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1. FORORD

Dette sammendraget er skrevet til et mote i Verdal kommune 14. mai 1991 i forbindelse med

prosjektet Verdalsraset, dynamisk geo-data simulering og visualisering.

Foredraget er basert pd bruk av overhead og de to kvartergeologiske kartene Stiklestad og
Tromsdalen i M 1:20 000.

Trondheim, 13. mai 1991
Seksjon for lgsmassekartlegging
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2. INNLEDNING

Sett i geologisk perspektiv er kvikkleireras et noksa vanlig fenomen i norske leirer, bl.a. her
i Verdal. Nettopp derfor ble kommunen plukket ut som den forste i den landsomfattende
Kartleggingen av leiromrdder pd 1980-tallet (Kvikkleireprosjektet). Gjennom NGU’s
kartlegging de siste drene har vi registrert omkring 100 ras, hvorav de fleste er s& gamle at
det ikke fins noen skriftlige opptegnelser om dem. I tillegg har det ganske sikkert gatt flere
ras som det i dag er svart vanskelig eller umulig 4 se spor etter i terrenget. Gjennom lokal

gérdshistorie har vi fatt god hjelp til & fastsla enkelte av rasene.

Raset i 1893 er spesielt fordi det var s stort og kostet 112 mennesker livet, samtidig med at
mye av den dramatikk som utspant seg midt pd natta er foreviget gjennom skriftlige
gyenvitneskildringer. Dessuten fins det mange gamle fotografier, bdde i NGU’s arkiv og

andre steder, som viser tydelig hvilke krefter som ble utlost.

Ras er bare en av mange naturlige prosesser som er med pd & forme landskapet. Skal vi
forstd denne type naturkatastrofer, md vi sgke til kvartergeologien. To viktige stikkord her
er istid og landheving. Spesielt viktig er de geologiske prosessene under og etter siste istid,
dannelsen av ulike typer lesmasser, landhevning og landskapsutvikling gjennom de siste
10.000 ar.

3. KVARTARGEOLOGI (LOSMASSEGEOLOGI)

3.1. Isavsmelting

Typisk for kvartertiden (de siste 2 -3 mill. r) er at vi fikk flere istider avlost av mildere
mellomistider. I Verdal, som i mesteparten av landet forevrig, finner vi spor bare etter siste
istid (vedlegg 2). Store mengder losmasser ble avsatt ved slutten av istida for 10.000 ar
siden da smeltevann fra isen bidro sterkt til 4 frakte materiale ut til bunnfelling i fjordene.
Da ble det tett inntil iskanten avsatt endemorener (grenn farge pa kvartergeologisk kart) og
breelvavsetninger i form av rygger eller delta/terrasser (orange farge pa kv.kart). Samtidig
ble alt slammet som svevde i fjordene sakte bunnfelt og dannet tykke lag av leire (bla farge

pa kv.kart). Havnivaet over Verdal sto ved slutten av istida om lag 180 m hoyere enn i dag.
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Etter hvert som brekanten trakk seg estover gjennom dalen, kunne derfor havet folge etter

langt innover omrader som i dag er tort land, se vedlegg 3 og 4.

Det henvises forevrig til NGU-Skrifter nr. 89, hvor de fleste andre vedleggene er hentet fra,
for nermere detaljer om isavsmeltingshistorie, geologiske prosesser, losmassedannelse og

ras.

3.2. Landhevning

Den enorme vekten av is over Skandinavia gjennom ca. 100.000 ar under siste istid forte til
sterk nedpressing av jordskorpa. Da isen smeltet bort begynte landet straks & heve seg, men
14 fortsatt mye nedpresset fordi det tar tid & gjenopprette likevekten. I Verdal betyr dette at
alle omrader under ca. 180 m har vert fjordbunn. Det er i praksis nesten alle bebygde og
oppdyrkete arealer i bygda. Havets hoyeste nivé like etter isavsmeltingen kalles den marine
grense (MG). Herfra senket strandlinjen seg relativt hurtig den forste tiden, Hastigheten pé
landhevingen var opptil 60 mm pr. ar. Senere har den gradvis avtatt, men enda i dag pagar
litt av denne landhevingen, nd bare med ca. 4 mm pr. &r. Endringene i landskapet gir

tydelig fram av vedlegg 3 og 4.

P strandforskyvningskurven (vedlegg 5) og strandlinjediagrammet (vedlegg 6) ser vi at
landhevningen begynte 4 gd sakte i en periode for 7-8.000 ar siden. Da sto havet 65 - 70 m
hgyere enn i dag og Verdalselva munnet ut i omradet omkring Raset ved Mo og Uglen. Der
bygget den sitt delta av sand oppa leir, akkurat pd samme mdte som den i dag gjor ved
munningen nede pd Gra. Vi kan tydelig se skrastilte sandlag som er typiske for delta
(marbakke) i terrassen i dag. Skjell som 14 i slike skrdlag ble datert til ca. 7.500 ar. Et
annet trekk ved Mo - Uglenterrassen er de tydelige strandvollene pa toppen (vedlegg 7).
Slike dannelser forekommer ellers bare ned mot dagens havniva og er typiske fenomener
knyttet til en periode med liten eller ingen landheving. Ved Mo er sandtykkelsen ca. 20 m.
Denne tykkelsen er i seg selv et signal om at terrassen er avsatt over et langt tidsrom med

lite landhevning.



