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Sammendrag:

Pa oppdrag fra Forsvarsbygg har Norges geologiske undersokelse (NGU) befart fem omrader innenfor
Setermoen, Mauken og Blatind skytefelter i Troms for &:

- finne sammenhengen mellom lesmassetype og omfanget av terrengskader etter Forsvarets kjoring
- vurdere om detaljerte geologiske og geotekniske undersokelser av losmassene kan bidra til okt kunnskap
slik at ¢n kan redusere skadeomfanget 1 fremtiden,

Det ble ved befaringen pavist en ner sammenheng mellom skadeomfanget fordrsaket av tunge kjoretover i
terrenget og underlagets hiereevne. Den viktigste enkeltfaktor som pdvirker bareevnen er vanninnholdet i
bakken, dernest lesmassenes innhold av finstoff (leir og silt). Skadeomfanget blir folgelig storst ved Kjoring
pa myr- og torvdekket mark og humusdekte omrader samt pa vite finkornige masser. Det er ikke utfort
kvantitative bestemmelser av baereevnen, men den generelle sammenhengen mellom jordartstype og
markfuktighet er vist i en tabell,

For to av de befarte omradene er det tidligere laget kvartergeologiske kart i M 1:20.000. De avrige
omradene er kvartergeologisk oversikiskartlagt i M 1:250.000. Slike kart i M 1:250.000 {og M 1:50.000)
kan, i kombinasjon med detaljerte topografiske kart og evt. satelittdata, benyttes ved regionale analyser av
problemstillingen. Fra alle omradene finnes det ogsa detaljerte topografiske kart fra @konomisk kartverk
(OK) i M 1:5000 med markslagsregistrering. Det ble ikke utfort ytterligere detaljkartlegging av omradene,
men NGU har utarbeidet et forenklet beereevne/sarbarhetskart for ett av delomridene basert pa
kvartazrgeologisk kart i M 1:20.000 og OK.

En naturlig konsekvens av det paviste skademonsteret er selviolgelig 4 unnga slike omrader i storst mulig
grad, evt. kun benytte disse omradene for vinterkjoring. Skadeomfanget kan reduseres ved drenering av de
viteste myromradene, evt. ved bygging av provisoriske veier | de mest utsatte omrédene.

Ved detaljert feltarbeide kan sdrbarhetskart lages. Undersokelser som bor ligge til grunn for utarbeidelse av
shike kart er imidlertid svaert kostbart. Det bor derfor foretas en kost-/nytteanalyse for en slik kartlegging
evt. blir igangsatt,

Emneord: Losmasse Bzreevne Terrengslitasje

Sarbarhetskart Geologisk undersokelse
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1. Bakgrunn

Denne rapporten beskriver gjennomferingen og resultatene fra det geologiske delprosjektet
utfort av NGU innen hovedprosjektet: Langtidsvirkninger pa naturmiljget av Forsvarets
virksomhet i Troms der NINA-NIKU star som oppdragstaker og Forsvarsbygg star som
oppdragsgiver.

Malet for hovedprosjektet er definert slik: A dokumentere i hvilken grad Forsvarets
gvingsvirksomhet i Troms har gitt langtidsvirkninger som pavirker naturmiljeet i forhold til
terrengslitasje og biologisk mangfold pa land og i strandsonen. I tillegg skal prosjektet styrke
det faglige grunnlaget for en malrettet, kostnadseffektiv og forebyggende forvaltning av
militeere skytefelt og gvingsomrader i trad med miljepolitiske mal for Forsvaret. Prosjektet
skal derfor ogsa foresla forebyggende og avbgtende tiltak for & unnga og redusere fremtidige
skader av Forsvarets aktivitet pa naturmiljget i Troms.”

Beskrivelsen for det geologiske delprosjektet er: ’NGU skal gjennomfare detaljkartlegging
ved utvalgte lokaliteter, som velges ut i samrad med botanikerne, og en mer regional
kartlegging av lgsmassetyper. Ved & detaljkartlegge sma omrader og samtolke
lgsmassefordeling, avsetningstype, bertgartstyper og topografi med sarskader, haper vi a vise
sammenhengen mellom lgsmassetype og sarbarhet for erosjon ved kjering.”

