rasmussen 1981, Olsen 2002). | fjordane i Nordland finst det moreneryggar som
representerar Skjerstad-trinnet, eller C-linja som er avsett for om lag 10 100 **C-&r sidan p&
slutten av Yngre Dryas. Det ligg om lag 30 km aust for den godt definerte hovud-Yngre
Dryas-morena, B-linja (Andersen et al.,1981, 1995).

Andersen et al. (1981) har funne og datert fem tilbakesmeltingstrinn i Nordland:
A — Vega trinnet for om lag 12 300 **C-ar sidan; Vega trinnet vert ansett no &
representera eit eldre regionalt trinn, moglegvis korrelert med Rgst-Tennholmen
trinnet med alder om lag 13 100 **C-ar BP, og A-linja kan no heller representerast med
Vassdalmorena (L. Olsen, pers, medd. 2012).
B — Tjetta trinnet for om lag 10 700 **C-&r sidan
C — Skijerstad trinnet for om lag 10 100 **C-4r sidan
D — Misver-Finneid trinnet for om lag 9 600 **C-4r sidan
E — Rombak-@ilfjell trinnet for om lag 9 300 **C-r sidan
Desse trinna passar godt saman med dateringar av glasiale trinn dei fleste stadar i Norge.
Yngre Dryas morener er blitt kartlagde langs heile kysten i Norge, inkludert fra Trgndelag og

gjennom Nordland og vidare nordover.
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Omréadet rundt Svartisen

Kystomradet nordvest for Svartisen
(sja figur 9 og 10) blei truleg isfritt
for om lag 13 000 **C-4r sidan
(Bolling). Deglasiasjonen blei

avbroten av Vassdaltrinnet som er

datert til og korrelert med
kuldeperioden i sein Bglling/Eldre
Dryas (Rasmussen 1981, Olsen
2002). Etter dette fortsette
deglasiasjonen. Fjordane blei isfrie og
isfronten trakk seg tilbake til aust for

Svartisen. Det er uvisst om det fanst

lokale botn- eller platabrear i lgpet av [ Lrgenp

-

=" Tjgtta glacial limit (11200-10400 BP)
—~" Narvik II glacial limits (9600+200 BP)

—~~ Maximum extent of Svartisen (c.9500+100 BP)

(" Moraine ridge &S Water @ Glacier ~ Scale: _10km

denne deglasiasjonen. Det regionale

hovudframrykket i Yngre Dryas i

dette omradet har fatt namnet Figur 9: Omradet rundt Svartisen (Gustavson & Olsen, 2006).
Glomfjordtrinnet. Dette trinnet vart

avsett i perioden 11 600 — 10 500 **C-4r sidan (sein Allergd / tidleg Yngre Dryas)
(Rasmussen, 1981). | denne fasen lag det mange botn- og platabrear utanfor innlandsisen. Om
desse vaks fram fra eit fullstedig deglasiert omrade i allergd eller om dei vaks fram pa isrestar
av innlandsisen er uvisst. Etter dette heldt deglasiasjonen fram. | Preboreal (10 000 — 9 000
14C-&r BP) var det framleis dalbrear frd innlandet som nadde ned til dei inste fjordarmane. |
lgpet av denne tida, truleg for omkring 9 300 **C-&r sidan, fann @lfjelltrinnet stad. Det var
truleg eit framrykk av regionalt omfang fra store breomrader pa svensk side som truleg var av
klimatiske arsaker. | lgpet av dette trinnet vart fleire bresjgar demt opp. Truleg blei nesten
heile Saltfjellomradet isfritt i lgpet av Preboreal (Sveian, Aa & Kjernes, 1979).
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Figur 10: Glasiasjonskurve for omradet nordvest for Svartisen (Olsen, 2002). Legg merke til at elde dryas breframrykket
var lokalt av stgrrelse minst 15 km fra innerst og fram til endemorenene. Dette er stgrste registrerte ED breframrykk i
Norge.