3.3. Elveerosjon, ras og massetransport

En konsekvens av landhevningen er at elvene graver seg ned i den hevete sjobunnen, og at
dette igjen utleser ras i elvenedskj@ringer, terrasser og skraninger. Sarlig store ras kan
utleses dersom elvene undergraver og "punkterer” kvikkleirefelter. Dette har skjedd mange
steder i Verdal. (Mer om kvikkleire under foredrag om geoteknikk) Et vassdrag vil alltid
tilstrebe en utflating av sitt lengdeprofil i det basisnivéet som styres av havet ute ved deltaet.
Derfor vil elva erodere og grave seg dypere ned sd lenge det pagar en landheving. Kommer
den ned pi en fjellterskel et sted i dalen vil denne fungere som basisnivd for videre erosjon
oppstrems. I nedre del av Verdal fins ingen slik fjellterskel. Under den stadige ned-
skjeringen i dalbunnen har elva fraktet sand og grus som den avsatte igjen pa lavere
elvesletter og deltaet. Siden den har skiftet lop og svingt fra dalside til dalside, vil vi finne
slike elvesletter og -terrasser over store deler av dalbunnen. Disse har en gul farge pd
kvartergeologiske kart. Kartbildet viser ogsd klart at disse slettene og terrassene er opp-
skaret av ras slik at underliggende leire er kommet fram i dagen (bla farge). Kvarterkartet
gir pd denne méten et inntrykk av at sma rester fra elveterrassene ligger igjen og flyter pa

leire imellom rasgropene.

Hele tiden under landhevingen har det foregitt bunnfelling av leire i fjorden pd grunn av
materialtransporten i vassdragene. Den leira vi finner i dalen i dag har derfor dels en
isavsmeltings- (glasial) opprinnelse, og dels en yngre (postglasial) opprinnelse. I praksis kan
det vare vanskelig 4 skille leirer med ulik alder uten & studere negye fossilinnhold o.1.
Derfor er all leire kartlagt med samme farge (bld) pa kvartergeologiske kart.

3.4. Forholdene ved Raset for 1893

Ut fra dagens terreng, v.h.a. gamle kart (vedlegg 10) og beretninger (vedlegg 12) kan vi
danne oss et bilde av en stor terrasseflate i om lag samme heyde som Mo- Uglen terrassen
har i dag. Den gjenstdende lille rest av opprinnelig overflate inne i rasgropa ligger ogs i
denne hoyde. Det skal ha vert to terrassenivder, hvorav det nordligste var litt hoyere enn
det sydlige (vedlegg 12).



omtrent 20 m tykk sand (delta) over leire som har meget stor tykkelse. I overgangssonen fins
oppgrunningssedimenter av silt, finsand og leire, gjerne i vekslende lag Disse er beskrevet
som lerblandet sand av Friis (vedlegg 11). Det berettes av Brogger og Miinster i Naturen
1893 at tykkelsen av sanden har avtatt mot ost innover rasomrddet. Det bekreftes ogsd av at
leira gar helt i dagen ved estre og nordre kant av rasgropa, og forteller oss at sandpakken
har kilt ut til null et sted i ostlige eller sentrale del av raset. Da raset ble utlgst i dypere-
liggende leirlag fulgte overflatesandlaget med og ble innblandet i leirsuppa. Enkelte lave,
sma hauger i skredmassene nedenfor skredporten inneholder sand fra dette overflatelaget.

Det var ogs& myr pé overflata for raset.

Elva gjorde fer raset en sving mot nord inn mot foten av terrassen i det omradet som i dag
ligger like utenfor skredporten (vedlegg 8 og 10). Follobekken, en liten bekk som gikk
sentralt gjennom rasomradet, munnet ut i elva pa dette stedet. Bekken hadde skdret seg
ganske dypt ned i terrassen i felge kotelinjene pé kartet (vedlegg 10). Her, i skrdningene
ved nedre del av Follobekken mé raset ha startet. Verdalselvas erosjon langs kanten av

terrassene i dalen kan man forestille seg av fotoet fra Reppe - Volen (vedlegg 7).
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Mgoteinvitasjon

Verdalsraset 1893

Simulering av Verdalsraset i 1893 ved hjelp av moderne video- og
datateknologi

Verdal kommune har tatt initiativ til et tverrvitenskapelig prosjekt med bruk av modeme
datateknologi for 4 kunne formidle hvordan raset fortonet seg i 1893. Ved hjelp av avansert
datateknikk kan raset nd gjenskapes digitalt og framstilles som en videofilm. Foruten at
prosjektet skal gi oss ny kunnskap om arsaker og forlgp til slike store naturkatastrofer, vil det
ogsd formidle teknologiske og kulturhistoriske kunnskaper pa en lett forstdelig méte til et

bredt publikum.

Pa vegne av Verdal kommune inviteres herved til et mgte hvor vi vil informere nzrmere om

prosjektet:

Tid: Tirsdag 14. mai 1991 ki 11.00

Sted: Radhuset, kommunestyresalen, Verdal kommune
\M

Program:

K111.00 Bakgrunpen for prosjektet
Teknisk radmann Rudolf Holmvik, Verdal
K111.15 Prosjektbeskrivelse - hva skal gjgres fram til 19937
Prosjektleder Roald Bergstrgm, SINTEF
Kl 11.45 Historien
Lokalhistoriker @ystein Walberg, Verdal
K112.00 Kaffepause
K112.30 Kvartaergeologien
Geolog Harald Sveian, NGU
K112.50 Geoteknikken
Professor Nilmar Janbu, NTH/geotekniker Jarle Nestvold, Kummeneje
Ki113.15 Datateknikken
Cand. scient Pessy Hollander, Explore
Ki113.40 Kartteknologi
Fylkeskartsjef Ronald Toppe, Statens Kartverk Hordaland
K1 14.00 Diskusjon og oppsummering

Pa vegne av prosjektet gnsker vi vel mgtt pa Verdal 14.mai 1991!
Verdal/Trondheim 25.april 1991

RodBynplin

Roald Bergstrgm
teknisk radmann, Verdal kommune prosjektleder SINTEF

Vedlegg: Prosjektbeskrivelse



NGU-SKR. 89, 1989

Generell del

Kvartaergeologier leeren om den yngste geolo-
giske perioden, - kvartzertiden. Losmassene
som dekker berggrunnen i Norge er avsatt i
siste del av denne perioden. De er derfor meget
unge i forhold til vare bergarter, og de er ogsa
mye yngre enn lasmassene i de land hvor ned-
isning ikke har funnet sted.