De omrader som ble anbefalt av representanter fra NINA 1 mote pd Andselv og i felt (Fig. 1),
var samlet av et slikt omfang arealmessig at en detaljert litologisk- og ingeniergeologisk
kartlegging av lesmassene (se nedenfor) ikke ble foretatt innenfor noen av delomradene, da
dette ville sprenge de gkonomiske rammene for det geologiske delprosjektet. Bakgrunnen for
denne beslutningen var dessuten at to av delomradene, A og B, tidligere var kvartaergeologisk
kartlagt av NGU 1 mélestokk 1:20.000 (Lien 1990). Feltbefaringene ga det inntrykk at dette
materialet var godt nok til 4 gi en vurdering av lesmassefordelingens betydning for
kjoreskadene 1 omréddet. Ikke alle delomréddene som ble foreslatt av NINA er befart av NGU,
men det ble 1 stedet lagt vekt pd & oppseke omrader med variert karakter, ikke bare
myromrader som en 1 utgangspunktet mé forvente vil {4 det storste skadeomfanget ved
terrengkjoring. Metodikken som er anvendt har derfor en empirisk karakter. P4 denne
bakgrunn er det gitt en anbefaling om hva eventuelle oppfelgende undersgkelser bar besté av.
Det er dessuten utarbeidet et baerbarhetskart (tolkningskart) for a illustrere hva som er mulig &
fremstille pa grunnlag av informasjon som er tilgjengelig innen enkelte omrader.
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Fig. 1.

Oversiktskart over serlige del av Troms fylke med Forsvarsbyggs studieomrade (heltrukket polygon), de av
NGU befarte omrader (A-E) og dekningsomrédene for vedlagte kvartergeologiske kart: Ser-Troms OST
(Vedlegg 1) og Ser-Troms VEST (Vedlegg 2) er pafort.

2. Befaring av skytefeltene

Omradene som ble befart av NGU var tidligere utvalgt av NINA-NIKU pa bakgrunn av
undersokelser de tidligere hadde gjort innenfor prosjektet. Innen alle de befarte omradene er
kjeretoytypene som har blitt benyttet ukjent, det samme er hyppigheten av kjeringen.
Informasjon om dette forutsettes innhentet og bearbeidet av oppdragstaker.

2.1 Delomrade A. Eldhusmyra, Setermoen skytefelt

Beskrivelse. Omradet befinner seg i den servestlige del av skytefeltet, @ for E6/Salangen-
krysset, Fig. 1. Den befarte delen ligger like S@ og @ for Eldhushaugen omkring 250-320
moh. Pa de hoyestliggende partiene dominerer bart fjell med opptil 30-40 cm humusdekke,
lokalt er det storre. Pa noen av hgydepartiene ligger bart fjell i dagen. Mellom disse ligger
sporadisk sandig morene, og der hvor markfuktigheten er hoy pga. av demmende fjellterskler,
ligger myr. Kvartergeologisk kartlegging i M 1:20.000 er tidligere utfort av NGU (Lien
1990), Fig. 2. Regionale kart i denne malestokken viser ikke alle detaljene som ble observert,
men gir et riktig generalisert bilde av forholdene. Eldhusmyra fremstar som et sveert
uregelmessig myromrade hyppig oppdelt av oppstikkende fjellknatter med humusdekke.
Tynn morene opptrer flekkvis langs sersiden av myromrédet.



Fig. 2.

Utsnitt av kvartaergeologisk kart i M 1:20.000 over Eldhusmyra (Lien 1990). Stort, heltrukket polygon er
undersokelsesomrade nr. 9 definert av NINA-NIKU. Delomrade A er befart av NGU. Omradet bestar nesten
utelukkende av bart fjell (rosa farge og "tak"-symboler) og myr (brun farge). Grenne farger og "M" er morene,
brunt prikkraster markerer humusdekke. Se forevrig Vedlegg 1 og 2.

