NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

BESKRIVELSE

Det kvartaergeologiske kartet Vannsjo viser losmassenes utbredelse og dan-
nelsesmate, deres sammensetning og overflateformer, tykkelser og generelle
egenskaper. Slike data om lesmassene vil i mange tilfeller vaere et nedvendig
hjelpemiddel for & oppna fornuftig arealdisponering og en best mulig forvaltning
av lesmasseressursene.

Generell kvarteergeologi

Kvartzergeologi er lzeren om den yngste geologiske perioden; kvartaertiden.
Denne zera omfatter de siste 2-3 mill. ar av Jordens historie. Lesmassene som er
framstilt pa det kvarteergeologiske kartet er dannet i siste del av denne perioden.
Bakgrunnen for dette er 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 Grenland og
Antarktis i dag. Isbreene sprengte Igs og grov ut lesmasser ved & knuse ned
fiellgrunnen. Losmassene ble transportert bort med is og smeltevann, og for-
delingen vi finner i dag er resultatet av disse prosessene. Etter at isen smeltet
bort, for 8-12.000 ar siden, har det veert ubetydelig nydannelse av losmasser.
Var bruk av dem ma derfor sees i lys av at lssmassene er en ikke-fornybar
ressurs.

Det kvarteergeologiske 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 &
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

Losmassene 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 Vannsjo. Losmasser som er transportert og avsatt av is gis
grenne farger. | tillegg gjeres en underinndeling etter mektighet ved hjelp av
mork og lys fargetone. | avsnittene " Karakteristiske trekk ved omradets viktigste
losmasser” og " Kvartaergeologisk utvikling” nedenfor er lesmassenes dannelse
nzermere omtalt.

Bart fjell

Bart fjell er skilt ut med egen farge nar feltene er av tilstrekkelig storrelse. Som
bart fiell regnes omrader der arealet mangler lasmassedekke, 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 losmasser/bart fjell

Disse avsetningene angis med bokstavsymboler. | omrader dominert av andre
lesmasser 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 losmassetypen. | omrader
dominert av bart fiell brukes symbolene for lesmasser vesentlig i sma forsenk-
ninger og sprekker.

Kornstorrelse

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

Mektighet og lagfolge

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

Isbevegelsesretning

Nar isen beveget seg ble det ofte dannet retningsorienterte formelementer pa
fielloverflaten eller i morenematerialet. 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 & 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 Vannsjo
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 til
forste bokstav i navnet.

Berggrunn og landskap

Kartblad Vannsjo ligger innen det serest-norske grunnfiellsomrédet. De domi-
nerende bergartene er gneiser i nord, og granitter i ser. Berggrunnens strokret-
ning er i hovedsak nord-ser og nordost-servest. Landskapstrekk som smadaler
og hoydepartier er som regel orientert i disse retningene. Mesteparten av
omréadet ligger lavere enn 100 m o.h. De hoyestliggende partier innen kartbladet
er i nordost med Taraldrudasen (171 956) som det hoyeste punkt pa 225 m o.h.
Det mest dominerende landskapstrekk innenfor kartbladet er Raet, Fig 2. Denne
lesmasseryggen gar gjennom de sentrale deler av kartbladet fra nordvest mot
sorost. Ryggen demmer opp Vannsje (041 848) med Arvollfiorden (981 888),
Vannumfjorden (992 906) og Vestfjorden (990 872).

Vestvatnet (163 804) og Tunevatnet (186 751) er dannet ved oppdemming og
avboyning av Glama (182 718) ved Sarpsborg. Ser for Raet ligger en annen
randavsetning, Onsey-Borge - trinnet, Fig. 2. Mellom disse randavsetningene
ligger store leirsletter med dybder til fjell pa opptil flere titalls meter. Pa nordsiden
av Raet dominerer bart fiell med leire bare i forsenkningene, og for det meste
tynne lesmassedekker.

Karakteristiske trekk ved omradets viktigste lasmasser
Randmorenerygg/randmorenebelte

Randmorene brukes som betegnelse pa ryggformete israndavsetninger (ende-
morener) dannet ved breframstet eller kortvarige stopp under isavsmeltingen.
Storrelsen varierer fra sma rygger til store endemorener. Avsetningene bestar
vesentlig av morenemateriale. Stedvis opptrer sortert sand og grus i veksling
med morenemateriale. Det finnes to parallelle randmorener i dette omradet.
Raet er det dominerende landskapstrekk innenfor kartbladet. 8-10 km lengre
mot ser ligger flere mindre rygger, blokkbelter og strandavsetninger som til-
sammen utgjer et randmorenekompleks som er noe eldre enn Raet. Dette
trinnet kalles Onsey-Borge - trinnet. De geologiske forhold ved dannelsen av
disse randmorenene er omtalt nedenfor under avsnittet ”Kvartaergeologisk
utvikling”.