Lesmassene er en fundamental naturressurs
pa linje med vann og luft. De utgjer selve grunn-
laget for plante- og dyreliv, og dermed for land-
bruk og bosetting. Bare en liten del av Norges
areal er dekket av mektige lasmasser, og ny-
dannelse skjer ikke i nevneverdig omfang. Rik-
tignok foregar det langsomme prosesser som
f.eks. oppbygging av elvedelta, forvitring og
myrdannelse, men i hovedsak mé lgsmassene
betraktes som en begrenset og ikke-fornybar
ressurs. Var bruk avdem ma sees i lys av dette
(se Tillegg).

Presset pa vare lgsavsetninger har gkt sterkt i
de senere arene, spesielt i og omkring tettste-
dene. Disponering av arealer til byggegrunn,
kommunikasjonsnett, uttak av grunnvann, sgp-
pelplasser, resipient og massetak for bygge- og
anleggsvirksomhet er eksempler pa forskijellig
utnyttelse av lasmassene. De fleste av disse
bruksmatene forer til at arealer og masser be-
slaglegges for alltid eller for lang tid. Ofte vil en
bruksmate utelukke de andre, og dette kan gi
grunnlag for konflikter. Ved fysisk planlegging
blir naturressursene derfor viet stadig storre
oppmerksomhet, bl.a. gjennom vart lovverk.
Kvarteergeologiske kart er et nadvendig hjelpe-
middel for & oppna fornuftig arealdisponering
og en best mulig forvaltning av lasmassene (se
eksempler pa bruk av kartet i Tillegg).

Kvarteertiden og lgsmassenes
dannelse

Kvartzertiden omfatter de siste 2-3 millioner ar
av Jordens historie. Perioden er preget av store
klimasvingninger med flere istider og varmere
mellomistider. Under istidene var landet mer
eller mindre dekket av innlandsis som gravde ut
og transporterte med seg store mengder lgs-
materiale. Mye av dette materialet ble fraktet uti
havet og avsatt der.

Stiklestad 3

Siste istid (Weichsel) begynte for vel 100.000 ar
siden. Svingninger i klimaet under denne istid
forte til at isens utbredelse og mektighet varier-
te ganske meget, og det har veert perioder da
innlandsisen var delvis borte. Den storste ut-
bredelse i Weichsel nadde isen for 18-20.000
ar siden da den dekket hele Skandinavia, og
tykkelsen i de sentrale deler trolig var opp til
3000 m (Fig. 2 og 3). Under avsmeltningen
trakk iskanten seg tilbake slik at kyststrokene
ble isfrie farst. Samtidig ble isdekket etter hvert
tynnere, slik at det delte seg opp i fjord- og
dalbreer som smeltet hurtig tilbake pa grunn av
det mildere klimaet og den store kalvingen i de

SISTE ISTID (WEICHSEL - ISTIDEN)
The Weichselian Glaciation

AT

L1 ISENS MAKSIMALE UTBREDELSE FOR CA. 20000 AR SIDEN
Maximum extent of the ice-sheet, ¢. 20,000 yrs. B.P.

ISKANTEN | YNGRE DRYAS-TID, 10-11 000 AR FOR NATID
The ice margin in Younger Dryas, 10-11,000 yrs. B.P.

e o — |SKANTEN FOR CA. 9000 AR SIDEN (USIKKER )
The ice margin ¢. 9000 yrs. B.P. (uncertain)

KARTBLAD STIKLESTAD
Map-sheet Stiklestad

Fig. 2. Den skandinaviske innlandsisens utbredelse under
tre forskjellige faser av siste istid.

The extent of the Scandinavian ice sheet during three pha-
ses of the Weichselian glaciation.

Vedleqgg 2



Vedleqg 3

He'ga

Kvern dolen /\/

~ VERDALS-

Landskapsutviklingen i Verdal gjennom de siste 10.000 ar:

A: Innlandsisen dekker ovre del av dalen og brefronten krysser dalen ved Eklo-Sundby.
B: Havets storste utbredelse, marin grense ca. 180 m.o.h. Fjorden nar inn til Ottmoen.
C: 7-8.000 r for nitid sto havet ca. 70 m heyere enn idag og Verdalselva munnet ut ved Mo-Uglen.

D: Dagens landskap. Se ogsa vedlegg 4.



Vedlegg 4
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Skjematiske lengdeprofiler gjennom Verdal, tegnet for de samme fasene (A-D) som i vedlegg 3.

A: ca. 10.000 ar for natid.

B: ca. 9.500 ar for natid.

C: 7-8.000 &r for ndtid. N4 har Verdalselva gravd seg ned i den hevete fjordbunnen st for Eklo, og
den bygger ut sitt delta av sand over leire ved Mo-Uglen.

D: Senere graver elva seg lenger ned i dalbunnen. Den avsetter terrasser i flere nivder inntil den nar

dagens delta ved Ora. Raset er markert som et hakk i Mo-Uglen terrassen.
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Vedlegg 5

NORSK GEOLOGISK TIDSSKRIFT 1 (1984)

Fig. 4. Strandforskyvningskurve for Verdalsgra.

Shoreline displacement curve from Verdalsgra.

Lok. 9. Follobekken. — Bekken renner sentralt
gjennom den store skredgropa fra Verdalsraset i
1893. Ved lok. 9, midt ute i rasgropa, star det
igjen en liten uforstyrret rest, en “holme”, av
den gamle terrengoverflaten pa 65 m o.h. Dette
er et nivd som i dag har stor utbredelse pi vest-
sida av rasgropa, bl.a. ved lok. 10, hvor den
nordligste del av terrasseflata nar opp i nesten 70
m o.h. P toppen ligger det her en rekke strand-
voller. I falge gamle kart har denne 65-70 m
terassen strukket seg over nesten hele rasgropa
for 1893. Lok. 9 ligger i sydenden av den gjen-
stdende rest av 65 m nivéet. En trestokk (or:
alnus) med pelemarkganger ble funnet i en sand-,
silt- og leirsekvens ca. 60 mo.h. Stokkenlaca4—5
m under overflata og ca. 1 m under den gvre
terrasserte sandavsetningen. Siden sanden p4 top-
pen er avsatt i strandsonen og bygd opp til ca. 65
m o.h. antar vi at den underliggende sekvens med
trestokken er avsatt i en oppgrunningsfase ved et

havniva pa minst 67 m, men neppe mer enn 75 m.
Trestokken og pelemarkgangene har s liten al-
dersforskjell at de overlapper hverandre innenfor
et standardavvik.

