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' Nedsmeltingen av siste innlandsis i fjordomradene i Midt-Norge blir belyst med sarlig vekt pa

I den dynamiske nedsmeltingen av en fjordbre er kalving en viktig ablasjonsfaktor. Forholdet mellom
fijorddyp og bretykkelse er avgjerende for brefrontens posisjon pa ulike tidspunkt. De topografiske
forhold vil derfor ha stor innflytelse pa nedsmeltingsdynamikken.

The disappearance of the last ice-sheet in the fjord areas of Central Norwav is described with special

reference to the Trondheimsfjord area.

Calving is the rnain ablation factor in the dynamics of a fjord-glacier. The relation between the depth of
the fjord and the thickness of the glacier determines the position of the glacier front at any given time.
Consequently the topographical conditions will have a great influence on the dynamics of deglaciation.

Kjell Kjenstad & Johan Ludvig Sollid, Geografisk institutt, Universitetet i Oslo, Postboks 1042, Blindern,

Oslo 3.

Innledning

I norsk kvartergeologisk faglitteratur finnes ofte
betegnelser av typen ,Yngre Dryas-morene"”
brukt som om det skulle dreie seg om former
dannet i Yngre Dryas tidsperiode, m.a.0. over
en 1000-arsperiode. Kunnskapen om klima, hav-
niva, isbre m.m. innenfor denne perioden er et-
ter hvert blitt sdpass stor at utsagnet kan nyan-
seres.

I beskrivelsen av isavsmeltingsdynamikk er det
prinsipielt feilaktig & overfgre nomenklatur fra
andre typer stratigrafi enn f.eks. morfostratigrafi
for & betegne stratigrafiske enheter. Betegnelsen
kan i steden knyttes til karakteristiske glasialdy-
namiske hendelser som kan tidfestes ved krono-
stratigrafiske betegnelser. Denne sammenblan-
ingen av ulike typer stratigrafisk nomenklatur
skyldes bl.a. at det ofte lages dynamiske model-
ler for innlandsisen pa grunnlag av biostratigra-
fisk observasjonsmateriale. P4 den maten tas det
ikke nok hensyn til om modellene virker tilstrek-
kelig realistiske ut fra f.eks. et glasiologisk syns-
punkt. Den motsatte framgangsmaten hadde rent
metodisk veert & foretrekke, dvs. at det tas
utgangspunkt i realistiske arbeidshypoteser for de
naturelementer som virkelig forandrer seg, i dette
tilfellet innlandsis, havniva, klima m.m., og

at feltinformasjon benyttes til & underbygge, jus-
tere eller forkaste de gitte arbeidshypotesene.
Ellers kan sankingen av feltinformasjon lett bli et
mal i seg selv. | de fleste naturvitenskapelige fag
er det nettopp gjensidighet mellom modellbyg-
ging og informasjonssgking som driver et fag ut
av en sterkt deskriptiv fase og over i en mer
analytisk.

I det folgende vil det bli framsatt en arbeidshy-
potese for den dynamiske nedsmeltingen av den
siste innlandsisen i fjordomradene i Midt-Norge.
Hypotesens gyldighet vil bli testet i Trondheims-
fjordomradet, fig. 1, mot tilgjengelig feltinfor-
masjon, samtidig som de ulike fasene vil bli
forsgkt tidfestet. Testing av hypotesens gyldighet
for andre fjordomrdder i Midt-Norge og andre
aktuelle norske omrader vil vere avhengig av
ytterligere feltinformasjon, og disse omradene vil
derfor bare bli behandlet summarisk. Slik infor-
masjon anses imidlertid ngdvendig for at hypote-
sens anvendelighet bedre kan bestemmes. Ho-
vedprinsippene anses likevel & ha gyldighet. Hy-
potesen ble forst drgftet av Kjenstad (1980) med
utgangspunkt i feltinformasjon fra Kjemperud
(1978), Kjenstad (op. cit.), Reite (1975, 1976,
1977), Reite og Sgrensen (1980), Sollid (1976) og
Sollid og Sgrbel (1975, 1977, 1979).
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Fig. 1. Innrammede omrader er

Trondheimsfjordomradet.
beskrevet mer detaljert, kfr. figurer.
The Trondheimsfjord area. Boxed-in areas are described in
greater detail, ef. Figs.

