NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

BESKRIVELSE

Det kvarteergeologiske kartet Halden viser lesmassenes utbredelse og
dannelsesmate, deres sammensetning og overflateformer, tykkelser og
generelle egenskaper. Slike data om losmassene vil i mange tilfeller vaere
et nedvendig hjelpemiddel for @ oppna fornuftig arealdisponering og en
best mulig forvaltning av losmasseressursene.

Generell kvarteergeologi

Kvarteergeologi er laeren om den yngste geologiske perioden; kvarteertiden. Den
omfatter de siste 2-3 mill. ar av Jordens historie. Lasmassene som er framstilt pa
det kvartaergeologiske kartet er dannet i siste del av denne perioden. Dette har
sammenheng med de store klimasvingninger som skjedde i kvarteertiden med
flere istider og varmere mellomistider. Under istidene var Nord-Europa dekket
av mektige isbreer, Fig.1. Forholdene var omtrent som pa Gronland og Antarktis
i dag. Store mengder lesmasser ble produsert bade foran og under isbreene. |
de ikke-isdekte omradene skjedde dette mest ved frostforvitring av oppsprukne
bare bergflater og ved elvenes graving i fiellgrunnen. Under isbreene fros
fiellgrunnen noen steder fast til bunnen av isen. Biter av fjellgrunnen ble derfor
plukket los etterhvert som ismassene beveget seg framover. Sammen med
andre fastfrosne eldre losmasser gav dette en armering av grus, stein og blokker
i isens bunndel. Pa denne maten ble isen gjort om til et meget effektivt redskap
for skuring og graving i underliggende fjellgrunn. Losmassene ble transportert
bort med is og smeltevann, og fordelingen vi finner i dag er resultatet av disse
prosessene. Etter at isen smeltet bort, for 8-12.000 ar siden, har det bortsett fra
myrjordarter og forvitringsmateriale veert lite nydannelse av lesmasser. Var bruk
av dem ma derfor sees i lys av at losmassene er en ikke- fornybar ressurs.

Det kvartargeologiske kartets innhold
Etkvarteergeologisk kart i malestokk 1:50.000 er et oversiktskart der et omrades
dominerende karakter er vist. Det har derfor enkelte ganger vaert nedvendig a
generalisere. Grenselinjene pa kartet kan veere entydige. Ofte vil en imidlertid i
felt se at det er en gradvis overgang fra en avsetningstype til en annen.

Losmasser

Lesmassene er dannet ved nedknusing av det faste fjell. De fysiske og tekniske
egenskaper er dermed bestemt av opphavsbergartene (mineralinnhold) og
hvilke geologiske prosesser som har virket (korngradering og sortering). De
forskjellige fargene pa kartet gjenspeiler de geologiske prosessene, og forteller
derfor mye om lesmassenes generelle egenskaper. Eksempelvis gis alle los-
masser som er transportert og avsatt i havet bla farger. Dette er det dominerende
trekk innen kartblad Halden. Losmasser som er transportert og avsatt av is gis
gronne farger. | tillegg brukes en underinndeling etter mektighet ved hjelp av
mork og lys fargetone. | avsnittene "Karakteristiske trekk ved omradets dominer-
ende losmasser’ og” Kvartaergeologisk utvikling” er losmassenes dannelse
naermere omtalt.

Bart fjell

Bart fiell er skilt ut med egen farge nar feltene er av tilstrekkelig storrelse. Som
bart fiell regnes omrader der arealet mangler losmassedekke, eller hvor dette er
sveert tynt. Bokstavsymboler og fargeraster benyttes i slike tilfeller i tillegg til
grunnfargen.

Sma eller vanskelig avgrensbare avsetninger i omrader dominert av andre
lasmasser/bart fjell

Disse avsetningene angis med bokstavsymboler. | omrader dominert av andre
losmasser brukes symbolene for avsetninger i overflaten som har for liten
mektighet eller er for sma til at de kan skilles ut med egen farge, og for
avsetninger som er innblandet i den dominerende lesmassetypen. | omrader
dominert av bart fiell brukes symbolene for losmasser vesentlig i sma forsenk-
ninger og sprekker.

Kornstorrelse

Kornstorrelse for sorterte avsetninger (vann- og vindtransportert materiale) er
angitt etter visuell bedemmelse i felt. Det foretas en skjennsmessig helhetsvur-
dering, og det er den eller de dominerende kornstorrelser naer markoverflaten
som er vist.

Mektighet og lagfolge

Opptrer det flere avsetningstyper over hverandre i et omrade, er den overstlig-
gende presentert pa kartet med farge safremt tykkelsen er merenn0,5-1,0 m, og
den arealmessige utbredelsen er tilstrekkelig.

Isbevegelsesretning

Nar isen beveget seg, ble det ofte dannet retningsorienterte formelementer pa
fielloverflaten eller i losmaterialet. Ved a analysere slike spor kan geologen
rekonstruere isens bevegelsesretninger. Dette gir verdifulle bidrag til forstaelsen
av den geologiske utviklingen.