Raet. Raet utgjor en sammenhengende morenerygg som strekker seg fra
serenden av Vestfjorden (990 872) mot serast og ost-serost til Agérdselva ved
Solli (122 790). Herfra gar Raet mer i serostlig retning mot Tune (186 743),
gjennombrutt av mange fjellrygger. Raet ble avsatt i havet umiddelbart utenfor
iskanten da havnivaet var 180-190 m heyere enn i dag. Avsetningen er generelt
et 1-2 km bredt endemorenekompleks som er sammensatt av flere mindre
rygger. Disse ryggene bestar av siltig-sandig morenemateriale og sand- og
grusrike breelvavsetninger, Fig. 3. Etter dannelsen av Raet, da iskanten hadde
trukket seg tilbake videre mot nord, ble det avsatt silt og leir over endemorene-
komplekset, mest i forsenkningene og pa sidene. Da landet hevet seg etter
istiden, ble ryggene utsatt for omfattende belge- og stremaktivitet i strandsonen.
Overflaten ble utvasket og utjevnet, og Raet fikk sin naveerende utforming.
Strandmaterialet ble vasket langt utover sidene pa Raet, og ligger i dag som et
sandig topplag med vekslende tykkelse over silt- og leiravsetningene.

Pé strekningen mellom Vestfjorden (990 872) til estenden av Rygge flystasjon
(029 830) har Raet en slak ryggform. Lasmassene bestar her hovedsakelig av et
0,5-3 m dekke med sandig og grusig strandmateriale som ligger som et ca. 2 km
bredt belte oppa finkornige havavsetninger og morenemateriale. Stedvis stikker
morenemateriale opp over strandavsetningene, f.eks. ved Rekkestad (990 853)
og Gon (003 831).

Mellom Rygge fiystasjon og Sulered (110 795) har Raet en markert ryggform.
Her finnes morenemateriale med mye stein og blokk i overflaten. P4 begge sider
av ryggen er det brede soner med strandavsetninger. Pa nordsiden finnes flere
mindre morenerygger som ligger parallellt med hovedryggen. Mellom Sulerod
og Tyssil (152 767) ved Eidet kro, bestar Raet av flere mindre og usammenheng-
ende morenerygger og strandavsetninger med vekslende tykkelse og utbredel-
se.

Raet krysser dalgangen mellom Eid (145 763) og Kalnes Jordbruksskole (160
770), og fortsetter som en 1-2 km bred og markert ryggform mot Tune. Store
grustak ved Eid og ved Oppstad (160 751) viser at bunnlagene bestar av silt og
leire. Over disse er det avsatt 20-30 m med lagdelt sand og grus i veksling med
silt- og leirlag. Lag og linser med usortert og tettpakket morenemateriale i
snittveggen tyder pa isnzere forhold under dannelsen.

Det er utfort mange boringer pa Raet. Pa kartet er det pafert en del borepunkter
der arbeidet er utfert av NOTEBY, NSB, Statens Vegvesen og NGU. Detaljopp-
lysninger kan fas hos de respektive institusjonene. Flere andre punktobserva-
sjoner er ogsa pafert.

Onsgy-Borge - trinnet.

Innen kartbladet kan Onsey-Borge - trinnet folges fra Aven (990 764) i vest il
Saksegard (140 702) ved Glama i serost. P& denne strekningen bestar randtrin-
net hovedsakelig av sporadiske strandavsetninger som er vasket ut fra morene-
materialet, og enkelte morenerygger. Strandmaterialet er hovedsakelig
lokalisert til sorsiden av heydedrag og til passpunktene i trange dalganger. Pa
Aven (990 764) er det et starre sammenhengende areal med strandmateriale,
og belgeaktiviteten har utformet tre sterre strandvoller. Disse er markert med
eget symbol pa kartet. Flere massetak i strandavsetningene viser tykkelser pa
0,5-5 m. P& strekningen Dalen (043 733) - Rokstadmyra (045 713) er det
registert flere morenerygger, delvis dekket av strandavsetninger. Veien mellom
Skogen (045 713) og Ek (057 712) gar langs en markert morenerygg som er
dekket med 1-2 m strandmateriale. Et massetak ved Skogen viser at morene-
materialet er over 3 m tykt. Over partier med bart fjell kan randtrinnet stedvis
folges som blokkbelter eller spredte blokker. Dette er tilfelle mellom Veum (108
699) og Saksegard (140 702).

