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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

Kvartaergeologi

Kvarteergeologi er laeren om den yngste geologiske perioden — kvarteertiden. Denne perioden er
karakterisert av store klimasvingninger med istider og varmere mellomistider. Kvartaertiden om-
fatter de siste 2-3 mill. &r av Jordens historie. Losmassene som dekker berggrunnen i Norge, er
hovedsakelig dannet i siste del av denne perioden. Under istidene var landet mer eller mindre
dekket av isbreer (innlandsis). Disse gravde ut og transporterte store mengder lesmateriale. Mye
av dette materialet ble fraktet ut i havet og avsatt der. | Europa har det vaert minst fire istider. | Nor-
ge er det hittil bare funnet spor etter to istider og en mellomistid.

Siste istid begynte for om lag 100 000 &r siden. Svingninger i klimaet under denne istid forte til at
isens utbredelse og mektighet varierte ganske meget. Trolig har det veert perioder da innlands-
isen var nesten borte. Den sterste utbredelse nadde isen for 20 000 &r siden. Skandinavia var da
dekket av en iskappe som var opptil 3 000 m tykk.

Under isavsmeltingen trakk iskanten seg tilbake slik at kyststrokene ble isfrie forst. Samtidig ble
isdekket tynnere, og det delte seg etter hvert opp i dalbreer. Disse breene smeltet hurtig tilbake pa
grunn av mildt klima og kalving i fiordene. Kortvarige klimaforverringer ferte il at tilbaketrekningen
av iskanten stoppet opp. Lesmateriale som isen fraktet med seg, kunne da bli avsatt foran iskan-
ten som brerandavsetninger eller brerandtrinn. Det mest markerte brerandtrinnet ble dannet for
10000 - 11000 ar siden. | Norge kan det falges mer eller mindre sammenhengende fra svenskeg-
rensen i Dstfold (Raet) og rundt kysten til den russiske grensen i @st-Finnmark. Den endelige av-
smeltingen av de indre, sentrale deler av landet skjedde hurtig. En regner med at hele isdekket var
forsvunnet for ca. 8 500 ar siden. Under den etterfolgende "Varmetiden” var klimaet mildere enn i
dag og de norske hoyfiellene var trolig isfrie i en lengre periode. Dagens breer ble trolig dannet for
ca. 2 500 ar siden.

Tyngden av de enorme ismassene forte til at jordskorpa ble presset ned. Da isen smeltet vekk, he-
vetlandet seg igjen i forhold til havnivaet, mest i indre strok derisen hadde veert tykkest. P& grunn
av treghet i jordskorpa har det tatt lang tid & opprette likevekten helt. Selv i dag skjer det en meget
langsom hevning av landmassen. Landhevningen har fort til at mange omrader, som under og et-
ter isavsmeltingen var hav- og fiordbunn, na er blitt tart land. Det everste niva hvor havet har statt
etter at isen smeltet vekk, kalles den marine grense, forkortet MG.

Berggrunn og landskap

Berggrunnen i Mare og Romsdal bestar vesentlig av eldre gneiser som tilherer den Kaledonske
fiellkjede. Gneisenes strok- og sprekkeretninger er avgjerende for dalenes og fiordenes retninger
som gar mot est-nordest (strekdaler) og nord-nordvest (sprekkedaler).

Det mest sldende landskapselementet innen kystomradet av Mare og Romsdal er den ujevne og
delvis oversvemte flaten mellom kystlinjen og kystfiellene. Denne flaten med lave oyer og tallrike
skjeer, ofte med markerte restfjell ("hatter”), kalles strandflaten. Innen kartblad Hustad er strand-
flaten szerlig godt utviklet i omradet Bud - Hustad. De typiske "hattene” sees flere steder, f.eks.
Gullberget ved Bud.

Enrekke prosesser har blitt foreslatt for strandflatens dannelse. Disse omfatter balgeerosjon, el-
veerosjon og isbre/sjaiserosjon som kan ha virket hver for seg eller i kombinasjon. Nyere forsk-
ningsresultater stotter Fritiof Nansens modell fra 1904 der han antok at sjeiserosjon og
frostforvitring var den mest sannsynlige arsak til flatens dannelse. Gjentatte istider med etter-
felgende oversvommelser av "flaten” kan ha fiernet mye av det frostforvitrede blokk- og steinma-
terialet. Dersom strandflaten er dannet pa denne maten, er den sannsynligvis dannet i lopet av de
siste 2,4 mill. ar. | den senere tid har det blitt klart at forkastninger méa ha spilt en sterre rolle for det-
te landskapselementets dannelse enn tidligere antatt.