Glasialdynamisk arbeidshypotese

Omrédet er karakterisert ved dype fjorder. For
isavsmeltingsforlgpet vil derfor kalvingsproses-
sen vere viktig og i mange tilfeller mer av-
gjgrende for isfrontens posisjon pd ulike tids-
punkt enn f. eks. klimavekslinger. Relativt stasjo-
ner brefront behgver derfor ikke ngdvendigvis &
vare betinget av klimaforverringer. Kalvings-
prosessen kan virke til & redusere framstgt av
isfronten som skyldes klimaforverringer. Kjenn-
skap til bade klimasvingninger og kalvingsproses-
sen vil derfor vaere avgjerende nar ulike typer
feltinformasjon skal tolkes i regional sammen-
heng. | det pafglgende legges det vekt pd & inn-
dele tidsforlgpet i glasialdynamiske hendelser
som ngdvendigvis ikke behgver & vaere synkrone
fra et fjordsystem til et annet.

Det er tatt utgangspunkt i et overfordypet
fjordsystem hvor isbreen fyller hele fjordsyste-
met og fronten befinner seg i oppgrunningsomra-
det i fjordmunningen. Forholdene i frontsonen
vil vaere ustabile idet ismassene fgres ut gjennom
dype fjorder og daler fra store dreneringsfelter ut
til grunnere kyst- og bankeomréder. Variasjoner
i breens massebalanse og i havniva far innvirk-
ning pé isfrontens posisjon. Ved minsket tilfarsel
av is vil fjordbreen bli mindre og den vil til slutt
fa for liten mektighet til & fylle hele den overfor-

dypede delen av fjorden. Med dette akselereres
kalvingsprosessen og fortsetter med relativt stor
hastighet inntil breen igjen har sluttet & flyte.
Fronten kan stoppe opp midlertidig ved mar-
kerte terskler i fjorden, men den vil til slutt alltid
stoppe opp innerst i fjorden hvor fjorddybden
den gangen var mindre enn en kritisk verdi be-
regnet til ca. 200 m (Schilling & Hollin 1981). |
Midt-Norge vil dette medfere en relativt rask
tilbakeflytting av brefronten over en avstand pa
opptil 50 km. En slik flytting av brefronten over en
overfordypet del av fjorden vil heretter fa
betegnelsen  oppkalving. Etter oppkalvingen
trenger breen et visst tidsrom for & gjenopprette
et overflateprofil med likevekt. Breen vil den
farste tiden etter oppkalvingen vere bratt ner
fronten og derfor ustabil. Kalving vil hindre
framstgt av vesentlig starrelse slik at brefronten
likevel vil vere relativt stasjonar. Hvis denne
tilstanden i breen faller sammen med en klima-
periode med stor avsmelting, vil dette kunne fare
til en oppbygging av frontalavsetninger av bety-
delig starrelse, ofte i form av store morenebuer
pa flate omrader under marin grense og i form av
isranddelta i trangere dalfgrer. Isranddelta som er
dannet under isbreens stabiliseringsfase etter en
oppkalving kalles i det fglgende for oppkal-
vingsdelta. Form og struktur hos slike delta vil
ofte variere en god del. De vil bare preg av & veere
dannet i kontakt med en ustabil brefront og kan
veere modifisert av breframstgt eller av elve-
erosjon. Pavirkning av breframstgt ser ut til &
vare vanlig og danner narmest et mgnster for
oppkalvingsdeltaene i Midt-Norge. Det dreier
seg da om breens maksimale framstgt under kli-
maforverringen tidlig i Yngre Dryas, heretter
kalt hovedframstatet. Mgnsteret er derfor be-
tinget av at oppkalvingen fant sted i perioden
Allergd. Oppkalvingsdeltaene var i ferd med &
bli bygd opp pa den tid klimaforverringen og
hovedframstgtet satte inn. Oppkalvingsdelta i
fjorder som kalvet opp etter dette framstotet
(f.eks. p& Vestlandet) vil ikke vaere modifisert pa
samme maten. Hovedframstgtets pavirkning pa
deltaene kommer til uttrykk ved en nedhgvling av
den opprinnelige deltaflaten og en pafelgende
avsetning av morenisert glasifluvialt materiale
oppe pé deltaflaten langs frontsonen av breen.
Nedhgvlingen av deltaoverflaten kjennes i dag
igjen ved at den ligger en del lavere enn marin
grense like distalt for deltaet, og samtidig er
overflaten ujevn. Avsetninger av morenisert
materiale oppe pa deltamateriale vil kunne ob-
serveres i snitt (Sollid & Sgrbel 1975, 1981, Sollid
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Fig. 2. Isranddelta i Skaudalen, Fosenhalvaya. (1) Deler av deltaet som ble pavirket av hovedframstatet i Yngre Dryas. (2) Deler av deltaet
som ikke ble pavirket av dette framstatet. (3) Terrassekant. (4) Dreneringsspor etter breelver.