Hav- og fjordavsetninger

Hav- og fiordavsetninger er finkornige lesmasser, leirig silt og siltig leir (kohe-
sjonsjord), som er bunnfelti havet mens dette sto hoyere ennidag, Fig. 4. Denne
avsetningstypen finnes hovedsakelig sor for Raet, hovedsakelig i forsenkning-
ene i terrenget. Nord for Raet finnes mest tynne og usammenhengende fore-
komster av havavsetninger. Slettene umiddelbart ser for Raet utgjor de tykkeste
og storste arealene med disse avsetningene. Flere boringer utfert av Statens
Vegvesen viser dybder pa 25-30 m neer Glama (f.eks. 183 724, 187 706). Lengre
vest er dybdene til fiell giennomgaende mindre, og det er store variasjoner der
oppstikkende fjellknatter ogsa gir en indikasjon pa dette. Omkring randavset-
ningene er det gjerne et grus- og sandlag pa inntil 1-2 m oppa leire og silt. Dette
er strandavsetninger som ble vasket utover under landhevingen.

Hav- og fjordavsetningene kan veere ustabile masser som ofte er utsatt for
utrasninger. Langs Glama bl.a. ved Greaker (159 711) finnes flere skredgroper
fra moderne tid. Ved Myra (085 724) ble vei og jernbane edelagt av et leirskred i
1960-arene. Leirskred har ogsa tidligere gatt ved Gretnes (191 713) og ved
Borge (160 709). Leirer er imidlertid mulig a leve med, men geoteknisk eks-
pertise bor kontaktes ved mistanke om ustabil grunn eller om det planlegges
inngrep i leiromrader. Leirskred blir generelt omtalt under avsnittet ” Kvartaergeo-
logisk utvikling”.

Strandavsetninger

Dette er matériale utvasket ved bolge- og stremaktivitet i strandsonen da havet
sto hoyere efin i dag. Det ligger oftest som et dekke over hav- og fiordavsetninger
og morene, men forekommer ogsa direkte pa fiell. Kornsterrelse og sortering
varierer, mefl $and 0g grus er vanligst. Tykkelsen er vanligvis fra an halv til Ao
fa meter. Strandavsetningene bestar av vasket morene eller breelvmateriale og
finnes hovedsakelig omkring randavsetningene, spesielt Raet. Forekomster av
skjell og skjellfragmenter er registrert i flere av massetakene. Disse er markert
med eget symbol pa kartet.

Elve- og bekkeavsetninger

Elve- og bekkeavsetninger er dannet etter istiden ved at rennende vann har
gravd i tidligere avsatt lesmateriale og avsatt dette lenger nede langs vass-
draget. Elveavsetningene bestar hovedsakelig av godt sortert finsand og tildels
silt. Avsetningstypen finnes hovedsakelig omkring Finstad (105 777).

Torv og myr

Torv og myr er brukt som fellesbetegnelse for forekomster av torv, dy og gyttje
med mektighet storre enn ca. 0,3 m. Torv- og myrdannelser finnes i terrengfor-
senkninger der stillestéende vannansamlinger kan finnes. Jordarten ligger for
det meste oppa tette lesmassetyper eller i forsenkninger i fiellflaten der overfla-
tevannet vanskelig renner vekk, og der hvor grunnvannsspeilet ligger i dagen.
Akebergsmosan (105 801) er den storste myren i omradet. Det er ikke foretatt
systematisk oppstikking av myrene.

Vindavsetninger

Vindavsetninger finnes i sveert begrensede mengder, og er kun registrert pa
toppen av Reat mellom Oppstad og Mosaby (160 758). Avsetningen bestar av
en opptil 3 m hey og ca. 200 m lang rygg som bestar av ensgradert sand. Flere
mindre vindblaste sanddyner finnes i omradet omkring denne ryggen.