Kvarteergeologisk utvikling

Kysten av Nordvestlandet |4 i yttersonen av den store innlandsisen, med kort avstand til brefron-
ten. Isen over dette omradet var derfor forholdsvis tynn. Det har lenge vzert diskutert om de sterkt
forvitrede toppomradene pa Nordvestiandet raget opp over breflaten som nunataker under siste
istid. Denne forvitringen som er karakterisert ved blokkhav og nunatakformer, opptrer noenlunde
regelmessig over en viss hoydegrense. Denne stiger fra 400-600 m o.h. ved kysten til over 1 000
m o.h. i de indre deler av Mere og Romsdal. Det fins betydelige blokkhav ved Rundtuva og Tal-
stadhesten. Nedre grenser for blokkhav er her 400-500 m o.h. Den markerte overgangen til top-
pomradenes blokkhav og den regeimessige blokkhavsgrensen fra topp til topp, tilsier at disse
omradene stod opp over isdekket giennom hele siste istid, eventuelt fra et tidlig tidspunkt i denne
perioden.

Isbevegelser

Den mest markerte og eldste paviste isbevegelsen innen dette kartbladet er rettet mot nordnord-
vest. Denne bevegelsen etterfglges av en nordvestlig isbevegelse innen de sorvestre deler av
kartbladet. | de midtre og nordestlige deler av kartet sees fa spor etter den nordnordvestlige be-
vegelsen. Disse brebevegelsen er ogsa kjent fra andre deler av Nordmere. Endringen i be-
vegelsesretningene kan forklares ved at isens tykkeste deler i fiellene (Jotunheimen) vandret fra
vest mot st under siste istid. Innen kartbladets sentrale ostlige deler er det spor etter en yngre
vestlig brebevegelse. Denne viser at breen har beveget seg langs dalferene, og at breen da var
blitt ganske tynn.

Isavsmelting

Nyere undersokelser viser at siste nedising av kystomradene fant sted etter ca. 30 000 &r for na-
tid, innlandsisen nadde kontinentalhyllen utenfor Sunnmere for ca. 15 000 &r siden. Det synes
derfor rimelig at isavsmeltingen siste gangen for alvor tok til for ca. 13 000 &r siden. Etter som
isavsmeltingen tiltok og innlandsisen begynte & bryte opp fra Eggakanten, ble det videre forlapet
for isavsmeltingen styrt av dybdeforholdene pa sokkelen og senere av kystlinjens forlep. Dette
kan muligens ogsa vaere arsaken til endringen av isbevegelsesretningen fra nordnordvest til nord-
vest.

Randmorener fra hovedbreen

Ved Aukratangen og i Frelsvatnomradet er det markerte side- og endemorener. Disse er avsatt av
store dalbreer som falt inn fra ser gjennom henholdsvis Julsundet og Langvatnomradet. Trolig kan
disse avsetningene representere en noenlunde samtidig front for breene i dette omradet (Fig. 2).
Hoyt innhold av silt og leir viser at opphavsmaterialet er tidligere avsatte havavsetninger som er
skjovet sammen av Julsundbreen.

Det ligger flere sma endemorener i daldraget mellom Herstad (017 638) og Aureosen (034 665).
Disse morenene er avsatt fra sarvest. De er trolig et resultat av lokale breframstet, f.eks. pa grunn
av kalving.

Lokale randmorener

I fiellomradene nord for Skalten, nordest for Storfjellet og ved Stenshesten er det flere velutviklete
botner. Randmorener etter lokalbreer opptrer i noen av botnene. Randmorenene kan vaere 2-10 m
hoye og bestar overveiende av blokk. Lokalmorenen ved 063 635 er ulik de evrige lokalmorenene.
Fra fjellsiden lengre ser loper denne randmorenen i en bue mot nordvest. Den er dannet ved en
sammenskyvning av morenemasser. Ryggen er flere steder mer enn 10 m hoy. Mot nord er det i
kot:nakt med randmorenen avsatt et randdelta. Dette er bygd opp til marin grense (MG) ca. 75 m
o.h.