Kjarespor. Det er kjort med beltekjoretay pa alle de beskrevne terrengtyper. Det virker ikke
som om kjeringen har hatt stor intensitet. Likevel er slitasjen lokalt stor pa vat myr der
kjeretayene har sunket gjennom vegetasjonen og blottlagt myrsubstansen, se Fig. 3 og 4. 1
omrader med terr mark, der humuslaget er en dm eller to tykt, er ogsa skadene lokalt
omfattende. Mindre skader finnes der kjeringen har foregatt pa torr morene med tynt
humusdekke, se Fig. 5, og pa bart fjell er skadene naturlig nok nesten ikke synlige.



Fig. 3.
Ovre del av myra SO for Eldhushaugen har dype kjorespor béde i randomrédene og i selve myra. Som en ser er
grunnvannspeilet hoyt. Foto: Terje H. Bargel.

Fig. 4.
Nedre del av myra SO for Eldhushaugen har omfattende skader pa vegetasjonen og den underliggende torva i de
svert vate delene av myra. Foto: Terje H. Bargel.



Fig. 5.

Asen like @ for myra under Eldhustoppen viser i forgrunnen penetrerende skader i tynn myr med hoyt
grunnvannsspeil. [ bakgrunnen sees til venstre det begrensede skadeomfanget en kan fa ved kjering pa
humusdekket fjell og bart fjell. Midt pé bildet, til heyre, vises sma skader der kjering har foregatt pa terr morene.
Foto: Terje H. Bargel.

2.2 Delomrade B. Varden, Setermoen skytefelt

Beskrivelse. Omradet befinner seg ca. 3 km SSV for Setermoen sentrum, omkring 250 moh.,
Fig. 1. Den befarte delen ligger i et myrdrag like N for grusvegen mellom Langsvingvatnet og
Setermoen SO (Nesmoen). Hele omrédet er tidligere kvartergeologisk kartlagt 1 M 1:20.000
av NGU (Lien 1990), Fig. 6.

De geologiske forutsetningene er temmelig like de innen delomrdde A, men forekomst av
morenemateriale er med glissent, og noe forvitringsmateriale kan sees 1 vegskjaringer. Pa de
hoyestliggende partiene dominerer bart fjell med opptil 50 cm humusdekke. Mellom disse
ligger myr. Regionale kart i denne malestokken viser, som for nevnt, ikke alle detaljene som
ble observert, men gir et riktig generalisert bilde av forholdene. Omradet omkring Varden
fremstar som et sveert uregelmessig myromrade hyppig oppdelt av oppstikkende fjellknatter
med relativt tykt humusdekke.

Kjarespor. Det er store kjoreskader i den nordlige del av omradet fordi kjeringen ser ut til &
ha vaert omfattende. Bade flatmyrer, bakkemyrer og humusdekket er sterkt opprevet, se Fig. 7.



Fig. 6.
Utsnitt av kvartaergeologisk kart i M 1:20.000 over Vardenomradet (Lien 1990). Stort, heltrukket polygon er

undersokelsesomradet definert av NINA-NIKU. Delomréde B er befart av NGU. Omrédet bestér av bart fjell
(rosa farge) med myr (brun farge og "T") og noe humusdekke (brunt prikkraster). Forvitringsmateriale finnes i

N@. Se forevrig Vedlegg 1 eller 2.



Fig. 7.

Myrdraget sor for Varden viser omfattende kjoreskader i det myrlendte omradet i forsenkningene i terrenget. P&
bergknausene omkring er skadene vesentlig mindre, spesielt der humusdekket er sparsomt.

Foto: Terje H. Bargel.

2.3 Delomrade C. Akkasetra, Blatind skytefelt

Beskrivelse. Omradet ligger i en vestvendt, bred botndal (Mardalen) i Blatind, Fig. 8. I dette
omradet dominerer morenemateriale med lokalt store mektigheter. Elvenedskjeringer pa 6-8
m finnes 1 de indre (ostlige) deler. Morenematerialet er sandig-grusig. Det ble drevet
anleggsarbeid 1 gvre del av omridet pd befaringstidspunktet.