Fra omtrent samme sted har @yen (1908, s.
26) presentert en artsliste for skjell funnet dels i
fast leire i nordsiden av den gjenstéende “holme”
og dels i blgt leire i bunnen av skredgropa.

m
> VERDALS@RA
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\ X D} Supposed uncertainty in sea level
150 \ \ +o
\
\
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100 1 \\
.3 8
]
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Lok. 10. Mo. -1 flere massetak i 65-70 m niviet
like vest for skredgropa fra Verdalsraset i 1893
sees tydelige deltastrukturer (Fig. 3). Skralagene
faller ca. 15-20° mot vest. PA 5-6 meters dyp i
disse sandlagene ble det i et av sandtakene fun-
net skjell i voksestilling (hjerteskjell: Cerasto-
derma edule, teppeskijell: Venerupis decussata,
fjzreskjell, blaskjell: Mytilus edulis, butt sand-
skjell, vanlig sandskjell: Mya arenaria og strand-
snegl: Littorina littorea) som daterer et havniva
korresponderende til toppflaten pd 65-70 m.
Skrélagene tilhgrer dette nivaet fordi hele terras-
sen er bygd opp ved akkumulasjon analogt til
dagens delta ved Verdalsgra. Fig. 3 viser at del-
taets skralag er overdekt aven ca. 2 m tykk serie
av topplag, og gverst er det et 0,5-1,5 m tykt
strandsediment med form som en lay og bred
strandvoll.
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NORSK GEOLOGISK TIDSSKRIFT 1 (1984)
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©9730:200 Dateringslokalitet med '4C-alder.
(Kjemperud 1982, A-fraksjon).

om0

Dating locality with '*C-age.
(Kjemperud 1982, A-fraction).

Strandlinje angitt etter diagram

i Kjemperud (1982). <7000 ar MASCA.

Shoreline drawn from diagram in

Kjemperud (1982) <7000 yrs. MASCA.

9000 _

—

Dateringslokalitet for Verdals-
orakurven med '*C-alder.

Vertikal utstrekning viser
usikkerhet i havniva.

Dating locality for the Verdals-
ora curve with '*C-age. Vertical
extention of the symbol shows the
uncertainty in sea-level.

Strandlinje med '*C-alder, angitt
etter Verdalserakurven.

Shoreline with '*C-age, given from
the Verdalsora curve.

Fig. 7. Ekvidistant strandlinjediagram (preliminart) med '*C-dateringer fra indre del av Trondheimsfjorden. Heltrukne linjer er
tegnet etter Kjemperuds (1982) profil. Materialet for Verdalsgrakurven gir strandlinjer som vist med stiplet strek.

Equidistant shoreline diagram (preliminary) with '*C-datings from the inner part of Trondheimsfjord. The continuous lines are
drawn from Kjemperud (1982). The Verdalspra curve gives shorelines as shown by the broken lines.
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Fig. 18. Strandvolier £5-70 m o.h. pa Mo-Uglenterrassen i Verdal bie dannet da havet stod i tilsvarende niva og Verdalselva
munnet ut her for 7-8000 ar siden.

Beach ridges 65-70 m a.s.l. on the Mo-Uglen terrace at Verdal were deposited at a corresponding sea-level 7-8000 years B.P.

Fig. 19. Verdalselva eroderte tidligere i leire ved Reppe (320 753). | bakgrunnen til hoyre Volen (316 748) hvor erosjonen har
nadd inn til en grusrygg overdekt av leire. Fra Reusch (1901).

The river Verdalselva earlier eroded the marine deposits at Reppe (320 753). In the background Volen (316 748) where the
erosion has reached a glacioffuvial ridge covered by clay. From Reusch (1901).
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MINSAS

YDSE
NORCBERG

VERDALSORA

VINNE KRK
SKREDGROP =
Slide depression

OMRADE DEKT AV SKREDLEIRE
Area covered by liquid clay

Boring and profile (Friis 1898)

Z Z VERDALSELVA FBR SKREDET | 1893
The river Verdalselva before the slide in 1893

100, Leksdalsvatnet
N 0
100

<
@ BORPUNKT OG PROFILLINJE (FRIIS 1898) Jﬁ/w}/’ 2 \/_//\
/J\‘V 90

L]
LANDFALY

FRIS 1898 wm

UGLEN

Fig. 21. Kart over Verdalsraset
cina mon i 1893, boringer og profiler fra
1894-95. Etter Friis (1898).
50
0 Map of the quick-clay slide at
Verdal in 1893; borings and
profiles from 1894-95. Affer
Friis (1898).

-50

kartbladet. 250 mennesker oppholdt seg i skre-
domradet. 112 av disse omkom og 138 ble
reddet under til dels meget dramatiske forhold.
Fig. 21-24 viser skredgropa og en del av dal-
bunnen utenfor. Nedenfor gjengis noen skild-
ringer etter Helland (1909):

"Efter en beretning gik skredet i tre afdelinger. Forst gik et
mindre skred som tog gaarden Kraag straks ostenfor Mo....
Denne forste del af skredet tog retning paa skraa opover
dalen. En ganske kort stund efter gik et nyt skred, der tog
med seg Follograenden. Dette var storre end det forste og
satte tvers over dalen og sproitede hoit op gjennom lierne
paa den modsatte dalside, hvorefter den blede masse seg
ned gjennem dalen. Endelig gik den siste del af skredet. Det
var den storste og voldsomste. Det var Gjermstadgraenden,
eller den ostligste del som gik. Denne del tog retning pa
“skraa nedover dalen og gjorde den storste skade paa gaar-
deneidalbunden. Bulderet var forskraekkeligt, og stevskyen