Det er teoriar om at Svartisen vart meir eller mindre separert fra innlandsisen fer den forsvann
fra omradet. Svartisen var pa dette tidspunktet mykje stgrre enn den er i dag. Dette er basert
pa skuring som er funne i retning fra Svartisen og skratt mot innlandsisen (mot S@ pa
nordvestsida ved enden av Ranafjorden). Brebevegelsen til innlandsisen vart topografibestemt
i denne fasen. Breoverflata var da sunke til rundt 1200 m o.h. som er den generelle hggda pa
den N-S gaande fjellrekka like aust for Svartisenomradet. Dette farste til at isen matte strgyme
rundt fjellpartiet der Svartisen ligg, og innlandsisen kunne da i lita grad gi tilskot til ismassane
i Svartisenomradet. Denne separasjonen av Svartisen fra innlandsisen har truleg skjedd
seinare enn 9 600 *C-&r sidan. Svartisen var pa sitt maksimum for om lag 9 500 — 9 300 ‘*C-
&r sidan, for s& & trekke seg tilbake halvvegs til dagens posisjon for om lag 9 000 **C-&r sidan
(Blake & Olsen, 1999).
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Glasiale avsetningar i Trgndelag og Nordland

Av Celine Djuve @stergaard

Trondheimsfjordomrada

| Igpet av deglasiasjonen av Trondheimsfjordomradet vart det avsett ulike typar glasiale
avsetningar (Fig. 1). Den fluktuerande brefronten har lagt igjen spor etter seg i form av blant
anna randmorener, breelvavsetningar og marin leire i samband med isavsmeltinga. Med eit
havniva pa omtrent 170 meter hggare enn i dag var mykje av det som i dag er landomrader
tidligare dekka av hav (Reite et al. 1999).

Dei eldste glasiale avsetningane i Trondheimsfjordomradet er endemorenar, Storeggamorenen
og Haltenbankmorenen pa sokkelen, og morenar heilt ytst i kyststroka, desse er datert ved
hjelp av radiokarbon til 13 000-12 500 **C-ar for notid (Reite et al. 1982). Sidan den gong
trekte isen seg attende og leire vart avsett. Deretter fgrte fleire breframstet/opphald i
tilbakesmeltinga til at fleire israndavsetningar vart avsett (Fig. 2), der Tautra er den eldste
med ein tidleg til midt-yngre dryas alder, deretter kjem Hoklingen avsett i sein YD og Vuku
er den yngste avsett i tidleg preboreal (Reite et al. 1982). Desse israndavsetningane bestar for
det meste av push-morenar, men og med glasifluviale sediment i lagareliggande omrader
(Reite 1995). Usamanhengande, men store israndavsetningar vert funne ved Malvik, Reppe,
Kvammen, Ekle, Tiller og Melhus, desse hayrer til Tautratrinnet (Reite et al. 1982). Gjentatte
tilbaketrekningar og breframsteyt har resultert i ein stratigrafi av glasimarin leire av ulike
aldrar med israndavsetningar imellom (Fig. 3). Korleis desse israndavsetningane er vorte
omkransa av yngre leire er illustrert av Reite et al. 1999 (Fig. 4).

Etter istida har elver skore seg gjennom dei heva havbotnsavsetningane og fert til
resedimentering og fleire ras, ofte som falgje av kvikkleire da mykije av leira er avsett i
saltvatn (Reite et al. 1999).
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Figur 1. Lausmassekart over Trondheim viser at det er mykje hav- og fjordavsetningar (bla
farge) (http://www.ngu.no/FileArchive/198/K16214.pdf).
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Figur 2. Israndavsetningar Trondheimsomradet (Reite 1994).

Figur 3. Ein forenkla stratigrafi av omrada under marin grense i Trondheimsfjordomradet
(Reite 1995).
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Figur 4. Prinsippskisse som forklarer danninga av lausmassane i israndavsetningar som til
demes Ekle og Tiller (Reite et al. 1999).