Overflateformer
Det er benyttet en rekke symboler for a uttrykke spesielle overflateformer eller
opplysninger av betydning om lesmassene.

Andre symboler
Boringer foretas for & bestemme losavsetningenes tykkelse og sammensetning
for ressurs- eller stabilitetsundersokelser.

Kort omtale av geologien innen kartblad Halden

Ved lokalitetsangivelser er det i beskrivelsen benyttet kartgrunnlagets UTM-
koordinater (6 sifre). Veiledning om bruken av koordinatene finnes i kartram-
men. Ved denne angivelsen er lokaliteten fastlagt innenfor en 2x2 mm rute pa
kartet (100x100 m i terrenget). Referanse til stedsnavn pa kartet er normalt gitt il
forste bokstav i navnet.

Berggrunn og landskap

Kartblad Halden ligger innen det serost-norske grunnfjellsomradet. De dominer-
ende bergartene er gneiser i nordest og granitter i nordvest og seroest. Berg-
grunnens strokretning er i hovedsak nord-ser og nordost-sorvest.
Landskapstrekk som smadaler og heydepartier er som regel orientert i disse
retningene. Mesteparten av omradet ligger lavere enn 100 m o.h. De hoyestlig-
gende partier innen kartbladet er i ost med Hogas (388 622) som det hoyeste
punkt pa 236 m o.h.

Det mest dominerende landskapstrekk innenfor kartbladet er Raet. Denne
lesmasseryggen gar gjennom den nordlige del av kartbladet fra nordvest mot
sorost. Ryggen demmer opp Tvetervatn (281 698), Rokkevatnet (340 655) og
Korsetvatnet (355 642). En eldre og sterre utgave av Femsjoen (408 582) ble
ogsa demmet av ryggen. Utlopselva fra Femsjoen renner idag delvis pa fast fiell.
Sor for Raet ligger en annen randavsetning, kjent som Ytterraet eller Onsoy-
Borge trinnet. Dette randtrinnet er stedvis oppdelt i flere rygger, opptil 4 i tallet,
liggende innenfor hverandre i belter pa opptil 3 km bredde, f.eks. ved Berg kirke
(330 579). Utenfor Onsey-Borge trinnet og mellom dette og Raet ligger store
leirsletter med dybder til fiell opptil flere titalls meter. Stedvis er det silt og sand
som dominerer, som f.eks. pa Iddsletta (393 554) ser for Halden. Pa nordest-
siden av Raet dominerer bart fjell med leire bare i forsenkningene, og for det
meste tynne losmassedekker.

Karakteristiske trekk ved omradets dominerende lgsmasser

Randmorenerygg/randmorenebelte

Randmorene brukes som betegnelse pa ryggformete israndavsetninger (ende-
morener) dannet ved breframstot eller kortvarige stopp under isavsmeltningen.
Starrelsen varierer fra smarygger til store endemorener. Avsetningene bestar
vesentlig av morenemateriale.

Stedvis opptrer sortert sand og grus i dominans, som f.eks. i Raet ved Femsjoen
(408 582) og i Onsoy-Borge trinnet sor for Halden. Det finnes to parallelle
randmorener i dette omradet. Raet er det dominerende landskapstrekk innenfor
kartbladet. Omlag 3-7 km lengre mot ser ligger flere mindre rygger og blokkbelter
som tilsammen utgjer et randmorenebelte som er noe eldre enn Raet. De
geologiske forhold ved dannelsen av disse randmorenene er omtalt senere
under avsnittet "Kvartaergeologisk utvikling”.

Raet utgjor en mer eller mindre sammenhengende morenerygg fra vest for
Tvetervatn (281 697) til Femsjoen i sorost. Underveis er Raet gjennombrutt av
flere fiellrygger, som f.eks. ved Tvetervatn og saerlig i omradet sorvest for Hogas
(388 622).

Raet er avsatt for ca. 10.700 ar siden (Fig. 2) i havet umiddelbart foran iskanten.
Ryggen bestar derfor vesentlig av lagdelt og sortert sand og grus. Senere ble det
avsatt finkornige hav- og fjordavsetninger, finsand, silt og leir i omradet. Tilslutt,
da landet hevet seg etter istiden, ble ryggen bolgevasket. Dette forte til om-
lagring av de overste to-tre meter av det opprinnelige materialet. De fineste
partiklene ble fiernet mens sand og grus ble planert utover storre omrader der
bl.a. leirer er blitt overdekket. Dette utvaskede materialet er kartlagt som strand-
materiale. Flere massetak er anlagt i disse avsetningene.

Endel punktobservasjoner pa materialtype og dyp er pafert. Den generelle
tendensen er at selve moreneryggen bestar av et utvasket grovt topplag pa 0,5-2
m. Under ligger materiale typisk for randmorener. Det vil si at stedvis dominerer
morenemateriale, mens det andre steder er mest breelvmateriale. Strandmate-
rialet pa ryggens sider bestar av sand med varierende tykkelse, 0,5-4 m, over
morenemateriale, silt/leir eller breelvmateriale.