Ice-marginal delta in Skaudalen, Fosenhalveya. () The proximal part of the delta disturbed by the main advance in the Younger Dryas
chronozone. (2) The distal part of the delta not disturbed by this advance. (3) Terrace edge. (4) Glaciofluvial channel.

& Reite 1982). Yttergrensen for hovedframstgtet — dannelsesmate ikke skille seg vesentlig fra opp-
i et fjordomrade er i mange tilfelle vanskelig & kalvingsdeltaene. Beliggenheten er p& samme
pavise. Den kan imidlertid estimeres ved & maten som for oppkalvingsdeltaene betinget av
trekke opp fortsettelsen av hovedframstgtets  fjorddybde og kalvingsprosess. Oppkalvingsdel-
morener i fjellomrddene pa siden av dalfgret. taene er likevel skilt ut da de beskriver israndens
Grensen vil normalt ligge i partier av dalfgret  beliggenhet umiddelbart etter oppkalvingen av de
med tydelig fall i marin grense. Hovedframstats-  overfordypede deler av fjordene. Betegnelsen
fasen ser i mange tilfelle ut til & veere relativt  oppkalvingsdelta vil ikke veere entydig, men
beskjeden bade i starrelse og tid. Morfologisk er  beskriver generelt isranddelta hvor dannelses-
imidlertid en pafglgende gkende avsmelting mer  perioden ble betydelig forlenget pd grunn av to-
markert. P& grunnlag av studier av hevede pografiske forhold. Arsaken til de store foran-
strandmerker er denne avsmeltingsperioden da-  dringene i avsmeltingen som ser ut til & ha funnet
tert til etter 10600 BP (Sollid & Kjenstad 1980). sted omtrent midt i Yngre Dryas, er ukjent. De
Straks etter hovedframstgtet trakk brefronten store klimatiske forandringene ser ut til & skje
seg tilbake for deretter & bli stabilisert ved det forst ved overgangen til Preboreal. Arsaken kan
gamle oppkalvingsdeltaet eller ved en terskel tenkes & vere nedfall av vulkansk aske ettersom
lenger inne i fjorden. Under den videre tilbake- rester av slik aske er pavist i senglasiale sedi-
trekkingen ble det under siste del av Yngre menter i Nordfjord og pd Sunnmgre av Man-
Dryas avsatt 1-3 forholdsvis store isranddelta  gerud og medarbeidere og senere av Sollid og
rett etter hverandre. Oppdelingen i flere adskilte  medarbeidere pd Nordmgre. Forelgpige dater-
isranddelta har sannsynligvis ingen klimatiske ar-  inger utfert av Mangerud (pers. medd.) og sen-
saker, men skyldes heller rykkvis tilbaketrekking ere egne dateringer tyder p& at askenedfallet
av isfronten pad grunn av kalving med péafslgende  skjedde omkring midten av Yngre Dryas. Et
stabilisering ved en terskel lenger bak. Isranddel-  askelag pa breen ville lokalt gke ablasjonen be-
taene kom pa plass i den perioden hvor breen traktelig og forarsake raske forandringer i bre-
gjenopprettet likevekt i sine frontnzre deler. P&  fronten.