Nord-Trgndelag og Fosen

| Nord-Tragndelag og Fosen er store omrader dekka av tjukke glasimarine avsetningar som
falgje av heva havbotn, i desse finn ein og israndavsetningar. Elles i omradet er det ogsa
holosene marine og fluviale avsetningar (Sveian 1997). Det er funne seks hovudlinjer for
glasiale framstgyt (Fig. 5). Desse ryggane bestar hovudsakeleg av morenemateriale, men
nokre stadar med mest glasifluvialt materiale under datidas havniva. Nokre stadar er det
utvikla glasifluviale deltaterrasser i havniva eller sandursletter over havniva. Glasifluvialt
materiale og vekslande grovkorna og finkorna morenemateriale dominerar mellom ryggane.
Heilt aust, i neerleiken av svenskegrensa, finn ein sma sidemorenar, nokre laterale
smeltevatnslap, strandlinjer og utlgp for bredemde sj@ar som alle er spor etter den siste fasen
av deglasiasjonen for omtrent 9300-9100 **C-&r far notid (Sveian 1997).
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Figur 5. Dei seks hovudlinjene for deglasiasjon i Nord-Tregndelag og Fosen (Sveian og Solli
1997).

Saltfjellet, Nordland

Saltfjellet har mange og tydelege spor etter isavsmeltinga. Isrgrsleretninga er funne utifra
observasjonar av skuringsstriper, randmorenar og drumlinar (Sveian et al. 1979). Under
@lfjelltrinnet, preboreal tid, vart den markerte randmorenen @lfjellmorenen avsett, den bestar
for det meste av usortert morenemateriale, men ogsa nokre stader linser av sortert sandig eller
grusig materiale (Sveian et al. 1979). Samtidig med dette trinnet vart det danna ein bredemt
sja, «@vre bresjo», der det vart avsett terrasseformar av bresjg- og breelvavsetningar (Fig. 6).
Strandlinjer og terrassar pa lagare niva indikerer at det har ogsa vore yngre bredemte sjgar.
Subglasial drenering mot bresjgane har fart til avsetning av eskere i omradet. Eskere saman
med dgdisgroper, som ogsa opptrer hyppig i omradet, tyder pa at siste del av deglasiasjonen
har vore prega av dynamisk og klimatisk dad is (Sveian et al. 1979).
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Figur 6. Rekonstruksjon av @lfjelltrinnet der skisse A er eit tidlegare stadium enn skisse B
(Sveian et al. 1979).

Nordland

Dei eldste morenane funne pa land i Nordland er pa gya Vega utanfor kysten, sgrvest for
Svartisen og heile kartomradet i figur 7. Desse er datert med radiokarbon til mellom 13 400-
11 600 **C-&r far notid, og vert kalla Vegatrinnet (Andersen et al. 1981). Vegatrinnet er truleg
eldre enn Vassdaltrinnet, A-linja, som er datert til om lag 12 200 *“C-ar BP og reknast som eit
isframstat som representerar eldre dryas i regionen (Rasmussen 1981, Olsen 2002).
Ytterlegare fire trinn austover er ogsa datert, nemleg Tjatta (B-linja), Skjerstad (C-linja),
Misveer-Finneid (D-linja) og Rombak-@lfjell (E-linja), fra eldst til yngst. Desse er alle
randmorenar som er avsett i hav, og som har vorte heva til over havniva i etteristida
(Andersen et al. 1981). Moreneryggane er samansett av morenemateriale pa den proksimale
sida og glasifluviale og glasimarine sediment pa den distale sida, under morenen er det eldre

bunnmorene eller glasimarine sediment, medan over er det yngre marine sediment fra
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etteristida nar landet vart heva (Fig. 8). Det er ulike tjukkelsar pa dei stratigrafiske einheitane,

men generelt er litologien noksa lik i alle morenane (Andersen et al. 1981).

Figur 7. Kart over Svartisenomradet og dei glasiale randavsetningane (Blake & Olsen 1999).