Kjarespor. Det ble ikke observert kjoreskader i terrenget, men det er anlagt mange veger m.v.
1 dalferet, se Fig. 9 og Fig. 10.
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Fig. 8.

Utsnitt av kvartergeologisk manuskriptkart Takvatnet 1533 III som viser Akkasatra-Mardalen med befart
omrade C avmerket. Omradet bestér av tynt (turkis farge) og tykt (gulgrenn farge) morenedekke som er
omkranset av bart fjell (rosa farge) og forvitringsjord (lilla farge). Se forevrig tegnforklaringen i Vedlegg 1 og 2.

Fig. 9.
Serlige dalside av Mérdalen, botndalen ser for Akkasatra. Omradet er fritt for kjerespor i terrenget, men
anleggsveier m.v. er anlagt. Foto: Terje H. Bargel.
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Fig. 10.
Mardalen sett fra gvre del mot SV. Ogsé dette omradet er fritt for kjarespor i terrenget, men anleggsveier m.v.
finnes. Det er stedvis betydelige morenemektigheter i dalferet. Foto: Terje H. Bargel.

2.4 Delomrade D. Stormyrane ved Gasfjell, Blatind skytefelt

Beskrivelse. Omradet ligger 2-3 km vest for E6/Takvatnet, Fig. 11. Det bestar av hoydepartier
der tynt forvitringsdekke dominerer. Stedvis forekommer tynt morenedekke og noen steder er
bart fjell eksponert pa toppene. Mellom heydepartiene ligger storre myromrader.

Kjarespor. Kjerespor ble observert langs kanten av noen av myrene og pa en del knauser med
tynt/fravaerende overdekke. Sporene pa myrene var moderate; godt synlige som langsgaende
forsenkninger, men uten at vegetasjonsdekket var revet opp, heller noe sammenpresset. Dette
kan, som vi fikk opplyst av NINAs representanter, ha sammenheng med kjoring vesentlig pa
vinterfore med frosset mark. P4 fjellknausene var skadene sma.
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Fig. 11.

Utsnitt av kvartergeologisk manuskriptkart Takvatnet 1533 III som viser Stormyrane ved Gasfjell med befart
omrade D avmerket. Delomrddene utpekt av NINA-NIKU er ogsé inntegnet (arealene 1 og 2). Omradene bestar
avforvitret fjell (lilla farge), myr (brun farge) og humusdekke (brun skravur). Se forevrig tegnforklaringen pa
Vedlegg 1 og 2.

2.5 Delomrade E. Mauken skytefelt

Beskrivelse. Omradet ligger NO for Mauken, i den serlige dalsiden mellom Takvatnet og
Overbygd der terrenget er smakupert. Morenemateriale med varierende, men gjennomgéende
liten mektighet dominerer de lavestliggende deler av omradet. Fjellblotninger, oftest med tynt
humusdekke, dominerer de ovre deler og haydepartiene, Fig. 12.

Kjarespor. Ved "landsbyen" finnes noen fa, lite dominerende kjerespor pa humusdekket
fjellgrunn. I lia N for kjereveien noen hundre meter nedenfor "landsbyen" er det kjerespor i
tynn morene, se Fig. 13. Vegetasjonsdekket er noe skadet, men lesmassene er lite berert, bare
noe sammenpresset.
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Fig. 12.

Utsnitt av de kvartergeologiske manuskriptkartene Tamokdalen 1533 11 og Takvatnet 1533 III som viser den NV
delen av Mauken skytefelt med befart omrade E avmerket. Delomradene utpekt av NINA-NIKU er ogsa
inntegnet (arealene 10 Skardvatnan og 11 Melkelvvatnan). Omradene bestar av bart fjell (rosa farge), tynt
morenedekke (turkis farge) og humusdekke (brun skravur). Se forgvrig tegnforklaringen pa Vedlegg 1 og 2.