den maten har disse isranddeltaene lite til felles Oppkalvingen av fjordene fikk avgjerende be-
med ,Yngre Dryas-morener" i fjellomraddene tydning for isavsmeltingsdynamikken i de relativt
mellom dalfarene. | fjellomraddene er ,Yngre store omrddene mellom fjordene. Etter oppkal-
Dryas-morenene" i det vesentlige dannet under  vingen mistet disse omradene tilfgrselen av is fra
hovedframstgtet. Isranddeltaene vil i form og  hovednedisingsomradet. |1 de hgyestliggende om-
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radene ble det trolig etablert lokale brekapper og
botnbreer. 1 de lavereliggende omrédene smeltet
de siste rester etter innlandsisen narmest dgdt
ned. Dette kan veere hovedarsaken til at disse
omradene mangler former dannet ved en aktiv
brefront.

Isavsmeltingskronologien i Ytre
Trondheimsfjorden

Lien (1980) har ved hjelp av sparker registret to
store undersjgiske israndavsetninger i Ytre
Trondheimsfjorden (fig. 1). En av dem ligger
ytterst i Stjernfjorden mens den andre Kkrysser
Trondheimsfjorden mellom @rlandet og fastlan-
det i sgr. Sammen med Jrlandet danner disse en
ytre terskel for Trondheimsfjorden, m.a.0. en
opphengningsterskel for fjordbreen. Det er re-
gistrert et tydelig fall i marin grense i dette omra-
det. !C-dateringer fra omrédet spriker enné en
god del (Lefaldli et al. 1981). Dette kan bety at
brefronten har oscillert fgr den endelige oppkal-
vingen. Tidspunktet er beregnet pd grunnlag av
hevede strandmerker til ca. 11000 BP (Sollid &
Kjenstad 1980). Dette tidspunktet stemmer godt
overens med !C-dateringer fra Rissaomrédet
(Lefaldli et al. op. cit.)) og Trondheimsfjordom-
radet (Sollid & Reite 1982). | lgpet av oppkalvin-
gen ble hele Ytre Trondheimsfjorden isfri inn til
Orkdal-, Trondheim-, Gauldal- og Tautraomra-
det. P& Fosenhalvaya trakk isfronten seg tilbake
mot gst og Skaudalen som den gang var en side-
dal til Trondheimsfjorden, ble blottlagt fra Rissa
til dagens vannskille.

Oppkalvingsdeltaet i Skaudalen er bygd opp til
marin grense pad 166 m o.h. (Sollid & Sarbel
1975) (fig. 2). Denne hgyden korresponderer
med tidspunktet for oppkalving. Hvor lang tid
det tok & bygge opp denne delen av deltaet er
usikkert, men det ser ut til & ha veert en periode
uten breaktivitet fgr hovedframstatet. Former
dannet under dette framstgtet er pa denne lokali-
teten seardeles tydelig markert ved at den proksi-
male delen av deltaet er dekt av en sone med
morenisert materiale avsatt over marin grense.
Distalt har sonen klar avslutning mot resten av
deltaet hvor det finnes tydelige dreneringsspor
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etter breelver.  Under hovedframstgtet avsatte
disse elvene et nytt lavere delta med en hgyde pa
mellom 150 og 156 m o.h. I tidsrommet mellom
oppkalvingen og hovedframstgtet sank derfor
havnivdet med 10-15 m. | fig. 3 er de ulike
fasene i oppbyggingen av dette isranddeltaet
skissert skjematisk. Mange av de marine leirene i
Rissaomradet som beskrives av Lgfaldli et al.
(1981) er sannsynligvis avsatt i perioder med
drenering gjennom Skaudalen. Dette medfarer
at Rissa-avsetningen i den grad det er en isrand-
avsetning (Holtedahl 1929, Sollid 1976, Lgfaldli
et al. 1981) ma veere avsatt i perioden mellom
oppkalvingen av hovedfjorden og denne sidefjor-
den. Avsetningen kan ikke ha kommet pé plass
samtidig med Skaudalsavsetningen eller samtidig
med israndavsetningene ytterst i Ytre Trond-
heimsfjorden, noe Sollid og Sarbel (1975) har
understreket.  Skaudalsavsetningens dannelses-
historie sluttet like etter hovedframstgtet ved at
isbreen trakk seg tilbake og den isrelaterte
dreneringen gjennom Skaudalen opphagrte.