Karakteristiske trekk ved lgsavsetningene

Morenemateriale

Morenemateriale er mest framtredende innen omradets ostre deler. Innen Elnesvagen (052 705)
kan dette materialet ha betydelig tykkelse. Imidlertid vil forvitring av undergrunnen her lett kunne
giinntrykk av mer lasmasser enn hva tilfellet er. Mot havnivaet tiltar morenematerialets innhold av
siltog leir. Dette skyldes innblanding av tidligere avsatte havavsetninger i morenematerialet. Dette
kan sees ved at materialet ogsa kan ha inneslutninger av nesten rene "leirer”.

Breelvavsetninger

Breelvavsetningene pa Gossa er de mest markerte. Fra fiellryggene ved Aukra og randmorenen
ved Aukratangen, kan disse brerandavsetningene fglges nesten sammenhengende mot nord til
Nedrebgen. Snitt i avsetningene og seismiske profiler (Fig. 3 og Fig. 4), viser at det her er lesav-
setninger med tykkelse pa mer enn 50 m. | mindre snitt forekommer ca. 5 m sand. Dette sam-
svarer godt med datai profil 1 (Fig. 3) som i dette omradet antyder 10-15 m med sandavsetninger.
De seismiske undersgkelsene viser at sandavsetningene kiler ut mot vest. Trolig kan en betydelig
del av disse avsetningene vaere strandavsetninger. Sandavsetningene ligger over hav- og fiordav-
setninger som kan vaere noe skjovet av bremasser i Julsundet. Disse er imidlertid ikke s& kompak-
te at de lar seg registrere med refleksjonsseismikk (jfr. avsetninger i Nedrebovagen Fig. 4 med de
refraksjonsseismiske data profil 1, Fig. 3).

Et storre sandtak i losavsetningene ved Nedrebevagen viser lagdelte sorterte breelvavsetninger
under 1-2 m mektige strandavsetninger. De lagdelte breelvavsetningene bestar nesten utelukk-
ende av sand. Lagene faller mot servest/vest. Noen droppsteiner forekommer i disse breelvavset-
ningene. Nord og ser for Nedrebavagen er det bare fa mindre snitt i breelvavsetningene. De
lagdelte breelvavsetningene sees her under ca. 1 m med strandavsetninger.

Lagene som er 0.5-1 m mektige faller mot nord. Dette kan tyde pa at brefronten som avsatte de
sorterte brerandavsetningene vest for Bergebukta og Nedrebovagen (Fig. 2), ogsa ble hengende
en stund pa fijellryggen ved Aukraholmen.

Nord for Frelsvatn er det en brerandavsetning. Snitt langs avsetningens nordside viser lagdelte,
sorterte avsetninger med fall mot nordest. | materialets ovre partier sees strandavsetninger med
skjell.

Randterrassen sor for Sandbukta er bygget opp til marin grense (MG ca. 75 m 0.h.). Den er avsatt
i kontakt med en endemorene og viser i flere mindre snitt lagdelte grus- og sandavsetninger. Dis-
se er i de sentrale deler erodert mens avsetningen ble hevet over havnivaet, og flere lavereliggen-
de terrasser ble etter hvert dannet langs elva.

Strandavsetninger

Under landhevningen ble tidligere hav- og fiordomrader (Fig. 2) utsatt for stram og balger mens
kystlinjen sank fra 75-80 m o.h. til dagens niva. Strandavsetningene ble vasket ut av de tidligere
avsatte materiale, szerlig i eksponerte omrader. En betydelig forflytning av dette materialet har
funnet sted i stormperioder og pa steder med sterk strem.

| snitt viser strandavsetningene vanligvis stor materialvariasjon. Langs fiellfoten fra Hustad til
Haugland og videre sarover til Bergtun er strandavsetningene mer preget av sand enn i omradet
for ovrig. Seerlig tydelig er dette ved Bergtun/Berg hvor mektigheten kan bli 1-3 m. Denne sanden
kan her neppe tilskrives balgeerosjon i de estenforliggende bekkevifter ved henholdsvis Skardset
og Fagerheim eller en materialtilforsel gjennom de tilsvarende bekkedaler. Det synes mer rimelig
at disse sandavsetningene er rester etter en brerandavsetning, se ogsa brerandavsetningen pa
Gossa (Fig. 2).