Onsoy-Borge trinnet

Denne randsonen framstar hovedsakelig som morenebelter og morenerygger
fra Halden og nordvestover. Grus- og sandavsetninger i randsonen dominerer
fra Halden og serestover, og disse er dels breelvavsetninger (randaser) avsatt
foran brekanten og dels strandmateriale vasket ut fra ryggene. En del av randso-
nen krysser over Fredriksten festning (375 559), der nesten hele avsetningen
idag framtrer som strandmateriale. Ryggformen som krysser garden Nygards-
moen (289 598) er et eksempel med morene som hovedbestanddel av randav-
setningen, mens sand og grus utgjer hovedmaterialet i ryggen ved As (394 535).
Noen steder er randsonen representert med blokk i overflaten (f.eks. 408 523).
Ogsa ved denne randsonen finnes flere steder morene eller silt/leir under et tynt
lag strandsand. Det er rimelig & anta at sandtykkelsene kan veere minst ti meter
eller mere pa sine steder, og det er forevrig flere massetak ogsa i dette material-
et.

Hav- og fjordavsetninger

Hav- og fjordavsetninger er finkornige lesmasser, i hovedsak leirig silt, (kohe-
sjonsjord) som er bunnfelti havet mens dette sto hoyere ennidag, Fig. 3. Denne
avsetningstypen finnes hovedsakelig ser for Raet, hovedsakelig i forsenkninge-
ne i terrenget. Nord for Raet finnes mest tynne og usammenhengende fore-
komster av havavsetninger. Slettene umiddelbart ser for randsonen utgjer de
tykkeste og storste arealene med disse avsetningene. Dybder pa minst 10 m er
ikke uvanlig. Det er likevel store variasjoner i losmassetykkelse og oppstikkende
fiellknatter er en indikasjon pa dette. Omkring randavsetningene er det gjerne et
grus- og sandlag pa inntil 1-2 m oppa leire og silt. Dette er strandavsetninger
som ble vasket utover under landhevningen da havnivaet sank i forhold til landet
rundt. Hav- og fjordavsetningene kan vaere stabile masser, men er ofte ustabile
og utsatt for utrasninger. | Skjeberg, bl.a. vest for Ingedal kirke (260 622), finnes
flere skredgroper fra moderne tid, og sa sent som 7. februar 1983 raste 25 mal
jord ut i fjorden pa garden Strandbekk (223 633) i Skjeberg. Geoteknisk eks-
pertise bor derfor kontaktes ved mistanke om ustabil grunn eller om det planleg-
ges inngrep i leiromrader. Leirskred blir generelt omtalt under avsnittet
"Kvartaergeologisk utvikling”.

Strandavsetninger

Dette er materiale utvasket ved bolge- og stromaktivitet i strandsonen da havet
sto hoyere enn i dag. Det ligger oftest som et dekke over hav- og fjordavset-
ninger, men forekommer ogsa direkte pa fiell. Kornsterrelse og sortering varierer,
men sand og grus er vanligst. Tykkelsen er vanligvis fra en halv til noen fa meter.
Strandavsetningene bestar av vasket morene eller breelvmateriale og finnes
hovedsakelig omkring randavsetningene.

Elve- og bekkeavsetninger

Elve- og bekkeavsetninger er dannet etter istiden ved at rennende vann har
gravd i tidligere avsatt losmateriale og avsatt dette lenger nede langs vass-
draget. Elveavsetningene bestar hovedsakelig av godt sortert finsand og tildels
silt. Avsetningstypen finnes hovedsakelig omkring Tistla som renner fra Femsjo-
en (407 582) til Iddefjorden gjennom Halden by.

Torv og myr

Torv og myr er brukt som fellesbetegnelse for forekomster av torv, dy og gytje
med mektighet storre enn ca. 0,3 m. Torv- og myrdannelser finnes i terrengfor-
senkninger der stillestaende vannansamlinger kan finnes. Jordarten ligger for
det meste oppa tette losmassetyper eller i forsenkninger i fielloverflaten der
vannet vanskelig renner vekk, og der hvor grunnvannsspeilet ligger i dagen
Kamhaumyra (355 628) er den starste myren i omradet. Det er ikke foretatt
systematisk oppstikking av myrene.

Kvartaergeologisk utvikling
De store klimavariasjonene som har forekommet i kvartaertiden, resulterte i flere

istider. | Nord-Europa regner en med at det har veert minst fire istider, sannsyn-

ligvis har det vaart enda flere. | Norge har en hittil bare funnet spor etter tre istider
og to mellomistider. Det er stort sett bare hendelsene under siste istid vi ser spor
etter i dag.