og lersproiten stod heit.” - "Lermassen flod som smeltet bly”
- "Fra skraenten ovenfor den begravede gaard Nordre Lyng
lignede dalbunden naermest et pludselig stivnet oprert hav,
hist og her med hustage eller ruiner af gaardene. Rundt om
laavragstumper af husene og oprykkede traeer eller indbo af
alle slags. Af det oprindelige elveleie var der ikke noget
maerke.” "Flere beboere af Follo blev reddet fra hustage helt
nede ved Rosvold efter at have seilet paa disse omkring 6
km.” - "En pige, der var fort 3 km af skredet, stod i 15 timer i
ler til brystet med etdedt barniarmen.” - "Beboerne flyttede
efter lerfaldet ud af sine huse selv paa steder, hvor det ikke
kunde veere grund til nogen frygt, og drog bort.” - "Derhos
kunde befrygtes, at elven ikke vilde traeffe sit gamle leie
udenfor Bjartes og saaledes muligens vilde komme til at
odelaegge enten Vaerdalsoren eller bebygningen sendenfor
denne. Paa Vardalsoren foregik derfor almindelig udfiyt-
ning.”

| dag er rasomradet oppdyrket igjen.
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Skredet i Verdalon 1893.

Fig. 22. Skisse av Verdalsraset sett mot nord. Etter Reusch (1901).

Sketch of the quick-clay slide in 1893 looking towards the north. After Reusch (1901).

Fig. 23. Verdalsraset 1893. Skredgropa sett mot sor. Fotografi av E. Olsen, Trondhjem 1893 (NGU arkiv).

The quick-clay slide at Verdal 1893. The slide depression, looking towards the south.



Vedlegg 10

mumm, ;ﬂl I"n'f"ii

2l
I
) i

Jﬂlllﬂl i ” I

I



Vedlegg 11

: (30910
-ueg eed v5 ) pepeu So vyuoso sejpuey [ O W 1§ HuY[
SueIjeeq 109FAIIp[RUE)] I990 ‘eureBurudAg IoypIow W (g

K28

“JopeIyg powl pepeu Iofns wepuni3ppaly Ieyle IeSeiye
wopqA(T oxserly poySIpreJLy wer we wed Jis opumid sIATY
-5THLI BB ‘POINQ 9103S $9P POA P POP O}II USP 98 30 PeISHy
103 9sopks sepuy wos ‘IAJ] 91098 UWAP ooy Iopun JIs ILYHeIs
essemIa] Ope[q ouUWep je “4Srukspues s1eY 18 49  PRLL 150/
W ggEe J8 qAJ 10 T S0 ‘oI pea wos Je[sniy epuLuUII[ 10 S99
-puej 1opuniel ‘w gg6¥ Jje qh( 9o [ — ‘Seprer] exejswy 134y
wo O] 10 seufexery iveu — “w (T Je 9L 10 1 18@A UG
uis poA Yues jolog 9e ‘aler] 1pe[q ®es 3511A0I0] SO puRg Uy
‘w oz Bes UAY q4p w1 9810] Srjmen ogsta ue[Sp) erd jomumi
-Spaeey) T J9[[NYI0L I0] PION 321 ‘W GG S0 98§ POW JUBHPAING
ojsewmIU WA ‘W g (perreue[g ved yp§) [uylog A pwishy
I0JUpeU JO[[e [} [0y Wos Ieaopiou jSue[ves ‘10881 uwe(d( So
omepaeeSoyy eedioay ‘osselro, uep o[eY Ioj el ‘euspreny)-oIy
10§ ButupAjoq 03sI09SIaf[e WAP JB 0IBA % SIUAS ‘[@IY oUUAD v
Sutupy8p) 10fe s¥Y IePlA — JTYNW WO — SIPUIYIO] IV

‘1070 "W (p 80 19 wWos ‘4S0pAg powl Ueew

-poIyQ Je WOPO PUS o1eqAp Jo[[e Iepun JIeTTI[ ayyr JI9SSEW

-I9r] Opo[q ep Bp ‘US[3[) PeA pue SLIL3 ,mma 18 Surupr3pf 10§

uere 30 -Surupe[uy iea [1HIap sTAY ‘pu o9pdg v [13 JouU poiq

9s1a oxsuel Sop wew ‘uwe[S[) pea wos epudpLy So pelq vus
1P[0J OY3{[ OXSBRW I9Y IO 9SSYUWIIer] opo[q oqLp ‘W 9z ue(g
"PPLT 150 “W g9 Je qA(T 30 T wesj[e ‘9)39p Iepuf}

95esn axes ope[ Jal

[eqs ‘sniy }[RIOB[S J8[[@ SNISA[H WO — sUIY) JA0IT - G0
‘rary 9svy S0 4pojy epue[xeA - g

‘o7 4polq juael - 93

‘xor] 9sey S0 PO OPUL[XeA - GF

0T 4polq - g’

‘pusg JopuUB[QII] W g

€o MHAONIHOUAUOL DO WUSTHAOMSNAANANIWUYUL

‘pueg Wy - Bl

‘snin 44018 W g
Je uepepIeA(
vy aea owSuuSLg 10 pAg W QO "eIpaq 3I03s OAT OULP
-[oytoy] 10 ‘(gesrexur[d ved vg €) 30I0q A9[q I93j8I8p I6p 10AY

uog.

uapIeey) IepU[)
-a10107 40881 1o IesSB]Y OPUOPAP °p JIey UnI[
wepepol[og 1 10patg oIof wed joxea SIASIINGRU op IeY ‘medn)
Iopun 1o 2UeP[OYIO WOS SIpPo[eeg ‘I NU Op WOS I8 eudp[oy
-Tojueesia], ofuee(ees ‘guRy] UOPUE WOFoU POW OXAT Iof[eq 3o
poayg o[wes 1op pour pepn qO[p[) °PUY Uex OXIL Uep 38 ‘“aq4p
ves uop 1083 StaSpe 19881 weld() vedloAy ‘esselie], 0109S
wop o[y je Suruyudg Ie[[e SuTupl[Sp() OIcFpeul ep[IA JUIOS
-[a1A9n qolp] MY uep siay wos ‘eddnsier] spusphy ¢fip W £&
uo wesy[e 1ve}s UL[S[) Iapu() P[olf JSBF BRU 9B UOPT OSSBUILST]
owures WA T ‘W g JB qA(] 90 OPORBU 3010 :0I0)SB] USSSBW
~Ior] avA duuNp Iopuf) we LG Jjo g p g eddnssy opuophy
Bypupspn) wo ees o w1 pg Fe qAQ 30 I3 pueg epur[qe] Jo
pueg uy Ioyjerap ‘Se[suiy ja0id Srpwwey 9343 W g 0 weW
Ieyy jsteary oSieyixwl 9MsUBS 10y 10 eUSP[OYIO pomWNI