Fig. 13.
Moderate terrengskader i Mauken skytefelt, nord for veien til "landsbyen" skyldes at omrédet bestar av tynt
morenedekke med lite humus i overflaten. Foto: Terje H. Bargel.
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3. Teoretisk grunnlag

3.1 Lesmassenes baereevne

Med lgsmasser mener vi alt lost, naturlig minerogent materiale som ligger oppa fjellgrunnen,
dvs. blokk, stein, grus, sand, silt og leire, se Tabell 1, men ogséd humusdekke, torv og myr.

Blokk > 25,6 cm
Stein 25,6 cm - 6,0 cm
Grus 6,0 cm - 2,0 mm
Sand 2,0 mm - 0,063 mm
Silt 0,063 mm - 0,002 mm
Leire < 0,002 mm

Tabell 1

Grenseverdier for ulike kornsterrelser som benyttes innen kvartaergeologi og ingeniergeologi.

Skadeomfanget som en kan forvente ved bruk av terrenggéende kjoretoy vil ha sammenheng
med de aktuelle lasmassetypenes ingeniorgeologiske egenskaper, i forste rekke bareevnen (se
f.eks. Neeb 1992). Ved lav bareevne synker kjoretoyene gjennom terrengoverflaten i
varierende grad, og sporene de etterlater seg stér i forhold til dette. Baereevne males i felt ved
platebelastningsforsgk der en finner elastisitetsverdien (E) som er et mél for grunnens
sammentrykkbarhet (Vegdirektoratet 1984).

Faktorer som pavirker grunnens bareevne har en god oversikt over. Den viktigste enkeltfaktor
er vanninnholdet 1 bakken, dernest lasmassenes innhold av finstoff (leir og silt), men ogsa
massenes pakningsgrad. Tabell 2 illustrerer betydningen av lesmassetype og vanninnhold for
bareevnen.

Av Tabell 2 folger at ved generelle eller regionale undersekelser av bereevnen trenger en
informasjon om lesmassetypene og deres kornsterrelsessammensetning (litologi) samt
informasjon om grunnvannsspeilets beliggenhet og arsvariasjon (hydrologi). For slike
analyser kan en greie seg med kvartergeologiske kart og detaljerte topografisk kart (f.eks.
OK). Har en behov for & vurdere variasjonen i baereevnen innen et begrenset omrade kan et
litologisk kart vere nyttig. For kvantitative data ma belastningsprgver i terrenget utferes. Fra
disse opplysningene kan en lage tematiske kart som f.eks. kart over bareevne eller avledete
kart som f.eks. sarbarhetskart eller fremkommelighetskart. Disse karttypene omtales kort
nedenfor.

15



LBSMASSETYPE BAREEVNE

| I i
Svarthay ' Hey Middels ! Lav | Svaert lav

| 1
| 1
Torv og myr i | Spmmmm==
¢ i . i |
. I
Marine Leire Esli A A ..
. - ] I I
avsatninger .
g Silt f |I : EEE.. -t------IIF-I-
o I I i I ol
E I | ] I 1=}
¢ o I I I I E
Sand E IIII-IIIIIIh----IIIh------- .
I —
Brealv- og elve- = ! ! ! [ =
avsatninger 1 Grusig sand LT P : : : =
I I I i —
(arus -I--I--:- : : : E:E
"~. — | 1 | | -
= I I I 1 1
ﬂﬂ 1 I | ]
- = I i I ,
Mﬂl'E'f'lE'ﬂ-j I-E'm";l L --IH------:-------:-..-..JI..
f‘:'r""'i"m';-ﬁ' - Sandig ---I;II-I.-I-- : :
materiale : : I| i
,,.Gm{"lg (T T T TR R RO i :
Tabell 2

Bereevnen til ulike losmassetyper som funksjon av vanninnholdet. Generelt reduseres baereevnen ved langvarig
regn, under sngsmeltingen og i omrader med heyt (synlig) grunnvannsspeil. Klassifiseringen av lgsmassetypene
er den samme som benyttes pa kvartergeologiske kart. Modifisert etter SGU 1990.