Isavsmeltingskronologien i
Gauldalsomradet

Et forenklet kvartergeologisk kart over dette
omradet er vist i fig. 4. Avsmeltingshistorien
startet umiddelbart etter oppkalvingen av Ytre
Trondheimsfjorden omkring 11000 BP. Et opp-
kalvingsdelta i Gauldalen 2-5 km sgr for Melhus
antas & ha fyllt dalen. P& grunn av breens erosjon
under hovedframstgtet og senere elveerosjon er
det bare en liten del igjen av det opprinnelige
isranddeltaet, vesentlig som rester langs vestre
dalside  mellom Kregnes og Holem, og som
mindre rester i gstre dalside ved Sgberg. Deler
av en stor israndavsetning ved Heimdal (Sollid &
Serbel 1975) antas ogsad & vere avsatt i denne
perioden. Det samme gjelder en serie mindre
morenebuer avsatt under marin grense langs
fjorden @st for Trondheim. Regional plassering,
form og strandlinjeobservasjoner tyder pa dette.
Fortsettelsen av denne brefronten mot vest er
mer usikker. Den store terrassen ved Orkland
representerer sannsynligvis et oppkalvingsdelta
for Orkdalen. Selbusjgforsenkningen og Gaulda-

Fig. 3. Skjematisk skisse over ulike faser i oppbyggingen av Skaudalsavsetningen. (1) Fer hovedframstatet. (2) Under hovedframstgtet. (3)

Kort etter hovedframstatet.

Sketches of the different stages in the construction of the Skaudalen ice-marginal delta. (I) Before the main advance. (2) During the main

advance. (3) Shortly after the main advance.
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Fig. 4. Kvartergeologiske hovedtrekk i Trondheim- og Gauldalsomradet, vesentlig etter Reite (1975, 1976, 1977) og Reite og Serensen

(1980). (1) Randmorene. (2) Terrassekant. (3) Marine og fluviale avsetninger. (4) Glasifluviale avsetninger.
Main features of Quaternary geology in the Trondheim and Gauldal area, mainly from Reite (1975, 1976, 7977 and Reite & Sgrensen

(1980). (1) Terminal moraine. (2) Terrace-edge. (3) Marine and fluvial deposits. (4) Glaciofluvial deposits.
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Fig. 5. Ulike stadier i isavsmeltingsforlgpet langs profil fra Ytre Trondheimsfjorden til Indre Gauldalen. (1) Fer oppkalving (11000 BP). (2)
Etter oppkalving (10900 BP). (3) Fer hovedframstatet (70800 BP). (4) Under hovedframstatet (10700 BP). (5) Etter hovedframstgtet (10600
BP). (6) og (7) Senere stopp i tilbaketrekkingen. Kfr. fig. 1 og 4.
Different stages of the deglaciation history in a profile from Outer Trondheimsfjord to the Inner Gauldal. (1) Prior to the breaking up of
the fjord glacier (11, 000 BP). (2) After the breaking up of the fjord glacier (10,900 BP). (3) Before the main advance (10,800 BP). (4,)
During the main advance (10,700 BP). (S) After the main advance (10,600 BP). (6) and (7) Later halts in the glacier's retreat. Cf. Figs. 1

and 4.