Figur 8. Tverrsnitt av ein endemorene avsett i havet (Andersen et al. 1981).
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Strandforskyvningsforlgpet i Trgndelag

Skrevet av Therese Nattergy

Da innlandsisen var pa sitt sterste under siste istid, for omtrent 18 000 ar siden, |2 det rundt
1000-1500 meter med is over Trondheimsomradet. Tyngden av denne ismassen forte til at
berggrunnen under opplevde et enormt trykk. Dette trykket var starre enn 1000 tonn pr. m.
Det haye trykket forte til at jordskorpen gav etter og ble presset ned flere hundre meter. Nar
isen begynte a smelte tilbake ble dette trykket pa jordskorpen mindre og landet begynte a heve
seg igjen. Denne hevingen gikk raskt i starten og da iskanten nadde kysten av Trgndelag, for
rundt 12 500 ar siden, var mye av landhevningen allerede unnagjort (Reite et al., 1999).
Jordskorpens hevning og senkning pa grunn av minkende eller gkende islast kalles glasi-
isostasi. Det finnes en treghet i jordskorpen som har en responstid som regnes a vare 3000-
4000 ar, noe som gjgar at landhevningen tar lang tid. Dette er grunnen til at vi fortsatt den dag i
dag har litt landhevning i Trgndelag, en hevning som vil fortsette i flere tusen ar fremover helt
til jordskorpen har nadd isostatisk likevekt. Dagens landhevning er rundt 4-5 mm/ar i indre
strgk og 1-2 mm/ar pa kysten (Reite et al., 1999). Ulik landhevning i ytre og indre strak
kommer av at landet hever seg mest der isen var tykkest, det vil si over sentrale deler av
Skandinavia. En kan trekke linjer mellom omrader som har veert gjenstand for samme
landhevning, slike linjer blir kalla isobaser. | Trgndelagsomradet har disse isobasene en
nordgstlig retning, mer ngyaktig 30-35 grader N@, og de gar omtrent parallelt med kystlinja.
Isobaseretningen har blitt fastslatt av blant andre Kjemperud (1986), og den har veert omtrent
lik under hele landhevningsperioden. Figur 1 viser isobaseretningen og landhevningen siden
yngre dryas for Midt-Norge, men pagaende undersgkelsen tyder pa at isobaseretningen bayer
av raskere mot sgrvest, slik at linjene blir mer bueformet enn rettlinjet sgrover i Trendelag og
Nordmgre (L. Olsen, pers.medd. 2012).
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Figur 11: Yngre dryas isobaser for Midt-Norge (Sollid og Kjenstad, 1980)
Under siste istids maksimum var det globale havnivaet 130 m lavere enn dagens niva, og nar
isen smeltet tilbake steg det globale havnivaet raskt (Fig 2). Pa det raskeste steg det globale

havnivéet med 40 mm/ar.
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Figur 12: Eustatisk havnivakurve siden siste istids maksimum, basert pa data fra Barbados (Fjeldskaar, 2012).

Etter at Trondheimsomradet ble isfritt har landet hele tiden hevet seg raskere enn det globale
havnivaet steg, dermed har det relative havnivaet sunket. Dette kan sees ved gamle
strandlinjer og strandavsetninger som ligger over dagens havniva. De eldste
strandavsetningene og strandlinjene finner man hgyest, deretter synker alderen nedover mot
dagens havniva. | Trgndelagsomradet har strandlinjer, som er dannet under isavsmeltingen, en

generell stigning mot @-S@ pa 1,4 - 1,5 m/km (Reite et al., 1999), men varierende fra omtrent
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1,8 m/km i tidlig allered og tidlig yngre dryas til 1,1 — 1,2 m/km i sen yngre dryas
(Kjemperud 1982, 1986, Sveian & Olsen 1984, Kolstrup & Olsen 2012).
Strandlinjegradientene synker med alderen, fordi landhevningen gar saktere (Fig 4).

Fig 4: Endring av strandlinjegradienter med tid (Kjemperud, 1986).