Siste istid begynte for ca. 110.000 ar siden. Svingninger i klimaet under denne
istid forte til at isens utbredelse og tykkelse varierte ganske meget, og det har
trolig vaert perioder da innlandsisen var nesten borte. Den storste utbredelse
nadde isen for 18-20.000 ar siden da den dekket nesten hele Skandinavia (Fig.

1).

Under avsmeltningen trakk iskanten seg tilbake slik at kyststrokene ble isfrie
forst. For 10.000-11.000 ar siden skjedde en klimaforverring. Dette medferte at
losmateriale som isen fraktet med seg ble avsatt foran iskanten som ryggfor-
mete morene- og grusavsetninger, Onsoy-Borge trinnet og Raet. Raet er mar-
kert og nesten sammenhengende langs hele norskekysten fra svenskegrensen
i @stfold til den russiske grensen i @st-Finnmark (Fig. 1). Etter dannelsen av
Raet foregikk avsmeltningen hurtig, og for ca. 8500 ar siden var storstedelen av
isen forsvunnet. Siden har det veert generelt mildt klima.

Da isutbredelsen var pa det storste var istykkelsen kanskje 2- 3000 m pa det
meste. Tyngden av disse enorme ismassene forte til at jordskorpa ble presset
ned flere hundre meter. Da isen smeltet vekk, hevetlandet seg igjen. Pa grunn av
treghet i jordskorpa har det tatt lang tid & gjenopprette likevekten helt. Selv i dag
skjer det en meget langsom heving av landmassen, ca. 3 mm pr. ar i Haldenom-
radet. Landhevningen har fort til at mange omrader som under og etter isavs-
meltning var hav- og fjordbunn na er blitt tert land. Det overste niva hvor havet
har statt etter at isen smeltet vekk, kalles den Marine Grense (MG). Marin grense
iomradet er omkring 185 m over navaerende havniva, Fig. 3. Det betyr at omtrent
hele omradet I& under havet da isen var smeltet bort.

Leirskred

Omrader med leire, hav- og fiordavsetninger kan veere utsatt for leirskred.
Denne typen losmasseskred kan deles i to grupper: overflateskred og kvikkleire-
skred. Overflateskred er utglidninger av overflatelaget i bratte skraninger. Nar
den overste halve meteren av leira blir vannmettet, kan den gli som en gret oppa
den underliggende, fastere leira. Dette skjer hyppig i forbindelse med mye
nedber, eller i telelosninga der vannmettet, ikke frosset leire glir oppa telelaget.
Fenomenet er sveert vanlig, men har oftest liten utbredelse. Denne typen leirsk-
red kan betraktes som lite farlig, men kan lokalt skape problemer. Kvikkleire-
skreder oftest langt verre. Slike skred forekommer der saltet fra den opprinnelige
stabile saltholdige marine leira er vasket ut. Denne ustabile leira kalles kvikkleire
og kvikkleireskred utloses helst ved at elver og bekker graver i leirmassene, eller
i forbindelse med anleggsvirksomhet. Stabilitetsforholdene i losmassene vil
endres, og dersom kvikkleirelommer blir punktert vil de bli flytende nar de
kommer i bevegelse. Konsekvensene kan bli katastrofale og berere store
omrader. Under naturlige forhold er faren for kvikkleireskred relativt liten nar
dybden av raviner eller andre nedskjeeringer er mindre enn 10 m. Ved storre
nedskjeeringer vil hyppigheten av kvikkleireskred tilta. For naturlig hellende
terreng er faren for kvikkleireskred liten nar helningen er mindre enn 1:15.

Grus- og pukkregister

Grus- og pukkregisteret for Ostfold fylke er etablert som en del av et landsomfatt-
ende EDB- basert register for a gi et grunnlag for en helhetsvurdering av alle
interesser knyttet til sand-, grus- og pukkforekomstene. Berggrunnen i @stfold
bestar av gneiser og granitter. Dette er bergarter som normalt gir sand- og
grusmateriale av tilfredsstillende kvalitet. Innenfor kartblad Halden er det regi-
strert 3 pukkverk, 2 av disse er i drift. Det er videre registrert 18 sand- og
grusforekomster (NGU rapp. 88.102 og 88.143).

De storste sand- og grusreservene finnes i Halden kommune der forekomstene
er knyttet til Raet og Onsey-Borge trinnet. De 2 storste forekomstene av sand og
grus innenfor kartbladet og innenfor kommunegrensen er Bjornestad med 4 mill.
m®, hvorav 10 % er bebygd, og Oreid med 3,4 mill. m*, der 10 % er bebygd. Det
er utarbeidet detaljerte rapporter over alle kommunene. Naermere opplysninger
fas fra NGU.