len var viktige feringer for isdreneringen. Fall-
komponenten pa isbreen var nordvestlig i omra-
det gst for Trondheim og mer nordgstlig i Gaul-
dalsomradet (Sollid & Serbel 1979, 1981).
Isstrammen i Gauldalsforsenkningen har hindret
isstrammen fra Selbusjgforsenkningen i & falge
den naturlige fortsettelsen av forsenkningen slik
at denne i steden ble presset pd nordsiden av det
hgye Vassfjellet mot Trondheim og Heimdals-
omradet. Det har ikke lykkes pa morfologisk
grunnlag & fastsla om isfronten etter avsetningen
av oppkalvingsdeltaet senere har trukket seg til-
bake fgr hovedframstgtet satte inn midt i Yngre
Dryas. Merker etter hovedframstgtet er synlig i
Gauldalsomradet. P3 restene av oppkalvingsdel-
taet ved Kregnes er overflaten nedslipt fra en
antatt hgyde pa nermere 200 m o.h. til ca. 170 m
o.h., og overflaten er ujevn. Ved Holem er det
oppe pa den distale delen av det opprinnelige
oppkalvingsdeltaet avsatt morenisert materiale.
Yttergrensen for hovedframstgtet er ikke entydig
fastlagt, men den markerte ryggen pa tvers av
dalen ved Melhus kan representere yttergrensen.
Denne ryggen er i dag dekt av marin leire.

I Trondheimsomradet er avsmeltingsbildet
mer uklart, men det kan med rimelighet antas at
hovedframstgtet har gatt over Heimdalsavset-
ningen siden avsetningen i dag i sin helhet ligger

under havnivaet fra tidspunktet etter hoved-
framstgtet. Den typiske formen pa et isranddelta
er dessuten ikke bevart, og det er stedvis pavist
morenisert materiale i overflaten (Sollid & Reite
1982). Det har imidlertid ikke Iykkes & be-
stemme yttergrensen for framstgtet i Trond-
heimsomradet.

| Gauldalsomradet er tilbaketrekkingen til et
stabilt leie ca. 15 km lengre bak svart tydelig og
ser ut til & ha foregatt forholdsvis raskt. Dette
kan skyldes at stremningsretningen i breen her
gikk skratt inn mot Gauldalen slik at breen lokalt
fikk en lang kalvingsfront. Ved Hovin i Gaulda-
len og ved Fremo ytterst i Selbusjgforsenkningen
ble det s avsatt svare isranddelta med overflate
i samme hgyde som ,Hovedflaten" (Sollid &
Kjenstad 1980) som nettopp representerer havni-
vaet umiddelbart etter hovedframstgtet. Disse
avsetningene er svert godt bevart, og overflaten
varierer derfor lite i hgyde. Neste stopp i tilbake-
trekkingen for de to hovedstrammene ut Gaulda-
len og ut Selbusjgforsenkningen var henholdsvis
ved Stgren og ved Brgttem, i begge tilfelle ca. 6
km lenger bak, hvor det ble avsatt nye markerte
isranddelta. Hgydeforskjellen pd de marine
grensene pa disse isranddeltaene og deltaene rett
utenfor indikerer et sveert kort tidsrom mellom
tidspunktene da de ble dannet. Dette samsvarer
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imidlertid ikke med *C-dateringer fra omradet
(Reite pers. medd.). De innerste av disse avset-
ningene kan imidlertid veere avsatt i fjordsjger
demmet opp av de ytre isranddeltaene. Hvis s er
tilfelle vil det ikke her veere snakk om marine
grenser, og datering ved hjelp av hevede strand-
merker vil derfor ikke veere mulig for slike lokali-
teter.

I fjellomrddene mellom de to hovedstrgm-
mene (Reinsfjellomrédet) er det avsatt en serie
endemorener (Sollid & Sgrbel 1975, 1981). Kor-
relering til de ulike fasene i hoveddalene er van-
skelig. Sollid og Sarbel (op. cit.) antyder at de
muligens ble dannet under hovedframstgtet. De
kan ogsé vaere dannet over et lengre tidsrom.

I fig. 5 er de ulike stadiene i isavsmeltingen i
Trondheimsfjordomrédet vist skjematisk i et
snitt fra Ytre Trondheimsfjorden til Indre Gaul-
dalen. De forskjellige breprofilene er ikke tegnet
pa grunnlag av feltinformasjon, men farst og
fremst for & skissere variasjoner i overflategra-
dienten under de ulike stadiene. Videre er det i
fig. 6 laget forslag til paleogeografiske kart over
dette omradet basert pa resultatene fra fig. 5 og
den isavsmeltingskronologi som er presentert i
Sollid & Kjenstad (1980).