De hgyeste strandlinjene langs Trendelagskysten er omtrent 120 (120-130) m o.h., mens de
hayeste i indre strgk, for eksempel i Selbu ligger opp mot 200 m o.h. (Reite et al., 1999).
Dette er de ulike omradenes marine grense, dvs. de hgyeste sporene etter havnivaet under

isavsmeltingen (Fig 5).
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Figur 5: Den marine grense i Skandinavia, linjene viser hgyden over dagens havniva (Reite et al., 1999)

Det finnes fa spor i terrenget etter den marine grense, men noen breelvavsetninger avsatt i
datidens strandsone har fine MG-flater. De tydligste strandlinjene er fra Tautratrinnets tid, for
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omtrent 11 000-10 600 **C-&r siden. P4 den tiden var det et ekstremt kaldt klima, dermed
kunne strandlinjer ogsa danne seg i fast fjell ved hjelp av frostprosesser. Dette er ellers en
sjeldenhet i Trgndelag. Strandlinjer i fast fjell er spesielt tydelig ved Elsterparken, ved
Sverreshorg, og ved Blyberget, der hgyden er malt til omtrent 160 m o.h (Reite et al., 1999)
(Fig. 6), og har en alder estimert til midt i yngre dryas (L. Olsen, pers.medd. 2012).

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

«Sverresborgklimpen seet fra Blyberget.»

Figur 6: Strandlinjer i fast fjell dannet under Tautra-trinnet (Reite et al., 1999).

Ogsa under Hoklingentrinnet ble det dannet en god del strandlinjer og noen breelvdelta ble
avsett, f.eks. ved Jervan. Vertikale endringer i strandas beliggenhet i forhold til landmassen
kalles strandforskyvning. Strandforskyvningen som en observerer over et gitt tidsintervall er

et resultat av landhevingen (etter siste istid), minus den globale havniva stigningen (Fig. 7).
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Figur 7: Strandforskyvning er et nettoresultat av jordskorpehevning og havnivastigning (Reite et al., 1999).

Strandforskyvningen kan vaere bade positiv og negativ avhengig av hva som stiger raskest av
landet eller havet. Ved & bestemme strandforskyvningen for en gitt lokalitet kan en danne en
strandforskyvningskurve som viser hvordan det relative havnivaet har endret seg i tid pa den
lokaliteten. En av de viktigste metodene for & danne en strandforskyvningskurve er
isolasjonsbasseng metoden. Denne metoden baserer seg pa sedimentbasseng som gar gjennom
ulike miljg nar havnivaet endrer seg. Nar havnivaet synker gjennomgar mange basseng en
endring fra marint vann til brakkvann og til slutt til ferskt vann. Endringene styres av
sedimentbassengenes terskel, og de beste dataene for dette far man hvis terskelen er stabil, det
vil si i fast fjell. En kan bestemme grensen mellom brakkvann sedimenter og lakustrine
sedimenter i et basseng ved a se pa mikrofossiler, slik som diatomeer og alger. Ved & datere
denne grensen kan en aldersbestemme nar et basseng ble isolert fra havet. For a danne en
strandforskyvningskurve med minst mulig usikkerhet er det viktig & undersgke mange
bassenger i ulike hgyder. Strandlinjer og terrassenivaer, kombinert med skjelldateringer, kan
ogsa brukes til dannelse av en strandforskyvningskurve, noe som ble gjort for
Verdalsgrakurven (Sveian og Olsen, 1984). Om en legger et profil vinkelrett pa
isobaseretningen og tegner inn strandlinjeobservasjoner av ulike aldre fra omradet inn pa et
diagram, far en et ekvidistant strandlinjediagram. Et slikt strandlinjediagram kan brukes til a
utrede en strandforskyningskurve for ethvert punkt i omradet der strandlinje diagrammet er
gyldig. Et slikt strandlinjediagram ble av Kjemperud (1982) lagd for lokaliteter rundt
Trondheimsfjorden (Freya, Hitra, Bjugn, og Frosta). Dette diagrammet ble senere revidert av

Sveian og Olsen (1984) da de tilfarte nye observasjoner og dataene fra deres Verdalsgrakurve.
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Figur 8: Et ekvidistant strandlinjediagram for en del av Trgndelag