-spaeer)  opur 4Serque Ad[q (3egrexus(d ved 75 ) [(Wyog 3

uabn

‘ua0mo] So Fueqiexyo[y oUSSPE[J WepPNIO} 19831
eSey So oy ‘(ueprerSersesq) UB[3[) oUsPITEY) X0AY BOpPOLTS e
uopisysep sSue| euwrefuurog eypudfeq gsnBuy epgg we(

01541yoq 18 JutuplSp[) AIOprA 19 JUEI euUUsp pow
oMy1 JofeY ‘suiSreyiyg Jo -syreayy Je Sery 9494y ‘m g1 je eed
0J[IAT J0p ‘9svy soyzep So ¢8nSew ‘w g uny 1oy lea J9GBlIer]
.Zoﬁﬁﬁhw\fo Bl "W a1 @ﬁmmrﬂ jse] aewWw jpuer .Hmm .p@@@.ﬁu—m
Jv guey ojsewirazu BI} PION POW W Ogg US[BPO[OF T 3er0q
SOYIap Iop Aofq olul[ldp oUYNISPR UWep Je Jurupsuy I gsew
e C9IapIA BRG 2UUNY YT J0paIg ®BeSHE [la JUET] 0UULD
PO ‘UOPBHIOAQ wI} ‘W g wd (13 [ T prelyg 1sey sejpuyy IO}
JOPAYG JE JURY AIPIOW O4sIULIRU WP 10f PION powr W ()9 o

IS OUSUMAND EABIDOTOND SUOUON 4



Vedlegg 12

‘0¢ eIy 38U 9! weAle Je uSPISpLs
eed USS[BWIMIPASIOAC POA ‘06 "e0 uoafe ye uopispiou wed OIS OA[eS
P94 JPWWONUWO BIXA OP[OYS JRIOY ‘IOYSAUULWL @] USWUIES[H JOUALE
Tew opgg udp Sepsiy [Upul I9p Jea “oardido so As[q Iop jpraveg

) “IeuoIy UOIm ¥/ 1
So v/, wepw 13 aoaﬂqu UIS[OWWPASIIA0 SO 3opesys paa sSv[s ofe
Je wopuate wed uspesys jagy jopess eed yjoj oSrpuky ye 1A Iey REN L1
-wwpwp OISULIEZU B[[YSUB JOUUNY IeY A[DS 1A 8 USD[) ‘J0I[BAY oIeSuwr
So spepprm ju vesHo spp ‘ejspeq suopSAq je S[op[y opreeS ejFeopp
UDS[OWWPASIAAC PIA F0 J0posys 9A[9S peA op Jea opuoarSdo Ieyq
. “oavSdo exefnySeigu o[oppew euuny je
2I9ULS 1A .SQSE We[sI9] wﬁnwﬁop speew ouudp ved jop Je UWAIRIUEBAY
w() -oddnsio] Srpueyspiny we ‘Sey oyydy ww ted ge 1 18131smou
-uefSn TOWWONpPNy JeA UaIgS[epIE ) POA Opou jlof] J0puBARA[e je vus
hm:aﬁémmms 9ysues 101®A J0PAIYS 1990 UOPI} O[O . w:.qu ey Sunagy
“WIT[S SUGAIY  ‘URIPS[EPIEA IOJUSPD SOIOYT S0 SARY [ pu SOIPf UOA
poul JISYYIS [IA UIT[SIe] oyesje j0p je [op Syephyeq oysues ugy
‘PUBSPUBA OPUSIELARD IOAO
‘W O] teao suSqulspus [ do yIF USS[OWIWIPASISA0 peA  opuoarddo
103j0 U0Ale BD ‘ULI0) O[9Y 30p JOAO 9IpoIqpu juAS[ oYl OUISSSEULIS]
pureprmt 1o SIATIHNGEN  “opIsy eaigys SiepAieq wo 3aexyIs puepprune
UL ¢ 9SSIp 19I9jussazrded DPUBIS[) TOUNSUOTIWES OXYI 1 ('WI ¢ ‘eo
Je opqdpsyuswouus(d ws |1y SwWwWoOY Uew opmYS Jao.:w opoyepaq uss
-[PUWWPASIOAC PIA WRISIO] POUL 10D I9A0 F[OPIOf juae( ossewmr oumep SJis
JB3uee) uvw JeEN  ‘jeee[sue 919y 10f 10 oddeu joNyIAY ‘,'wr Jsmorrmr
0F Sul{mo je essew wope[Spn ue (13 oigj opnys o1 W GT "®O
4 oxy£3spue| ousuuspur Jo oups[Spn 3op Je uopeySnSeuisjiusueuus(F
jere[sUe WNIdpRY ouSejpul 39palNs Jye jop ®ed eployIoyeIel ERGY
-1 wo teJumusfido [y ufsuey Iopun 1A Jey uglys 3Isg[ 30 Ioyq
"9IpU pUS OJOW SIIEUS ‘WY g ‘B0 [} SO®R[SUE UTY puy|
OpON{®Poq USS[OWWGASIOND PIA OSSBULIS] JOWWFASpN POW }o(T
A8 0 preeSreg 6Ipou epavesus[op 03 .ov wosees «m.rimv
sepde[epg So puea Jopun epieeS eSiyspe ves§o seiyes jess@uAqAR[
Iojues( -Lqeg ‘sowprafg ‘ory ‘pieeSisg “poasoy ‘Aqpung ‘Kqrorg
oudpreeS jye opp ofyopAyeq sEp[y uepnsep ‘esperd epueSSiepun
aZ1[yspe jutes ‘euspuveSsSulr ‘ouopresSseuuery ‘uereey ‘uem[oqsSukry
‘ouspaeeSseey ‘ouepived eSey ‘uopuny “4euncAqpung ‘Yosseudqrory
:ouspaeed sopTe[ops S0 SIPOWWEASING JoSSTW eupa[Spn op Iy