Eksempler pa bruk av kvartaergeologiske kart
Arealplanlegging

En forsvarlig vurdering av arealbruk i planleggingssammenheng krever blant
annet inngaende kjennskap til losmassene. | en rekke lover, f.eks. bygningslov,
jordlov, lov om naturvern og lov om vannforurensning, er det uttrykt at na-
turforholdene skal tas i betraktning for beslutninger om arealdisponering blir
gjort. Kvarteergeologiske kart og beskrivelser, samt eventuelle temakart ut-
arbeidet pa basis av disse, gir fundamentale opplysninger om grunnforhold,
tilgangen pa spesielle ressurser som sand og grus, dyrkingsjord, m.m. Kartene
bor anvendes allerede i en tidlig fase av planarbeidet. Dermed vil en i storre grad
kunne plassere utbyggingsomrader slik at en sparer viktige ressurser og unngar
darlig byggegrunn.

Bygge- og anleggsarbeider

Ved konkrete utbyggingsprosjekter vil kvarteergeologiske kart ikke erstatte
grunnundersekelser. De kan imidlertid brukes pa planstadiet til & avgrense
mulige omrader med darlig byggegrunn der detaljundersekelser er nedvendig.

Malmleting

Blokkleting, tungmineralanalyser og geokjemiske analyser er vanlig benyttede
metoder for malmleting i omrader dekket av losavsetninger. Tolkning av resultat-
ene for a kunne spore tilbake til malmforekomstene i fast fiell krever godt
kiennskap til bl.a. lesmassenes lagfolge, transportretning og -lengde.

Vern - fredning

| de senere ar har interessen og behovet for sikring av verneverdig natur okt.
Dette gjelder ogsa lesmassene, ut fra enske om a sikre omrader eller objekter
som dokumentasjon av Norges geologiske ressurser for forskning og friluftsliv.

Pa grunnlag av kvarteergeologiske kart kan disponering av losmasser til ulike
praktiske formal samordnes med planer for bevaring av verneverdig natur.

Annen bruk

De kvartaergeologiske kartene kan anvendes i forskning og undervisning. Vide-
re er de et velegnet utgangspunkt for spesialundersokelser, f.eks. i ingeniorgeo-
logi, geoteknikk og grunnvann. De vil ogsa utgjere et viktig grunnlagsmateriale
ved oppbygningen av ressursoversikter og ressursregnskap.

Losmassenes anvendelse

Losmassenes bruksegenskaper avhenger av flere faktorer. De enkelte partikle-
ne kan besta av bergartsstykker, mineraler eller organisk materiale. Partiklenes
kornstorrelse, kornform og forvitringsgrad er av stor betydning for bruksegen-
skapene. I tillegg virker losmassenes mektighet, pakningsgrad og baereevne og
de hydrologiske forhold inn pa anvendelsesmulighetene. For a fa god oversikt
over alle disse faktorenes betydning er det som regel nedvendig med opp-
folgende detaljundersokelser.

Landbruk

Bare 3 % av Norges landareal er dyrket, og beregninger gar ut pa at vi har omtrent like lite
dyrkingsreserver. Storsteparten av de dyrkbare omradene er i dag heyproduktive skogsarea-
ler. Begrepet "dyrkbar jord” endrer innhold i takt med den tekniske utvikling, men visse
fundamentale data om lesmassene utgjor likevel et nedvendig bakgrunnsmateriale for
vurdering av dyrkingsjord. Tilstrekkelig jorddybde er en avgjerende forutsetning for dyrking.
Dyrket og dyrkbar mark er derfor vesentlig knyttet til arealer med sammenhengende eller tykt
losmassedekke. De rikeste jordbruksdistriktene ligger i omrader med finstoffrike losmasser
som har evne til a holde pa fuktighet og plantenaeringsstoffer. Under marin grense er de
finkornige havavsetningene de viktigste. Over marin grense er morenematerialet viktigst.
Grovere sorterte avsetninger, f.eks. elveavsetninger og strandavsetninger er ofte god dyr-
kingsjord, men er generelt mer terkesvake og har mindre evne til a holde pa plantenaerings-
stoffene. Elvesletter har ofte et lag av finkornet flommateriale overst, og disse utgjer
betydelige jorbruksarealer. Myr kan veere god dyrkingsjord hvis den ligger pa andre lgsmas-
ser. Store deler av vare landarealer har et tynt, usammenhengende losmassedekke. Ge-
nerelt er disse grunnlendte omradene langt mindre produktive enn omrader med
sammenhengende dekke. De utnyttes imidlertid til beitemarker og seterdrift, og framfor alt
kan de ha stor skogproduksjon i lavlandet.