3.2 Kvartargeologiske kart

Pé tradisjonelle kvartergeologiske kart er det losmassenes dannelsesprosesser
(avsetningsmilje) som ligger til grunn for klassifiseringen av lesmassene 1 enheter som
morene, breelvmateriale, marine leirer osv. Kartene er vesentlig basert pa observasjoner gjort
i avsetningenes gvre lag, det er derfor i hovedsak resultatet av den siste virkende agensen som
presenteres pa kartene. Bakgrunnen for denne klassifiseringen er at de ulike dannelsesmétene
sammen med opphavsbergarten(e), bestemmer losmassenes generelle tekniske og fysiske
egenskaper, se Tabell 2 (jfr. Bargel mfl. 1981, Bergstrom mfl. 2001). Fig. 13 viser
kvartaergeologiske kart i M 1:20.000-1:250.000 over Troms fylke utgitt av NGU. Vedlegg 1
og 2 viser utsnitt av det kvartaergeologiske kartet i M 1:250.000 der Forsvarsbyggs
studieomréade i Ser-Troms og omradene befart av NGU er markert. Oversiktskartlegging er
naturlig nok billigere enn detaljkartlegging malt pr. arealenhet slik den utferes av NGU pga.
mindre oppfelgende undersekelser, se Tabell 3.

Kvartaergeologiske kart i M 1:250.000 vil, i kombinasjon med satelittdata og topografiske kart

1M 1:50.000, vaere velegnet for regional analyse av konsekvensene av terrengkjoring. Ved a
benytte kvartaergeologiske kart i M 1:50.000 der losmasseinformasjonen er betydelig mer
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detaljert, kan en til en viss grad utfore traséplanlegging. En mé sannsynligvis ha tilgjengelig
kvartaergeologiske kart i M 1:20.000 eller bedre for & kvantifisere mulige kjoreskader. Disse
kartene er basert pa detaljerte topografiske kart fra @konomisk Kartverk i M 1:5000 (QK)
eller bedre. Informasjonen om myrutbredelse og myrtykkelser som finnes pa @K er gode, men
her er det tynne humusdekket ikke kartlagt. P4 grunnlag av eksisterende data har NGU
utarbeidet et baereevne/sarbarhetskart for det befarte omradet A — Eldhusmyra, se avsnitt 5.2
og Fig. 14.

De minerogene lgsmassene viser store lokale variasjoner med hensyn til egenskaper. Leirer
finnes bare under marin grense (MG) som i indre deler av Troms (f.eks. Malselv) ligger pa
70-80 moh. I de ytre deler av Troms er MG lavere, og varierer forevrig langs hele kysten. I
strandsonen og i dalferene kan leirene vaere dekket av andre typer losmasser (sand og grus).

Kjoering pd bart fjell, som normalt har svert hoy baereevne, etterlater seg svart sma spor. Slike
omrader ligger imidlertid ofte pa toppen av hgydedrag og i deler av kystsonen og kan vere
sveart kuperte.

3.3 Litologiske kart

Pé litologiske kart er det losmassenes kornsterrelse som ligger til grunn for klassifiseringen.
Dette er igjen en funksjon av opphavsbergarten(e) og dannelsesméten pa samme mate som for
kvartaergeologiske kart, men variasjonene i kornfordeling fanges opp pa en mye bedre mate
fordi flere prover samles inn.

Metoden er kostnadskrevende da et stort antall prever ma samles inn og bearbeides, og
benyttes derfor helst ved kartlegging av begrensede omréder i store malestokker (f.eks.
1:5000-1:1000). Kostnadene forbundet med losmassekartlegging i store mélestokker er vist 1
Tabell 3.