Isavsmeltingskronologi i Indre
Tronheimsfjorden

De glasialgeologiske hovedtrekkene i dette om-
radet er kartlagt av Sollid (1976), og en isavsmel-
tingskronologi basert pa studier av hevede
strandmerker er i grove trekk presentert av Sol-
lid og Kjenstad (1980). Topografiske forhold pa
land og i fjorden vil her vere avgjgrende for den
glasialdynamiske tolkningen av avsmeltingshis-
torien. Dette omradet avviker i vesentlige trekk
fra de ytre omrddene i Trondheimsfjorden. Det
er ikke lenger snakk om en karakteristisk fjord,
men om et stort og smakupert bekkenomrade der
store deler ligger under marin grense. Avstanden
til isdelet over Jamtland var relativt kort og med

Fig. 6. Paleogeografiske kartskisser fra Trondheimsfjordomradet
basert pé& resultater fra fig. 5 og isavsmeltingskronologi fra
Sollid og Kjenstad (1980). (1) 11000 BP. (2) 10 900 BP. (3)
10 600 BP.

Paleogeographic sketches from the Trondheimsfjord area
based on results from Fig. 5 and deglaciation chronology from
Sollid & Kjenslad (1980). (I) 11,000 BP. (2) 10,900 BP. (3)
10,600 BP.
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forholdsvis &pen passasje. Dette skulle tilsi mer
ustabile forhold i frontsonen av breen. Slike for-
hold gjor det vanskeligere & anvende generelle
glasialdynamiske modeller. Lokale topografiske
forhold var avgjgrende, og dette gjenspeiles i
fordelingen og typen av avsetninger. Mange av
israndavsetningene i omradet bestdr av Korttran-
sportert glasifluvialt materiale og skiller seg i sé
henseende fra de mer vanlige typer israndavset-
ninger. Disse korttransporterte avsetningene er av
Sollid og Reite (1982) kalt ,, Trgndermorene".

Sammenligning til andre omrader

Topografiske forhold spiller en avgjgrende rolle
for hypotesens gyldighet. Andre fjordomrader i
Midt-Norge likesom omrader i Troms peker seg
derfor ut som mulige prgveomrader ettersom
tidsutviklingen i isavsmeltingsdynamikken ser ut
til & veere analog med forholdene i Trondheims-
fjordomradet.

I Midt-Norge er tidspunktet for selve oppkal-
vingen beregnet pa grunnlag av studier av he-
vede strandmerker (Sollid & Kjenstad 1980). |
falge beregningene fant oppkalvingen sted i pe-
rioden 12 000 BP til 11000 BP. De sydligste av
fjordene i Midt-Norge kalvet opp farst og de
nordenforliggende suksesivt utover i Allergd helt
til Trondheimsfjorden kalvet opp som den siste
av de store fjordene i Midt-Norge ca. 11000 BP.
Israndavsetningene innerst i fjordene p& Mare
gjenspeiler ikke alltid isavsmeltingsdynamikken
like klart som i Trondheimsfjordomradet siden fa
av disse israndavsetningene er inntakt. P& grunn-
lag av de restene som enna finnes kan det i noen
grad konstrueres mulige lokale modeller for
isavsmeltingsdynamikken. Ytterligere uavhengig
feltinformasjon er imidlertid her pakrevet for &
kunne teste arbeidshypotesens gyldighet.

I Troms ser forholdene ut til & vere litt for-
skjellige fra Midt-Norge. Oppkalvingen i Allergd
ser i mange av fjordene ut til & ha stoppet opp pa
terskler midt i fjorden. Avsetning av oppkal-
vingsdelta og senere hovedframstgt ser ut til & ha
fulgt et lignende forlgp som i Midt-Norge, mens
den innerste delen av fjordene har kalvet opp i
overgangen mot Preboreal.