Kvartaergeologisk utvikling

De store klimavariasjonene som har forekommet i kvartzertiden, resulterte i flere
istider. | Nord-Europa regner en med at det har veert minst ti istider i lopet av de
siste 2-3 millioner ar. | Norge er det imidlertid bare funnet spor etter to istider og
en mellomistid. Det er hendelsene under siste istid vi ser spor etter i dag.
Siste istid begynte for ca. 100.000 ar siden. Svingninger i klimaet under denne
istid forte til at isens utbredelse og tykkelse varierte ganske meget, og det har
trolig veert perioder da innlandsisen var nesten borte. Den storste utbredelse
nadde isen for 18-20.000 &r siden da den dekket nesten hele Skandinavia (Fig.

Under avsmeltingen trakk iskanten seg tilbake samtidig med at isdekket ble
tynnere. Tilbaketrekningen var ikke jevn, den ble avbrutt av kortvarige stopp,
eller iskanten kunne til og med rykke litt fram igjen. I slike tilfeller ble losmateria-
let som isen fraktet med seg avsatt foran iskanten som ryggformete israndavset-
ninger, Onsay-Borge - trinnet og Raet. Onsey-Borge - trinnet ble dannet for
10.000-11.500 ar siden, Fig. 2. Det kan folges fra Sletter/Larkollen sor for Moss
servestover gjennom Halden og videre inn i Sverige. Gjennom Onsey og Borge
kommuner bestar trinnet av to parallelle soner. Den nordligste av disse sonene
finnes pa kartblad Vannsjo. Raet, som ble dannet for 10.700-11.000 ar siden, er
sveert markert og nesten sammenhengende langs hele norskekysten fra sven-
skegrensen i @stfold til den russiske grensen i @stFinnmark (Fig. 1). Etter
dannelsen av Raet foregikk avsmeltingen hurtig, og for ca. 8500 ar siden var
storstadalen 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. Daisen smeltet vekk, hevetlandet seg igjen. P& grunn av
treghet i jordskorpa har det tatt lang tid & gjenopprette likevekten helt. Selv i dag
skjer det en meget langsom heving av landmassen. Landhevningen har fert til at
mange omrader som under og etter isavsmeltingen var hav- og fiordbunn né er
blitt tert land. Det averste niva hvor havet har statt etter at isen smeltet vekk,
kalles den Marine Grense (MG). Marin grense i omradet er omkring 195 m over
naveerende havniva, Fig. 4. Det betyr at omtrent hele omradet 1& under havet da
isen var smeltet bort.

Stromaktivitet i strandsonen

Mellom Tomb jordbruksskole (035 773) ved Krokstadfjorden og Skinnerflo (080
768) finnes flere terrasser i de finkornige havavsetningene. Terrasseformene er
trolig erosjonsformer som er dannet av en kraftig tidevannsstrom mellom Krok-
stadfjorden og Skinnerflo da havnivaet stod 5-15 m heyere enn i dag. Langs
Seutelva (080 755), som renner sgrover fra Skinnerflo, finnes tilsvarende terras-
ser.

Leirskred

Omrader med leire, hav- og fiordavsetninger kan vaere 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 grot oppa
den underliggende, fastere leira. Dette skjer hyppig i forbindelse med mye
nedboer, eller i telelosninga der vannmettet, ikke frosset leire glir oppa telelaget.
Fenomenet er sveert vanlig, men har oftest svaert liten utbredelse. Denne typen
leirskred kan betraktes som lite farlig, men kan lokalt skape problemer. Kvikklei-
reskred derimot utloses helst ved at elver og bekker graver i leirmassene, eller i
forbindelse med anleggsvirksomhet. Stabilitetsforholdene i losmassene vil en-
dres, og dersom kvikkleirelommer blir punktert vil den bli flytende nar den
kommer i bevegelse. Konsekvensene kan bli katastrofale og berore 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
nedskjeering vil hyppigheten av kvikkleireskred tilta. For naturlig hellende ter-
reng 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 & 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 Vannsje er det regi-
strert 8 pukkverk. To av disse er i drift, etti Moss og ett i Rade kommune. Det er
videre registrert 26 sand- og grusforekomster.