Strandavsetningene ellers i omradet bestar overveiende av stein, grus og sand, ofte med klare
strandvoller. Disse er seerlig godt utformet vest for Hustad. Strandvollene er her ca. 1 m heye og
ligger sammenhengende fra havniva opp til ca. 15 m o.h. De bestar av knyttnevestor stein.

Hav- og fiordavsetninger har liten utbredelse i overflaten innen de kartlagte omradene. Mindre fo-
rekomster sees imidlertid under strandavsetningene og blir dessuten antydet i de seismiske un-
dersokelsene. Innen fiordbassengene har disse avsetningene betydelig mektighet (Fig. 3).

Elve- og bekkeavsetninger

Disse avsetningene opptrer i nzer tilknytning til dagens elver og bekker. De har gjennomgéende li-
ten utbredelse innen dette omradet. Mektigheten kan i noen tilfeller veere pa 1-2 m, som regel er
den betydelig mindre.

Vindavsetninger

| tilknytning til strandavsetningene og elveog bekkeavsetningene er det dannet vindavsetninger.
Seerlig godt utviklet er disse pa Gossa og i kystomradet Hustad til Farstadbukt. Det vindblaste ma-
terialet opptrer her i dyner som kan bli 1-3 m haye. Mindre snitt i avsetningene viser krysskikting,
ofte med dode (fossile) humuslag. Lagene bestar overveiende av godt sortert sand/fin sand. Vin-
davsetninger dannes ogsa i natiden, seerlig i tilknytning til sandstrendene ved f.eks. Hostadneset.

Forvitringsmateriale

Det forekommer sma avsetninger av forvitringsmateriale i blanding med andre jordarter (f.eks.
morenemateriale, og strandavsetninger). Disse avsetningene er som regel tynne, men kan i noen
omrader bli opptil 1 m mektige. Massen har ofte en sandig eller grusig/sandig sammensetning. Et
forvitringsmateriale med en helt annen karakter dekker de heyestiiggende fiellomradene pa
Stenshesten, og Talstadhesten. Et nesten sammenhengende blokkhav ligger her over en markert
grense pa 400-600 m o.h. Noen steder har dette materialet blitt transportert et stykke nedover fjell-
sidene som felge av solifluksjon. Blokkhavet antas & vaere dannet ved intens frostforvitring even-
tuelt oppfrysing av blokker fra undergrunnen.

Skredmateriale

Skredmateriale har liten utbredelse innen det kartlagte omradet, unntatt i de nordestre omradene.
Skredviftene her ligger alle ved strandflatens innerkant, det markerte knekkpunktet mot de asten-
forliggende fielltrakter. Skredavsetningene har som regel vifteform. | noen omrader er skredavset-
ningene mer oppblandet med morenemateriale enn ellers. Mindre snitt i disse avsetningene viser
usortert materiale med stor variasjon i kornstarrelser.

Torv og myr

Disse avsetningene har stor utbredelse innen det kartlagte omradet. Seerlig har torv og myr stor
mektighet innen de vestlige deler av kartblad pa Gossa og i streket ost for Bud. Tykkelsene her
kan veere 1-3 m. Pa den lavtliggende strandflaten har dreneringsforholdene i det smakuperte ter-
renget favorisert akkumulasjon av planterester. Dette har gitt de store torv- og myrdannelser som
na dominerer omradet. Torket torv var tidligere en viktig brenselressurs. Spor etter torvuttak sees
nesten overalt og uttak av brenntorv har omformet mange av myrene. | dag er denne ressursen
forst og fremst nyttet til nydyrkinger.

Seismiske undersgkelser

For & fa et inntrykk av losmassenes mektighet og mulige fortsettelse av randlinjer, er oppfelgende
seismiske undersokelser utfort pa Gossa og i Julsundet. Profilenes plassering framgar av kartet
og resultatene er summert i Fig. 3 og Fig. 4. For naermere detaljopplysninger om de seismiske un-
dersgkelsene innenfor kartblad Hustad henvises brukere til Norges geologiske undersekelses
Referansearkiv.