Byggegrunn

Losmassene er var mest benyttede byggegrunn. Grunnforholdene varierer meget, og bruk-
barheten som byggegrunn er seerlig avhengig av lesmassenes tykkelse, telefarlighet, baere-
evne, stabilitet og dreneringsforhold. Telefare er begrenset til silt- og finsandrike
lesmassetyper. Saerlig er bresjo- og innsjeavsetninger (kvabb) utsatt for telehiv. Bunn-
morene er ogsa telefarlig nar finstoffinnholdet er tilstrekkelig hoyt. Avsetninger med god
beereevne og stabilitet taler store belastninger uten at det oppstar setninger eller utrasninger.
Normalt er morenemateriale og grovere sorterte avsetninger som f.eks, breelvavsetninger
gode fundamenter for bebyggelse, veibygging m.m. Finkornige avsetninger som hav- og
fiordavsetninger er ofte ustabile og seerlig utsatt for utglidninger i skraninger og erosjons-
kanter. | omrader med kvikkleire kan erosjon, gravearbeid og tunge belastninger fore til store
leirskred. Tung belastning pa markoverflaten vil dessuten fore til setninger i leirmassene. |
myr er setningsproblemene seerlig store da torv og gytje har heyt vanninnhold og kan
komprimeres sterkt. Senkes grunnvansstanden ved f.eks. drenering, blir det setninger selv
om myra ikke belastes.

Byggerastoff

Sorterte avsetninger er viktige ressurser for bygge- og anleggsvirksomhet. Uttak av sand og
grus til betong- og veiformal dominerer. Praktisk utnyttelse av sand- og grusforekomster er
avhengig av tilfredsstillende kvalitet og mengde. Brukbare forekomster finnes ofte i breelvav-
setninger. Seerlig store og viktige er mange av forekomstene dannet i forbindelse med
brerandtrinnene. Andre sorterte avsetninger som elve- og strandavsetninger kan ogséa veere
viktig ressurser. Det samme gjelder sandig/grusig morenemateriale med lite finstoffinnhold
Finstoffholdig bunnmorene med liten evne til a slippe gjennom vann kan veaere godt egnet
som tetningskjerner i jordfyllingsdammer. Leire er et rastoff for teglindustrien og for produk-
sjon av lett betongtilslag, og finnes hovedsakelig i de finkornige hav- og fjordavsetningene.

Grunnvann i losmasser

Under grunnvannsspeilet er alle hulrom (porene) mellom partiklene i losavsetningene fylt
med vann. Om en avsetning er egnet for grunnvannsuttak er bestemt av grunnvannsspeilets
beliggenhet og lesmassenes effektive poresitet (hvor mye uttagbart vann en avsetning kan
inneholde) og permeabilitet (avsetningens evne til a slippe vann giennom). En avsetnings
effektive poresitet og permeabilitet er bestemt av partiklenes form, sterrelse, fordeling og
pakning (den geologiske dannelseshistorie). Gunstig effektiv poresitet og permeabilitet for
uttak av vann forekommer normalt i sorterte og ikke for finkornige breelv- og elveavsetninger.
Mindre grunnvannsuttak kan ogsa skje fra andre lesavsetninger som f.eks. ablasjons-
morene. For at en avsetning skal kunne utnyttes med varige grunnvannsuttak ma det dannes
nytt grunnvann 2V akseptabel kvalitet til erstatning for det som tas ut. Dette kan skje ved
tilforsel fra nedB @’ ved at grunnvannet star i forbindelse med vann og vassdrag, eller ved
kunstig tilfersel 2V vann (kunstig infiltrasjon).

Avfallsdeporiering : A ok
I mange tilfeller £ losmassene godt egnet til deponering av flytende og fast avfall. Prinsipielt

kan to metoder benyttes: Infiltrasjon i porese masser eller kontrollert avrenning pa tette
masser. Ved infiltrajon benytter en seg av massenes evne til & binde enkelte kiemiske stoffer
og 4 filtrere bort partikler som finnes i avlopsvann. Det foregar ogsa en biologisk nedbryting
og omsetning av organisk materiale. Allerede ved korte oppholdstider i losmasser vil bak-
terieinnholdet i utslipp kunne reduseres vesentlig. | praksis vil mange avsetningstyper vaere
egnet for infiltrasjon, men dette er avhengig av hvilken kapasitet det er behov for. Lasmas-
sene ber ha stor tykkelse, tilstrekkelig utbredelse og gunstig permeabilitet. Grunnvannsspei-
let ber ligge dypt og med minst mulig gradient. Avstanden fra deponeringssted til apent vann
0g grunnvannsbrenner ma veere over en viss grense, avhengig av bl.a. lesmassenes
kornsterrelse og lagdeling. De beste masser vi kjenner for infiltrasjon er sorterte sand- og
grusavsetninger. Tette masser som f.eks. enkelte bunnmorener og finkornige havavset-
ninger egner seg darlig pa grunn av liten kapasitet. Kontrollert avrenning kan benyttes i
omrader med tette masser, f.eks. finkornige bunnmorener eller havavsetninger. Ved hen-
siktsmessige anleggs- og driftstiltak vil sigevannet kunne samles opp og eventuelt renses.