De storste sand- og grusreservene finnes i Tune kommune der forekomstene er
knyttet til Raet. Forovrig har Borge, Moss, Onsey og Rygge kommuner sméa
forekomster av sand og grus. Fredrikstad, Rolvsey, Sarpsborg, Skiptvedt og
Véler kommuner har lite eller ingenting sand og grus. Det er utarbeidet detaljerte
rapporter over de fleste kommunene. Naermere opplysninger fas fra NGU eller
Statens kartverk, Fylkeskartkontoret i @stfold.

Eksempler pa bruk av kvartergeologiske kart
Arealplanlegging

En forsvarlig vurdering av arealbruk i planleggingssammenheng krever blant
annet inngaende kjennskap til lesmassene. | 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. Kvartaergeologiske 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
ber anvendes allerede i en tidlig fase av planarbeidet. Dermed vil en i sterre 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
grunnundersokelser. De kan imidlertid brukes pa planstadiet til & avgrense
mulige omrader med darlig byggegrunn der detaljundersokelser er nedvendige.

Malmleting

Blokkleting, tungmineralanalyser og geokjemiske analyser er vanlig benyttede
metoder for malmleting i omrader dekket av lesavsetninger. Tolking av resultat-
ene for & kunne spore tilbake til malmforekomstene i fast fiell krever godt
kiennskap il bl.a. lossmassenes lagfelge, transportretning og -lengde.

Vern - fredning

| de senere ar har interessen og behovet for sikring av verneverdig natur okt.

Dette gjelder ogsa losmassene, ut fra felgende malsettinger:

- & sikre omrader eller objekter som dokumentasjon av Norges kvartaerhistorie
for bruk i undervisning og naturvitenskapelig forskning

- & verne sjelden og egenartet natur

- & verne verdifulle friluftsomrader

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

Annen bruk . ) - . a
De kvartserge@/0giske kartene kan anvendes i forskning og undervisning. Vide-

re er de et velegnet utgangspunkt for spesialundersokelser, f.eks. i ingeniergeo-
logi, geoteknikk 0g grunnvann. De vil ogsa utgjere et viktig grunnlagsmateriale
ved oppbygnifigen av ressursoversikter og ressursregnskap.

Losmassenes anvendelse

Lesmassenes 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. | tillegg virker lessmassenes mektighet, pakningsgrad og baereevne og
de hydrologiske forhold inn pa anvendelsesmulighetene. For & f& 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 omrédene er i
dag heyproduktive skogsarealer. Begrepet "dyrkbar jord” endrer innhold i takt
med den tekniske utvikling, men visse fundamentale data om lesmassene utgjer
likevel et nedvendig bakgrunnsmateriale for vurdering av dyrkingsjord. Til-
strekkelig jorddybde er en avgjerende forutsetning for dyrking. Dyrket og dyrk-
bar mark er derfor vesentlig knyttet til arealer med sammenhengende eller tykt
losmassedekke. De rikeste jordbruksdistriktene ligger i omrader med finstoffrike
lesmasser som har evne til & 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. elveavset-
ninger og strandavsetninger er ofte god dyrkingsjord, men er generelt mer
torkesvake og har mindre evne til & holde pa plantenaeringsstoffene. Elvesletter
har ofte et lag av finkornet flommateriale overst, og disse utgjer betydelige
jordbruksarealer. Myr kan veere god dyrkingsjord hvis den ligger pa andre
lesmasser. Store deler av vare landarealer har et tynt, usammenhengende
lesmassedekke. Generelt er disse grunnlendte omradene langt mindre pro-
duktive enn omrader med sammenhengende dekke. De utnyttes imidlertid til
beitemarker og seterdrift, og framfor alt kan de ha stor skogproduksjon i lav-
landet.

Byggegrunn

Losmassene er var mest benyttede byggegrunn. Grunnforholdene varierer
meget, og brukbarheten som byggegrunn er seerlig avhengig av lesmassenes
tykkelse, telefarlighet, baereevne, stabilitet og dreneringsforhold. Telefare er
begrenset il silt- og finsandrike losmassetyper. Saerlig er bresje- og innsjoavset-
ninger (kvabb) utsatt for telehiv. Bunnmorene er ogsa telefarlig nar finstoffinn-
holdet 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 fjordavsetninger er ofte ustabile og seerlig utsatt for utglidninger i
skraninger og erosjonskanter. | omrader med kvikkleire kan erosjon, gravear-
beid og tunge belastninger fore til store leirskred. Tung belastning pa mark-
overflaten vil dessuten fore til setninger i leirmassene. | myr er
setningsproblemene seerlig store da torv og gyttje har hoyt vanninnhold og kan
komprimeres sterkt. Senkes grunnvannsstanden 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 tilfredstillende kvalitet'og mengde.
Brukbare forekomster finnes ofte i breelvavsetninger. Saerlig store og viktige er
mange av forekomstene dannet i forbindelse med brerandtrinnene. Andre sor-
terte avsetninger som elve- og strandavsetninger kan ogsa veere viktige res-
surser. Det samme gjelder sandig/grusig morenemateriale med lite
finstoffinnhold. Finstoffholdig bunnmorene med liten evne til & slippe gjennom
vann kan veere godt egnet som tetningskjerner i jordfyllingsdammer. Leire er et
rastoff for teglindustrien og for produksjon av lett betongtilslag, og finnes hoved-
sakelig i de finkornige hav- og fjordavsetningene.