I Trgndelag har det generelt veert en sen strandforskyvning under allergd og yngre dryas, fulgt
av en veldig rask strandforskyvning under tidlig holosen. Den raske strandforskyvningen i
tidlig holosen kom av at innlandsisen smeltet raskt bort noe som farte til at landhevingen gikk
veldig hurtig. Ytterst mot kysten var det for 8000-6500 *C-ar siden en transgresjon, kalt tapes
transgresjonen, eller en stillstand av det relative havnivaet. | Verdalsgra ser man i det samme

tidsrommet en nedbremsing av strandforskyvningen (Fig. 9).
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Figur 9: Strandforskyvningskurver fra lokaliteter rundt Trondheimsfjorden. De fra Frgya, Hitra, Bjugn og Frosta er
fra Kjemperud (1986), mens kurven fra Verdalsgra er fra Sveian og Olsen (1984).

Tapes transgresjonen fant sted fordi det Nord-Amerikanske isdekket smeltet raskt ned noe
som farte til at store mengder smeltevann ble tilfgrt havene. Dermed steg det globale
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havnivaet raskt og tok igjen landhevingen, som na var begynt a bremse opp. Nar det Nord-
Amerikanske isdekket var borte, for rundt 6000 **C-ar siden, ble ikke s mye smeltevann
tilfart havene lenger og det globale havnivaet steg sent. Dermed gikk landhevingen pa nytt
raskere enn havnivastigningen, og vi har hatt en senkning av relativt havniva frem til i dag. |
Trondheimsomradet har strandforskyvningsforlgpet vert ganske lik den i resten av
Trendelags omradet. Dette sees pa strandforskyvningskurven for Trondheim sentrum som
Reite et al (1999) har konstruert.

10.h.
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Strandforskyvningskurve
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Figur 10: Strandforskyvningskurve for Trondheim sentrum (Reite et al. 1999).

Under tidlig allerad og yngre dryas var strandforskyvningen liten. Havnivaet 1 rundt 170-175
m o.h. Og Bymarka og mest sannsynlig Estenstadmarka var store gyer (Fig. 11 A). Nar isen
smeltet innover Trondheimsfjorden gkte strandforskyvningen, og den var pa sitt raskeste for
10 000-8500 **C-ar siden. Halvparten av strandforskyvningen fant sted i disse 1500 &rene (85
m senkning av havnivaet). Pa det meste sank det relative havnivaet med 60 mm i aret. For
9600 *4C-ar siden var havet 120 meter hgyere enn i dag, og Bymarka var blitt landfast (Fig. 11
B). Mens rundt 8300 **C-&r siden hadde havet rukket & synke ned til 60 meter over havniva.
Fortsatt 13 en del av Trondheimsomradet under vann, slik som @ya, Ila, Lade og Leangen
(Fig. 11 C). For 8000-7000 *C-&r siden bremset strandforskyvningen opp fordi havet steg
omtrent like fort som landet hevet seg, dette er det samme som en ser i Verdalsgra. Etter 7000
14C-&r BP ble strandforskyvningen litt hurtigere igjen far den gradvis har avtatt frem til i dag.
Rundt 3600 “*C-ar BP var havet kun 20 meter hgyere enn dagens niva, og landskapet begynte
a ligne pa det vi ser den dag i dag (Fig. 11 D) (Reite et al., 1999).
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Figur 11: Trondheimsomradet slik det sdg ut for A) 11 500 — 10 000 **C-&r siden, B) 9600 **C-r siden, C) 8300 **C-ar
siden, og D) 3600 **C-&r siden (Reite et al., 1999).

Nar havet var pa sitt hgyeste farte det til avsetting av tykk marin leire pa datidens fjordounn.
Figur 12 viser omrader som har veert dekket av hav under deglasiasjonen. Nar det relative
havnivaet sank ble mange omrader med leire tgrt land. Ferskvann har erstattet mye av det
opprinnelige salte porevannet, noe som har gjort leiren ustabil, og blitt det vi kaller kvikkleire.
Erosjon i slike omrader, med péafalgende utflytning av kvikkleire har fgrt til mange

kvikkleireskred i Trgndelagsomradet.
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Figur 12: Skyggelagde omrader har vaert dekket av havet under deglasiasjonen. Tallene viser marin grense pa

utvalgte lokaliteter (Reite, 1994).
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