Sammendrag

Nedsmeltingen av siste innlandsis i fjordomra-
dene i Midt-Norge blir belyst med sarlig vekt pa
Trondheimsfjordomrédet.
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I den dynamiske nedsmeltingen av en fjordbre
er kalving en viktig ablasjonsfaktor. Forholdet
mellom fjorddyp og bretykkelse er avgjgrende
for brefrontens posisjon pé& ulike tidspunkt. De
topografiske forhold vil derfor ha stor innflytelse
pa nedsmeltingsdynamikken.

Utgangspunktet for rekonstruksjonen er en si-
tuasjon hvor utlgperbreer fra hovednedisnings-
omrédet fyller de overfordypede deler av fjor-
den. Fortsatt avsmelting og akselererende Kkalv-
ing farer da til rask tilbaketrekking av brefronten
til omradene innenfor den overfordypede delen
av fjorden. Det skjer m.a.0. en oppkalving. Til-
baketrekkingen stopper imidlertid ved fjorddyp
som er mindre enn 200 m. Ishreen trenger deret-
ter en forholdsvis lang periode for & gjenopprette
et likevektsprofil etter oppkalvingen. Under sta-
biliseringsperioden avsettes et oppkalvingsdelta.
For fjorder som kalvet opp i lgpet av Allergd vil
isbreen under det maksimale framstgtet som
skjedde tidlig i Yngre Dryas, hovedframstatet,
rykke fram over oppkalvingsdeltaene. Deretter
vil vedvarende nedsmelting av breen fare til
rykkvis tilbaketrekking hvor isfrontens posisjon
bestemmes av stabilitetsforhold i de frontnere
deler av breen.

I det sentrale undersgkelsesomradet, i et snitt
fra Ytre Trondheimsfjorden til Indre Gauldalen,
er det skisserte avsmeltingsforlgpet avtegnet ri-
melig konsekvent. Kronologien er bestemt ut fra
14C-dateringer og studier av hevede strand-
merker. Med smé justeringer synes mgnsteret &
gjelde ogsa for andre omrader i Midt-Norge og i
Troms, men ytterligere feltinformasjon er her
ngdvendig for & kunne si dette med sikkerhet.

Summary

The disappearance of the last ice-sheet in the
fjord areas of Central Norway is described with
special reference to the Trondheimsfjord area.

Calving is the main ablation factor in the dyna-
mics of a fjord-glacier. The relation between the
depth of the fjord and the thickness of the glacier
determines the position of the glacier front at any
given time. Consequently the topographical con-
ditions will have a great influence on the dyna-
mics of deglaciation.

The reconstruction starts with the outlet gla-
cier from the main glaciated areas filling the
overdeepened parts of a fjord. Continued melt-
ing and accelerated calving cause the ice-front to
retreat rapidly across the overdeepened parts of
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the fjord, and the fjord-glacier breaks up. The
retreat of the glacier front stops when the depth
of the fjord becomes less than 200 m. The outlet
glacier needs a certain amount of time to reestab-
lish a surface profile in equilibrium. An ice-front
delta is built up during the stabilization period.
In fjords where the break-up occurred before the
main glacial advance in the Younger Dryas
chronozone, the glacier front overrides its own
ice-front delta during this advance. Continued
down-wasting makes the glacier retreat stepwise,
and the position of the ice-front is determined by
equilibrium conditions at the frontal parts of the
glacier.

This hypothesis gives a reasonable explanation
for the formation of the system of the main
Quaternary deposits for a profile from Outer
Trondheimsfjord to the inner part of the Gauldalen
valley, which constitutes the test area. The
chronology has been determined by radiocarbon
dates and studies of raised shore lines in the test
area. With minor adjustments, this hypothesis is
also considered to be valid for the fjord areas in
the rest of Central Norway and in Troms, North-
ern Norway. More field information is, however,
needed. In other fjord areas more adjustments
are considered to be necessary, even though the
basic assumptions are still thought to be valid.

Postskript. Dette arbeidet bygger i det vesentlige
pa undersgkelser av Kjenstad (1980) og er finan-
siert av NAVF som ledd i Sollids prosjekt under
IGCP (nr. 73/1/24).
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