Andre undersokelser
Grusregisteret er ferdigstilt for hele Mere og Romsdal fylke. Borebrennsregisteret for grunnvann i
fiell er for tiden under etablering i NGUs geologiske geodatabase.

Losmassenes anvendelse

Eksempler pa bruk av kvartargeologiske kart

Losmassenes bruksegenskaper avhenger av flere faktorer. De enkelte partiklene kan besta av

bergartsstykker, mineraler eller organisk materiale. Partiklenes kornsterrelse, kornform og for-

.vitringsgrad er av stor betydning for bruksegenskapene. | tillegg virker lasmassenes mektighet,

‘pakningsgrad og baereevne og de hydrologiske forhold inn pa anvendelsesmulighetene. For a fa
od oversikt over alle disse faktorenes betydning er det som regel nedvendig med oppfelgende

(detaljundersokelser.

Losmassene er en fundamental naturressurs pa linje med vann og luft. De utgjer selve grunnlaget
for plante- og dyreliv, og dermed for landbruk og bosetting. Utnyttelsen pa vare lesavsetninger har
okt sterkt i de senere arene, spesielt i og omkring tettstedene. Disponering av arealer til bygge-
grunn, kommunikasjonsnett, uttak av grunnvann, seppelplasser, resipienter og massetak for byg-
ge- og anleggsvirksomhet er eksempler pa forskjellig utnyttelse av lesmassene. De fleste av
disse bruksmatene forer til at arealer og masser bandlegges for alltid eller for lang tid. Ofte vil en
bruksmate utelukke andre, og dette kan gi grunnlag for konflikter. Kvarteergeologiske kart (og
andre temakart) er et hjelpemiddel for & oppna fornuftig forvaltning og utnyttelse av vare naturres-
surser. Pa et tidlig stadium i planleggingen kan kartene vzere til stor hjelp i vurderingen av alterna-
tive bruksformer for ulike avsetningstyper.

De kvarteergeologiske kartene kan anvendes i forskning og undervisning. Videre er de et velegnet
utgangspunkt for spesialundersokelser, f.eks. i ingeniergeologi, geoteknikk og grunnvann. De vil
ogsa utgjere et viktig grunnlagsmateriale ved oppbyggingen av ressursoversikter og ressurs-
regnskap.

Landbrik : ) Lo
Bare 3% av Norges landareal er dyrket, og beregninger gar ut pé at vi har emtrent like litg dyr-
kingsreserver. Storsteparten av de dyrkbare omradene er i dag heyproduktive skogsarealer.

Begrepet "dyrkbar jord” endrer innhold i takt med den tekniske utvikling, men visse fundamentale
data om lasmassene utgjor likevel et nadvendig bakgrunnsmateriale for vurdering av dyrkings-
jord. Tilstrekkelig jorddybde er en avgjerende forutsetning for dyrking. Dyrket og dyrkbar mark er
derfor vesentlig knyttet til arealer med sammenhengende eller tykt lasmassedekke. De rikeste
jordbruksdistriktene ligger i omrader med finstoffrike lasmasser som har evne til & holde pa fuktig-
het og plantenzeringsstoffer. 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 tarkesvake og har
mindre evne til & holde pa plantenaeringsstoffene. Elvesletter har ofte et lag av finkornet flom-
materiale overst, og disse utgjer betydelige jordbruksarealer. Myr kan vaere god dyrkingsjord hvis
den ligger pa andre lesmasser. Store deler av vare landarealer har et tynt, usammenhengende
losmassedekke. Generelt 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
Lesmassene er var mest benyttede byggegrunn. Grunnforholdene varierer meget, og brukbar-