De litologiske kartene gir informasjon som er nedvendig for & vurdere losmassenes tekniske
og fysiske egenskaper 1 vesentlig storre detalj enn hva som er mulig ved bruk av kvartaer-
geologiske kart, 1 hovedsak pga. de ulike klassifikasjonsmétene. Begge kartleggingsmetodene
ma imidlertid i ulik grad suppleres med seismiske mélinger, boringer og ulike geotekniske
malinger for & belyse bade geologiske og evt. anleggstekniske problemstillinger som f.eks.
stabilitetsforhold.
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Fig. 13.

Kvartergeologiske kart over Troms fylke utgitt av NGU.

Referanser: A) (Setermoen) Lien 1990. B) (Bardudalen) Bargel 1992. C) (Bardufoss) Néalsund & Hamborg
1985. D) (Malselvdalen) Hansen mfl. 2002. E) (Harstad kommune) Bergstrom mfl. 2002. F) (Altevatnet) Bargel
1984. G) (Tromse) Blikra 1994. H) (Storfjorden) Corner in prep. I) (Reisadalen) Bergstrom & Neeb 1978.

J) (Mallejus) Tolgensbakk & Sollid 1983a. K) (Cier'te) Bergstrom 1977. L) (Raisjav ri) Tolgensbakk & Sollid
1983b. M) (Indre Troms) Bargel 1996. I tillegg er en rekke mindre omrader over hele fylket kartlagt i store
maélestokker i forbindelse med ressurs- eller skredundersekelser.

Malestokk Km?®/dag | Ant. prever/km? | Kostnader kr/km?® *
1:250.000 Kvartergeologisk | 10-100 0 200-1000

1:50.000 Kvartergeologisk | 2-4 1-5 2000-7000

1:20.000  Kvartzergeologisk | 0,5-1 10-20 14.000-28.000
1:10.000 Kvartergeologisk | 0,3-0,5 15-30 23.000-42.000
1:5000 Litologisk 0,1-0,2 50-100 70.000-140.000
1:1000 Litologisk 0,01-0,1 | ** koK

*)  Ttillegg kommer kostnader for evt. gravinger, boringer, seismiske malinger og geotekniske parametre.
**) Prover tas i ulike nivaer bestemt av den stratigrafiske oppbygging
**%) Urealistisk a kartlegge store arealer i denne malestokk

Tabell 3.
Kartleggingskostnader pr. km? for ulike karttyper og mélestokker.
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3.4 Avledete (tematiske) kart

De fleste spesialkart, som bl.a. de som er nevnt over, inneholder en mengde data som kan
veere vanskelig a {4 fullt utbytte av for personer som ikke arbeider med slike kart til daglig.
Av den grunn vil det ofte vaere hensiktsmessig (og brukervennlig) & utarbeide tematiske
tolkningskart. Temakartene presenterer i hovedsak ett enkelt tema som f.eks.
fremkommelighet for tyngre kjoretoy, overflatens sarbarhet eller bereevne. Eksempel pé et
avledet kart over bareevne/sarbarhet er utarbeidet for delomrade A i denne undersegkelsen, se
Fig. 14.

4. Vurdering av terrengskadene

Befaringen i skytefeltene viser en klar sammenheng mellom den teoretisk/empiriske
tilneermingen om lgsmassenes bareevne og de kjoreskader som paferes markoverflaten ved
kjering med terrengkjoretayer. Ved meget fuktig mark er spesielt torvjordartene og finkornige
minerogene jordarter (silt og leire) svaert sarbare. De finkornige jordartene kan vaere
motstandsdyktige, og tildels ha svert hay bareevne nér de er torre (f.eks. torrskorpeleire).
Vannmettet sand har ogsé lav baereevne. Torre, grovkornige jordarter er under de fleste
forhold best egnet 4 kjore pa ut fra betraktningen om mulig skadeomfang.