Grunnvann i losmasser

Under grunnvannsspeilet er alle hulrom (porene) mellom partiklene i losavset-
ningene fylt med vann. Om en avsetning er egnet for grunnvannsuttak er
bestemt av grunnvannsspeilets beliggenhet og lesmassenes effektive porgsitet
(hvor mye uttagbart vann en avsetning kan inneholde) og permeabilitet (avset-
ningens evne til & slippe vann gjennom). En avsetnings effektive porositet 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 losavsetning-
er som f.eks. ablasjonsmorene. For at en avsetning skal kunne utnyttes med
varige grunnvannsuttak ma det dannes nytt grunnvann av akseptabel kvalitet til
erstatning for det som tas ut. Dette kan skje ved tilforsel fra nedber, ved at
grunnvannet star i forbindelse med vann og vassdrag, eller ved kunstig tilfersel
av vann (kunstig infiltrasjon).

Avfallsdeponering

I mange tilfeller er lasmassene godt egnet til deponering av flytende og fast
avfall. Prinsipielt kan to metoder benyttes: Infiltrasjon i porose masser eller
kontrollert avrenning pa tette masser. Ved infiltrasjon benytter en seg av masse-
nes evne til & binde enkelte kjemiske stoffer og & filtrere bort partikler som finnesi
avlepsvann. Det foregér ogsa en biologisk nedbryting og omsetning av organisk
materiale. Allerede ved korte oppholdstider i lassmasser vil bakterieinnholdet i
utslipp kunne reduseres vesentlig. | praksis vil mange avsetningstyper vaere
egnet for infiltrasjon, men dette er avhengig av hvilken kapasitet det er behov for.
Losmassene ber ha stor tykkelse, tilstrekkelig utbredelse og gunstig permeabili-
tet. Grunnvannsspeilet bor ligge dypt og med minst mulig gradient. Avstanden
fra deponeringssted til pent vann og grunnvannsbrenner ma vaere over en viss
grense, avhengig av bl.a. lesmassenes kornstorrelse og lagdeling. De beste
masser vi kjenner for infiltrasjon er sorterte sand- og grusavsetninger. Tette
masser som f.eks. enkelte bunnmorener og finkornige havavsetninger egner
seg darlig pa grunn av liten kapasitet. Kontrollert avrenning kan benyttes i
omrader med tette masser, f.eks. finkornige bunnmorener eller havavsetninger.
Ved hensiktsmessige anleggs- og driftstiltak vil sigevannet kunne samles opp
og eventuelt renses.

Annen bruk

Torv er anvendt til brensel, torvstro, jordforbedringsmiddel m.m. Skjellsand
benyttes som jordforbedringsmiddel. Kvartsrik sand brukes blant annet til sand-
blasing.

Anvendt litteratur

Aas, G. 1979: Kvikkleireskred. Norske sivilingenierers forening. Skredfare og arealplan-
legging; vurdering av faregrad og sikringstiltak. Kurs Lofthus 1979.