heten som byggegrunn er seerlig avhengig av lesmassenes tykkelse, teleproblemer, beereevne,
stabilitet og dreneringsforhold. Teleproblemer er begrenset til silt- og finsandrike lasmassetyper.
Seerlig er bresje- og innsjeavsetninger (kvabb) utsatt for telehiv. Bunnmorene er ogsa telefarlig
nar finstoffinnholdet er tilstrekkelig hayt. Avsetninger med god beereevne og stabilitet taler store
belastninger uten at det oppstar setninger eller ras. Normalt er morenemateriale og grovere sor-
terte avsetninger som f.eks. breelvavsetninger gode fundamenter for bebyggelse, veibygging
m.m. Finkornige avsetninger som hav- og fiordavsetninger (leire) er ofte ustabile og szerlig utsatt
for utglidninger i skraninger og erosjonskanter. | omrader med kvikkleire kan erosjon, gravearbeid
og tunge belastninger fore til store leirskred. Tung belastning pa markoverflaten vil dessuten fere
til setninger i leirmassene. | myr er setningsproblemene szerlig store da torv og gytje har hoyt van-
ninnhold og kan komprimeres sterkt. Senkes grunnvannsstanden ved f.eks. drenering, blir det
setninger selv om myra ikke belastes. Ved konkrete utbyggingsprosjekter vil kvarteergeologiske
kart ikke erstatte grunnundersokelser. De kan imidlertid brukes pa planstadiet til & avgrense muli-
ge omrader med darlig byggegrunn der detaljundersekelser er nadvendige.

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 breelvavsetninger. Szerlig
store og viktige er mange av forekomstene dannet i forbindelse med brerandtrinnene. Andre sor-
terte avsetninger som elve- og strandavsetninger kan ogsa veere viktige ressurser. Det samme
gjelder sandig/grusig morenemateriale med lite finstoffinnhold (ablasjonsmorene). Finstoffholdig
bunnmorene med liten evne til 4 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 hovedsakelig i de finkornige hav- og fjordavsetningene.

Grunnvann i lgsmasser

Under grunnvannsspeilet er alle hulrom (porene) mellom partiklene i lesavsetningene fylt med
vann. Om en avsetning er egnet for grunnvannsuttak, er bestemt av grunnvannsspeilets be-
liggenhet og lesmassenes effektive poresitet (hvor mye uttakbart vann en avsetning kan inne-
holde) og permeabilitet (avsetningens evne til & slippe vann gjennom). En avsetnings effektive
porgsitet og permeabilitet er bestemt av partiklenes form, sterrelse, fordeling og pakning (den ge-
ologiske dannelseshistorie). Gunstige forhold for uttak av vann forekommer normalt i sorterte og
ikke for finkornige breelv- og elveavsetninger. Mindre grunnvannsuttak kan ogsa skje fra andre lg-
savsetninger som f.eks. ablasjonsmorene. For at en avsetning skal kunne utnyttes med varige
grunnvarinsuttak, ma det dannes nytt grunnvann av akseptabel kvalitet til erstatning for det som
tas ut. Dette kan skje ved tilfoersel fra nedber, ved at grunnvannet star i forbindelse med vann og
vassdragd, eller ved kunstig tilfersel av vann (kunstig infiltrasjon). Oppfelgende undersokelser er
nedvendig for & klargjere vannets kvalitet og uttakbar mengde, og for lokalisering av brenner.

Avfallsdeponering
| mange tilfeller er 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 infiltrasjon benytter en seg av massenes evne til a binde enkelte kiemiske stoffer og 4 filtrere
bort partikler som finnes i aviepsvann. Det foregar ogsa en biologisk nedbryting og omsetning av
organisk materiale. Allerede ved korte oppholdstider i lesmasser 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. Lesmassene ber ha stor tykkelse, til-
strekkelig utbredelse og gunstig permeabilitet. Grunnvannsspeilet ber ligge dypt og med minst
mulig gradient. Avstanden fra deponeringssted til &pent vann og 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 havavsetninger egner seg darlig pa grunn av liten kapasitet.

Kontrollert avrenning kan benyttes i omrader med tette masser, f.eks. finkornige bunnmorener el-
ler havavsetninger. Ved hensiktsmessige anleggs- og driftstiltak vil sigevannet kunne samles opp
og eventuelt renses.

Malmletning

Blokkleting, tungmineralanalyser og geokjemiske analyser er vanlig benyttede metoder for malm-
leting i omrader dekket av lasavsetninger. Tolkning av resultatene for a kunne spore tilbake til
malmforekomstene i fast fiell krever godt kjennskap til bl.a. lesmassenes lagfelge, transport-
retning og -lengde.

Vern - fredning
| senere ar har interessen og behovet for sikring av verneverdig natur ekt. Dette gjelder ogsa los-
massene, ut fra felgende malsettinger:

-a sikre omréader eller objekter som dokumentasjon av Norges kvarteerhistorie for bruk i under-
visning og naturvitenskapelig forskning

-a verne sjelden og egenartet natur
-a verne verdifulle friluftsomrader

Pa grunnlag av kvartaergeologiske kart kan disponering av lasmasser til ulike praktiske formal sa-
mordnes med planer for bevaring av verneverdig natur.