Annen bruk
Torv er anvendt til brensel, torvstre, jordforbedringsmiddel m.m. Skjellsand benyttes som
jordforbedringsmiddel. Kvartsrik sand brukes blant annet til sandblasing.
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Fig. 1.
Isens utbredelse (A, C) og tykkelse (B) under forskjellige faser
av siste istid.
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m Isens utbredelse under Pre-boreal (9000 ar for natid).
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Fig. 2.
Isavsmelting i sorost-Norge.
Randtrinn med omtrentlig alder ('“C- &r). | hovedsak etter R. Serensen (1983).
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Linje 4-10: Israndtrinn yngre enn Ra-morenene. Iskanten ved Moelv ca. 9.200 ar B:P:
(Linje 10). MG.

Linje 3: Ra-morenene tgle dannet 10.700-11.000 ar for natid og er det sterste israndtrinnet i regionen.
Morenene er utviklet bade over og under marin grense (MG).
Linig 2: Onsey-Borge morenene ble dannet 11.300 &r for nétid. Disse er betydelig omlagret av havet og
bestar ofte av lave blokkrygger.

Linje 1: Hvaler (-Tjome) morenene ble dannet 11.800-12.300 ar for ntid. Disse har mange fellestrekk
med Onsey-Borge morenene.

Fig. 3.
Strandforskyvning eller havnivaforandring etter istiden.
| hovedsak etter Danielsen (1970).
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BRUK AV UTM RUTENETT FOR REFERANSEPUNKTER
Instruction in using UTM grid for reference points

SONEBELTE | KARTREFERANSE EKSEMPEL LUND TO GIVE A STANDARD REFERENCE ON THIS
GRID ZONE DESIGNATION | 100 M-RUTE SAMPLE POINT SHEET TO NEAREST 100 METERS
100-km rute Read letters identifying 100.000 meter square in which
32 V (ifr. fig. til venstre) PL the point lies |
Locate first VERTICAL grid line to LEFT of point
and read LARGE figures labeling the line either in the
100 KM-RUTE Fgrste rutelinje til venstre for punktet 32 top or bottom margin, or on the line itself
100.000 M SQUARE IDENTIFICATION | Avstand derifrd i tideler av ruta | 6 | Estimate tenths from grid line to point
| : | Locate First HORIZONTAL grid line BELOW point
| | | | and read LARGE figures labeling the line either in
| Fgrste rutelinje under punktet | | | 57 the left or right margin, or on the line itself.
PL Avstand derifrd i tideler av ruta | | 3 Estimate tenths from grid line to point
| 1
| RUTETILVISING PL326573 SAMPLE REFERENCE
Det er 18 til neste punkt med lik tilvising If reporting beyond 18° in any direction, prefix
Referanse til SONEBELTE gjor tilvisinga Grid Zone Designation |
fullstendig 32VPL326573 i |
SMA rutetal gir full koordinat | 6543000 IGNORE the SMALLER figures of any grid number; these are
Bruk bare STORE tal i tivisinga | piv) for finding the full coordinates. Use ONLY the LARGER
figures of the grid number
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TEGNFORKLARING
Legend

LOSMASSER
Superficial deposits

MORENEMATERIALE, SAMMENHENGENDE DEKKE, STEDVIS MED STOR MEKTIGHET
Till, continuous cover, locally of great thickness

MORENEMATERIALE, USAMMENHENGENDE ELLER TYNT DEKKE OVER BERGGRUNNEN
Till, discontinuous or thin cover on bedrock

RANDMORENERYGG/RANDMORENEBELTE
Marginal moraine/zone of marginal moraines

BREELVAVSETNING (GLASIFLUVIAL AVSETNING)
Glaciofluvial deposit

HAV- OG FJORDAVSETNING, SAMMENHENGENDE DEKKE, OFTE MED STOR MEKTIGHET
Marine deposit (excluding shore deposit), continuous cover, often of great thickness.

MARIN STRANDAVSETNING, SAMMENHENGENDE DEKKE
Marine shore deposit, continuous cover

HAV- OG FJORDAVSETNING OG STRANDAVSETNING, USAMMENHENGENDE ELLER
TYNT DEKKE OVER BERGGRUNNEN
Marine deposit, discontinuous or thin cover on bedrock

ELVE- OG BEKKEAVSETNING (FLUVIAL AVSETNING)
Fluvial deposit

TORV OG MYR (ORGANISK MATERIALE)
Peat and bog (organic material)

FYLLMASSE (ANTROPOGENT MATERIALE)
Anthropogenic material

BART FJELL
Exposed bedrock

BART FJELL
Exposed bedrock

LITEN FJELLBLOTNING
Small exposure of bedrock

SMA ELLER VANSKELIG AVGRENSBARE AVSETNINGER | OMRADER
DOMINERT AV ANDRE LOSMASSER/BART FJELL

Sporadic deposits in areas dominated by other superficial deposits
or exposed bedrock

MORENEMATERIALE
Till

BREELVAVSETNING
Glaciofluvial deposit

HAV- OG FJORDAVSETNING
Marine deposit

MARIN STRANDAVSETNING
Marine shore deposit

ELVE- OG BEKKEAVSETNING
Fluvial deposit

FORVITRINGSMATERIALE
Weathered material

SKREDMATERIALE
Rapid mass-movement deposit

TORV OG MYR
Peat and bog

HUMUSDEKKE/TYNT TORVDEKKE OVER BERGGRUNNEN
Humus cover or a thin cover of peat on bedrock