Neeb, P.-R. og Robertsen, K. 1988: Grus- og pukkregisteret i Gstfold. Norges geologiske
undersokelse. Rapport nr. 88.143
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Fig. 1. Isens storste utbredelse under siste istid og for 10-11.000
ar siden (Ra-tid).
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BRUK AV UTM RUTENETT FOR REFERANSEPUNKTER
SONEDELTE KARTREFERANSE EKSEMPEL TO GIVE A STANDARD REFERENCE ON THIS
GRIRZONE: DESTERATION 100 M-RUTE SAMPLE POINT LIANE SHEET TO NEAREST 100 METERS | Malestokk 1 : 50000 15
100-km rute } Read letters identifying 100.000 meter square in which ‘
(jfr. fig. til venstre) PL | the point lies 1 0 1 2 3 4 5km
32V ‘ | B ] s | | 1 1 | |
Locate first VERTICAL grid line to LEFT of point -] 214

100 KM-RUTE
100.000 M SQUARE IDENTIFICATION

Fgrste rutelinje til venstre for punktet
Avstand derifrd i tideler av ruta | 7

Fgrste rutelinje under punktet.

and read LARGE figures labeling the line either in the
| top or bottom margin, or on the line itself
Estimate tenths from grid line to point

Locate First HORIZONTAL grid line BELOW point
| and read LARGE figures labeling the line either in
the left or right margin, or on the line itself,

| fullstendig

NL| PL | Avstand derifrd i tideler av ruta ! | 4 Estimate tenths from grid line to point
L |
[ ruteTILVISING PL107754 SAMPLE REFERENCE |
[ Det er 18" til neste punkt med lik tilvising. If reporting beyond 18° in any direction, prefix [
600 ! Referanse til SONEBELTE gjgr tilvisinga 32VPL107754 Grid Zone Designation

| SMA rutetal gir full koordinat.
Bruk bare STORE tal i tilvisinga

657_0000

IGNORE the SMALLER figures of any grid number; these are
for finding the full coordinates. Use ONLY the LARGER
figures of the grid number

Ekvidistanse 20 m

TEGNFORKLARING
Legend

LOSMASSER
Superficial deposits

RANDMORENERYGG/RANDMORENEBELTE
Marginal moraine/zone of marginal moraines

ANTATT BELIGGENHET AV RAET, DEKKET AV ANDRE AVSETNINGER
Supposed location of Raet, covered by other deposits

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

VINDAVSETNING (EOLISK AVSETNING)
Eolian 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

INNSJDAVSETNING
Lacustrine deposit

HAV- OG FJORDAVSETNING
Marine deposit

MARIN STRANDAVSETNING
Marine shore deposit

ELVE- OG BEKKEAVSETNING
Fluvial deposit

TORV OG MYR

Peat and bog

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) 2mm - 0.063 mm

Sand

gliLT (Si) 0,063 mm - 0,002 mm
ilt

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 (LSj). 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

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

ISBEVEGELSESRETNING

Direction of ice movement

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

KRYSSENDE ISSKURINGSSTRIPER, @KENDE ANTALL HAKER MED OKENDE RELATIV ALDER.
RELATIV ALDER IKKE FASTLAGT:

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

Relative age undetermined:

OVERFLATEFORMER
Surface morphology

ELVE- ELLER BEKKENEDSKJARING
Fluvial erosion scarp

TIDLIGERE ELVE- ELLER BEKKELQOP
Abandoned fluvial drainage channel

RAVINE
Gully

STRANDVOLL
Beach ridge

ABRASJONSKANT
Marin erosion scarp (cliff)

SKREDKANT
Slide scarp

LITEN FLYGESANDDYNE
Small sand dune

RYGG

Ridge

HAUG- OG RYGGFORMET OVERFLATE
Mounds and ridges

ANDRE SYMBOLER
Other symbols

HOYT BLOKKINNHOLD | OVERFLATEN
High frequency of boulders on the surface

KILDE (GRUNNVANNSUTSLAG)
Spring

SKJELLOKALITET
Shell locality

MASSETAK | DRIFT
Gravel pit in operation

BAKKEPLANERING
Hill levelling

SUPPLERENDE UNDERSOKELSER AV LOSMASSENE
Supplementary investigations of the superficial deposits

BORING, NGU
Borehole, NGU

BORING, NOTEBY
Borehole, Noteby

BORING, NSB
Borehole, NSB

BORING, STATENS VEGVESEN
Borehole, Statens Vegvesen

Kvarteergeologisk kartlagt av NGU i 1983. Feltarbeidet er utfert av Per A. Kjsernes og Knut
Robertsen. Kartet er klargjort for trykking av K. Robertsen. Beskrivelsen er laget av Terje H.
Bargel med bidrag fra K. Robertsen.

Referanse til dette kartet: Kjsernes, P.A., Robertsen, K. og Bargel, T.H. 1991 :
VANNSJ@ 1913 IV. Kvartaergeologisk 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 1991