Annen bruk
Torv er anvendt til brensel, torvstro, jordforbedringsmiddel m.m. Skjellsand benyttes som jordfor-
bedringsmiddel. Kvartsrik sand brukes bl.a. til sandblasing.
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Fig. 4. Refleksjonsseismiske malinger med uttegning av losmasse-
mektighet i Julsundet. Isolinjer er gitt i millisekunder som
omtrent tilsvarer meter.
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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

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

BLOKKHAV
Blockfield

FORVITRINGSMATERIALE, USAMMENHENGENDE ELLER TYNT DEKKE
Weathered material, discontinuous or thin cover on bedrock

SKREDMATERIALE, (RASMATERIALE) SAMMENHENGENDE DEKKE, STEDVIS MED STOR MEKTIGHET
Rapid mass-movement deposit, continuous cover, locally of great thickness

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

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

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

¥ORENEMATEF!IALE
ill

BRESJQ- OG INNSJOAVSETNING
Glaciolacustrine and lacustrine deposit

HAV- OG FJORDAVSETNING
Marine deposit

MARIN STRANDAVSETNING
Marine shore deposit

ELVE- OG BEKKEAVSETNING
Fluvial deposit

VINDAVSETNING
Eolian 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

Antropogenic 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 nér flere fraksjo-
ner 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.

MEKTIGHET OG LAGFOLGE

Thickness and stratigraphy

iSYMBOLER FOR AVSETNINGSTYPE OG KORNSTORRELSE 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 3M 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, OKENDE ANTALL HAKER MED OKENDE RELATIV ALDER.
RELATIV ALDER IKKE FASTLAGT:

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

Relative age undetermined:

DRUMLIN
Drumlin

OVERFLATEFORMER
Surface morphology

BREELVNEDSKJARING
Glaciofluvial erosion scarp

ISKONTAKTSKRANING
Ice-contact slope

ELVE- ELLER BEKKENEDSKJAERING
Fluvial erosion scarp

TIDLIGERE ELVE- ELLER BEKKELOP
Abandoned fluvial drainage channel

RAVINE
Gully

TERRASSEKANT
Terrace edge

VIFTEFORM
Fan

STRANDVOLL
Beach ridge

STRANDLINJE | LOSMASSER
Shoreline cut in superficial deposits

ABRASJONSKANT
Marin erosion scarp (cliff)

LITEN FLYGESANDDYNE
Small sand dune

RYGG
Ridge

TUEMARK
Tussock field

STEINSTRIPER
Stone-stripes

SIGEJORDTUNGER (SOLIFLUKSJONSTUNGER)
Solifluction lobes

ANDRE SYMBOLER
Other symbols

HOYT BLOKKINNHOLD | OVERFLATEN
High frequency of boulders on the surface

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

KILDE (GRUNNVANNSUTSLAG)
Spring

SKJELLOKALITET
Shell locality

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

BAKKEPLANERING
Hill levelling

SEISMISK PROFIL MED REFERANSE
Seismic profile with reference

REFLEKSJONSSEISMIKK — RADIOPOSISJONERT
Reflection seismic — Radio positioned

REFLEKSJONSSEISMIKK — RADARPOSISJONERT
Reflection seismic — Radar positioned

Feltarbeidet er utfort 1984-1986 av B. A. Follestad og E. Anda. Under sammentegning av kartet er J. Holes data i
Elnesvagsomradet nyttet (Hole 1981). .

KARTBLADINNDELING
Location diagram

1322—— ¢ feast—1 lez 1822
=25 iy
- l 9 (:/C"“ 741 S /\T’
21 1 S 4214150 1721
L q h q"h
n ,ia i Nm——ulz}&——ml/o]%n%ﬁ
4 SN P Al
o] e 5
oLy 43 12191 19k ,sl,éh | - g r—ms
\ T
e 2 A 1‘ :~151u——1m~ l\n 181 {19\15 %\Il—z‘“
S LR T i
o165 sz 71’ %ﬂl‘rslﬁ\;_ﬂ m—{17|11—»1.' 131\7'\— A2t