FYLLMASSER

Anthropogenic material
KORNSTORRELSE

Grain size

BLOKK (Bl) > 256 mm
Boulder

STEIN (St) 256 mm - 64 mm
Cobble

GRUS (G) 64 mm - 2 mm
Gravel

SAND (S) 2 mm - 0.063 mm
Sand

SILT (Si) 0,063 mm - 0,002 mm
Silt

LEIR (L) < 0,002 mm
Clay

Symbolene brukes enkeltvis nar en fraksjon utgjer mer enn 80%. Sammensatte symboler brukes nar flere
fraksjoner inngar med mer enn 10%, hovedfraksjonen blir angitt sist.

The symbols are employed individually when one fraction exceeds 80%. Combined symbols are used when several
fractions exceed 10%, the largest fraction being indicated last.

EKSEMPLER
Examples

GRUS (G) MER ENN 80%
Gravel (G) more than 80%

SANDIG GRUS (SG). MEST GRUS, SAND MER ENN 10%
Sandy gravel (SG). Most gravel, sand exceeds 10%

GRUSIG SAND (GS). MEST SAND, GRUS MER ENN 10%
Gravelly sand (GS). Most sand, gravel exceeds 10%

LEIRIG SILT (LSi). MEST SILT, LEIR MER ENN 10%
Clayey silt (LSi). Most silt, clay exceeds 10%

MEKTIGHET OG LAGFOLGE
Thickness and stratigraphy

(SYMBOLER FOR AVSETNINGSTYPE OG KORNST@RRELSE ER VIST OVENFOR)
(Symbols for sediment types and grain size are shown above)

EKSEMPLER
Examples

DEN KARTLAGTE AVSETNINGEN ER 3 M MEKTIG
The thickness of the mapped deposit is 3 m

MEKTIGHETEN TIL DEN KARTLAGTE AVSETNINGEN ER STORRE ENN 2 M
The thickness of the mapped deposit exceeds 2 m

DEN KARTLAGTE AVSETNINGEN BESTAR AV 1 M SAND, UNDER ER DET 3 M SANDIG GRUS OVER FJELL
The mapped deposit consists of 1 m sand; which is underlain by 3 m of sandy gravel on bedrock

DEN KARTLAGTE AVSETNINGEN ER 2 M MEKTIG, UNDER ER DET EN 5 M MEKTIG BREELVAVSETNING
OVER MORENEMATERIALE SOM ER MER ENN 1 M MEKTIG

Tfhe mapped deposit is 2 m thick; this is underlain by a glaciofluvial deposit of 5 m over till which exceeds a thickness
of 1 m

ISBEVEGELSESRETNING

Direction of ice movement

ISSKURINGSSTRIPE, BEVEGELSE MOT OBSERVASJONSPUNKTET
Glacial striation, movement towards the observation point

KRYSSENDE ISSKURINGSSTRIPER, OKENDE ANTALL HAKER MED OKENDE RELATIV ALDER.
RELATIV ALDER IKKE FASTLAGT: o——

Crossing glacial striations, increasing number of ticks indicate increasing relative age.

Relative age undetermined: o———

OVERFLATEFORMER
Surface morphology

RAVINE
Gully

TERRASSEKANT
Terrace edge

STRANDLINJE | LOSMASSER
Shoreline cut in superficial deposits

LITEN UTGLIDNING
Small slide

LITA FLYGESANDDYNE
LITEN FLYGESANDDYNE
Small sand dune

RYGG
Ridge

ANDRE SYMBOLER
Other symbols

HOYT BLOKKINNHOLD | OVERFLATEN
High frequency of boulders on the surface

STOR BLOKK (> 10 m?)
Large boulder (> 10 m?)

MASSETAK | DRIFT
Gravel pit in operation

MASSETAK, NEDLAGT ELLER SPORADISK | DRIFT
Gravel pit, worked out or sporadically in operation

BAKKEPLANERING
Hill levelling

Kvartzergeologisk kartlagt av NGU i 1983-1987. Feltarbeidet er utfert av Per A. Kjeernes,
Lars Olsen, Knut Robertsen og Erling Soerensen. Kartet er klargjon for trykking av E

Sorensen og L. Olsen. Beskrivelsen er skrevet av L. Olsen.

KARTBLADINNDELING
Location diagram

2114

1912 L2012

HALDEN 1913 Il. Kvarteergeologisk kart M 1:50.000 med beskrivelse.
| Norges geologiske undersokelse.

Kartgrunnlag : Statens kartverks kart iflg. brukstillatelse
Reprografi ~ : Norges geologiske undersokelse
Trykk : A/S Adresseavisen, Trondheim 1993