L6T

*3Ig) 0NSuBSd Jopelys JI93y0
U wo powep ®e] usSurmmapdo JIojuspeu jePA[Y  3e8IqAqIeTy
J0juda0 ‘wy g pownmuey ofur jor 1 uwopuniy) uopreed [ ey US[EPUYNA
wouua(§ do 95ue vesfo uepunqep sepewwigasioso Surmmepdo ouuep
PPA  "ANA—'OSQ 80 Jo[[o uopunqep sSue] olur 901 T Jejewo[y 9
104 Je epSuwm] we ved wowpoy uwepiewd Jojuepeu [ 30SI0qAQPRTY B
9[°1] OSSBUIID] DOW SOIPIAIpPN JIeus joSowr wWos ‘O10] SUSA[ES[EPIEA PO

pou sojagy we[s Jo JI9] Je Jessewl AUPA[Ipn 3opeiys poA 01033 O

‘puel Ovoaan>mhw»wo 18T

‘peismus f oxAg So wedee ‘SnoyuSoy
‘ory ‘(espeidspuewsny o1ef) ofy ‘ue[S[) euspreed je ep espwm So
e11g9s wopusep ‘espeidspuemsny epueSSmrepun oSuwewr jwes ‘eASOlyH
‘moowoyy ‘pessBAr], ‘Semry ‘ofo,f euepieed ‘opieeSpeiswiep ¢
:ospeid So opieed epusSigy wy] spearywo sjeperys tojuepuy -Juel
-fep 3oSwadpn gdreys erpurt uwe Je [op oJiysgpAs uop 1 SPPY ©YSSO
So opuer oSuer} SUSHYXQO[[O] Je 950A 1 owmeysweuus[3 oFFeq {yop
o31pAs uep I oI0AB] Ue ‘oSMPIOU USP 1 OSSLLII} OIOIFY UA ‘I9sjes)e

01 1 purpassels) oumArdmo gqop ye [9pue g10f3pn jopoxys agy oL3S .

oupeSpn gep vy uSespn sy[0] ojpudlyieso] Jee So jejrex IeNH
| ‘opusaspn 0103 1[p1y seYyLIspuey mn@oﬁmww 190
‘w T  do eed Jesjesye eews pour Joxyaads oppqreted ouumepees ALs

ToAopue] oureeysye wop eed sojfey ousspeido]y pop  'pess jepuny epaeq
JI9SUIUNU@SPUI oJPUIWL, F0 9IIg)S JIopejs o1y oAy sSue] ‘Ioyyaeads

.o[eynIoA opopesed Sulosueilwo sjeporys pewd SSUjel pUp] IpuUILLIS

~us(3 3op 1 weSmimyu@spul mowapn sajpue] Lvjosad sjepeays sSuer
‘We[s JO[[0 pups ju op[A] eesSo S[Ep Suqee NUPUL S[OP
3 1oyyeeads oxaqAp Iopejs esop soees ‘punq sUSSUIUNULSPUL [ oIpUB
-I9AY WO 9pojSTy JeA I9p ‘Iofee[q Je TeY 01%ASs op WB[EI] *© -Jurmial
sues[ef@aaq 1 J®sl opusldao owlo[f oureomiy we[ q@[pn eSULIOJOPUSI
o[ewWS §)opeIys pos JoTISpues JIeje Py -IeSutuped ofe 1 opvq.mpora
wWo opojsey punq STeSurmumSpUT I Jo5EIPSYRq POW PN OIOUWLIEU Op
Jes S[Op ‘pau 991 ouuUnS SIJUIS®EA [9A sopoess ‘opuovessjeado uupue
SIA[Op Jea osSIp {Jeljueld epusppiseed pem nupus S[OP[M ‘OpPBRYIIAC
-@p.m_. opeoifsets eoliepundo wep ye IoyyAls eapuimr So oirpls Jap B[

pUnQ S}9pOIys Je [9p onseA uep sJuerp ‘oAIR] oS sjopues Jo[[e vT[q

961 »




NGU-SKR. 89, 1989

Litteratur

Andersen, A.-B. 1983: Grunnvannsundersokelser ved
Sundby, Verdal kommune, Nord-Trendelag. NGU-rap-
port 1806/26.

Andersen, B.G. og Karlsen, M. 1986: Glasialkronologi -
isfrontens tilbaketrekning. Nasjonalatias for Norge. Ho-
vedtema 2: Landformer, Berggrunn og Losmasser.
Kartblad 2.3.4.

Bargel, T.H., Bergstrem, B. & Sveian, H. 1981: Beskrivelser
til kvartaergeologiske kart. NGU-rapport 1633/16.

Bregger, W.C. & Munster, T. 1893: Indberetning om skredeti
Veerdalen. Naturen.

Friis, J.P. 1898: Terreenundersegelser og Jordboringer i
Sterdalen, Veerdalen og Guldalen samt Trondhjem i
1894, 95 og 96. Nor. geol. unders. 27,1- 79.

Hafsten, U. 1987: Vegetasjon, klima og landskapsutvikling i
Trendelag etter siste istid. Vegetation, climate and evo-
lution of the cultural landscape in Trendelag, Central
Norway, after the lastice age. Norsk geografisk tidsskrift
Vol. 41, 101-120.

Helland, A. 1909: Norges land og folk, bind XV, forste del.
Aschehoug forlag.

Hillestad, G. 1963: Seismiske undersokelser. Verdalsora og
Leksdalsvatnet, Verda!. NGU-rapport 396.

Holmsen, G. 1946: Lerfall og ras i rene 1933 - 1939. Nor.
geol. unders. 166, 1-43.

Holmsen, P. 1979: Grunnlag i kvartaergeologi. Nor. geol.
unders. 347, 1-70.

Holtedahl, O. 1960: Geology of Norway. Nor. geol. unders.
208, 1-540.

Hugdahl, H. 1987: Stiklestad 1722 IV, sand- og grusres-
surskart - M 1:50 000. Nor. geol. unders. Grusregisteret.

Hugdahl, H., Sveian, H. og Bargel, T.H. (in press): Vuku
1722 |, kvarteergeologisk kart - M 1:50 000. Nor. geol.
unders.

Kjemperud, A. 1986: Late Weichselian and Holocene shore
displacement in the Trondheimstjord area, central Nor-
way. Boreas, Vol. 15, 61-82.

Lundquist, J. 1973: Isavsmaltningens fdrlopp i Jamtlands
1an. Sver. geol. unders., ser. C nr. 618, 1-187.

Loken, T. 1983: Kvikkleire og skredfare - hvor og hvorfor?
Forskningsnytt, &rgang 28, nr. 3, 7-12.

Loken, T. & Gregersen, O. 1982: Kartlegging av omrader
med potensiell fare for kvikkleireskred. Rapporten om-
fatter karibladene Tromsdalen, Verdalsora og Stikle-
stad. Oppdragsrapport for Statens Naturskadefond.
NGl-rapport 80012-1, 1-14.

Reite, A. J. 1986: Frosta 1622 1. Beskrivelse til kvarteergeo-
logisk kart - M 1:50 000 (med fargetrykt kart). Nor. geol.
unders., Skr. 75, 1-22.

Reite, A. J. 1987: Rissa 1522 Il. Beskrivelse til kvartaergeo-
logisk kart - M 1:50 000 (med fargetrykt kart). Nor. geal.
unders., Skr. 82, 1-22.

Reite, A.J., Selnes, H. & Sveian, H. 1982: A proposed degla-
ciation chronology for the Trondheimsfjord area, Central
Norway. Nor. geol. unders. 373, 75-84.

Reusch, H. 1901: Nogle optegnelser fra Vaerdalen. Nor.
geol. unders. 32, 1-32.

Stiklestad 51

Sand, K. 1986: Mineralinnholdet i leirer fra Trandelag. NGU-
rapport 86.206.

Selmer-Olsen, R. 1977: Ingeniorgeologi, del ll. De lese
jordlag. Tapir forlag. Trondheim, 289 pp.

Sigmond, E. M. O. - Gustavson, M. - Roberts, D. 1984:
Berggrunnskart over Norge - M 1:1 million. Nor. geol. und-
ers.

Sollid, J. L. 1976 : Kvartaergeologisk kart over Nord-Trende-
lag og Fosen. En forelopig melding. Norsk geogr. Tidsskr.
30, 25-26.

Sollid, J. L. & Serbel, L. 1981: Kvartaergeologisk verne-
verdige omrader i Midt-Norge. Mifjoverndpt., avd. for na-
turvern og friluftsliv. Rapport T-524.

Sollid, J. L. & Reite, A. J. 1983: The last glaciation and
deglaciation of Central Norway. /n: Ehlers,J.: Glacial depo-
sits in North-West Europe. A.A. Balkema, Rotterdam.
Storre, G. 1987: Grunnvannsundersokelser ved Dalemark,
Verdal kommune. NGU-rapport 87.018.

Sveian, H. 1981 a: Levanger, kvartaergeologisk kart CST
133134-20. Nor. geol. unders.

Sveian, H. 1981 b: Stiklestad, kvarteergeologisk kart CUV
135136-20. Nor. geol. unders.

Sveian, H. 1981 c: Tromsdalen, kvarteergeologisk kart CUV
133134-20. Nor. geol. unders.

Sveian, H. 1985 a: Borgin CST 137138-20, kvarteergeolog-
isk kart - M 1:20 000. Nor. geol. unders.

Sveian, H. 1985 b: Leksdalsvatnet CUV 137138-20, kvart-
sergeologisk kart - M 1:20 000. Nor. geol. unders.

Sveian, H. 1987: Henning CUV 139140-20, kvartzergeolog-
isk kart - M 1:20 000. Nor. geol. unders.

Sveian, H. & Bjerkli, K. 1984: Verdalsera, kvartaergeologisk
kart CST 135136-20. Nor. geol. unders.

Sveian, H. & Olsen, L. 1984: En strandforskyvningskurve for
Verdalsora, Nord-Trandelag. Nor. geol. Tidsskr. 64, 27-38.
Seetren, G. 1893: Kart over skredet i Veerdalen, med be-
skrivelse. Teknisk Ugeblad.

Tonnesen, J. F. 1982 Seismiske malinger over en del rygg-
former innenfor kartblad Stiklestad. Inderoy, Steinkjer og
Verdal, Nord-Trondelag. NGU-rapport 1876.

Tonnesen, J. F. 1985: Seismiske malinger pa land innenfor
kartbladene Stiklestad og Steinkjer i 1982. NGU-rapport
84.130.

Tonnesen, J. F. 1987: Seismiske malinger og elektriske
sonderinger innenfor kartbladene 1722 \V Stiklestad og
1723 lll Steinkjer i 1983. NGU-rapport 85.198.

Wolff, F. C. 1979: Beskrivelse til de bergrunnsgeologiske
kart Trondheim og @stersund 1:250 000. Nor. geol. unders.
353,1-76

QOyen, P. A. 1908: Nogle bemerkninger om Trondhjems-
feltets kvarteerhistorie. Kgl. Nor. Vid. Selsk. Skr. 5.

Qyen, P. A. 1910: Kvarteerstudier i Trondhjemsfeltet Il. Kgl.
Nor. Vid. Selsk. Skr. 9.

Qyen, P. A. 1914: Kvarteerstudier i Trondhjemsfeltet ill. Kg/.
Nor. Vid. Selsk. Skr. 6.

Qyen, P. A. 1932: The Tapes-niveau in Trondelag. Nor. Vid.
Akad. Oslo, Mat. Nat. Ki. 3.

Vedlegg 13