I omréder med lav bareevne synker kjoretoyene gjennom overflaten og etterlater seg dype
spor. Disse fylles med grunnvann eller nedbersvann. Ved ytterligere kjoring i de vannfylte
sporene vil disse utvides pga. erosjon ved at vannet kommer i kraftig bevegelse, og
skadeomfanget oker. Naturlig reparasjon av slike skader etter oppher av kjering krever lang
tid, kanskje opp til flere hundre ar. Siden graden av nyproduksjon av torv er avhengig av
naringstilgang og lokalklimatiske forhold vil tiden derfor variere sterkt lokalt.

Skader pad mark med hoy bareevne etterlater seg sjelden dype spor, men vegetasjonen blir
ofte adelagt i starre eller mindre grad dersom kjeringen er omfattende, noe som er tilfelle pa
Fossmoen gvingsfelt, like @ for Bardufoss flyplass. I kjeretraseene kan det dannes
langsgdende forsenkninger, kjorespor, i bakken som skyldes overkonsolidering
(sammenpressning) av massene, noe som lokalt vil ha betydning for de hydrologiske forhold i
losmassene. Om ikke kjoresporene er for dype vil naturlig reparasjon 1 slike tilfeller ga relativt
raskt da nyetablering av vegetasjon ofte vil kamuflere sporene etter noen tidr. Ogsé denne
prosessen er selvfolgelig avhengig av lokalklimatiske forhold.

Pa bart fjell er skadene vanligvis smé.
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5. Forebyggende tiltak

Skadeomfanget blir sterst ved kjering pa myr- og torvdekket mark og humusdekte omrader
samt pd vite finkornige masser. En naturlig konsekvens av dette er selvfolgelig 4 unngé slike
omréder i storst mulig grad, evt. kun benytte disse omradene for vinterkjering. Slike omrader
er imidlertid ofte flate, er uten vesentlig skogvegetasjon, ligger lavt i terrenget, og egner seg
kanskje best til den type kjoring Forsvaret utferer. Skadeomfanget kan reduseres ved
drenering av de viteste myromrédene, evt. ved masseutskifting, noe som i praksis betyr a
bygge provisoriske kjoreveier. Omrader med storre baereevne blir vanligvis pafert mindre
kjereskader, men under skoggrensen er disse arealene oftest skogbevokst.
Fremkommeligheten for tyngre kjoretoyer kan vere begrenset fordi terrenget ofte er kupert.
Slike omréder finnes helst i dalforene og i dalsidene.

Skal en kunne ta hensyn til loasmassenes variende bareevne ved planleggingen av
terrengkjoringen ma en ha detaljert oversikt over de ulike lgsmassenes fordeling i landskapet.

5.1 Kart over grunnens bareevne/sarbarhet

Som et eksempel pé tolket over baereevne eller sarbarhet er Fig. 14 utarbeidet pa grunnlag av
kvartaergeologisk kart i M 1:20.000, @konomisk kartverk i M 1:5000 og feltbefaring. Omréadet
som er valgt tilsvarer Fig. 2, Eldhusmyra.

De benyttede klasser for bareevne/sarbarhet tilsvarer langt pa vei inndelingen av bareevne
som er presentert 1 Tabell 2, men fordi parameteren sarbarhet ogsa er innfoert vil noe divergens
forekomme. Klasse 1 er best og Klasse 5 er darligst.

Klasse 1
Omrader dominert av bart fjell, lite vegetasjon og lite fremtredende eller usammenhengende
losmassedekke. Karakteriseres av svart hoy bareevne og liten sarbarhet.

Klasse 2
Omréder med sammenhengende eller tykt, losmassedekke med lite finstoff, skogvekst vanlig.
Karakteriseres av hay bareevne og liten/middels sérbarhet.

Klasse 3

Omrader med fremtredende humusdekke og lyngvegetasjon, vesentlig pa bart fjell, samt tynne
myrer. Karakteriseres av svert hoy bareevne der humusdekket har moderat tykkelse og stor
sarbarhet.

Klasse 4
Omréder dominert av torv og myr med tykkelser > 0,5-1,0 m. Karakteriseres av svaert liten
bareevne og svart stor sarbarhet.

Klasse 5

Omrader med apne vannspeil i myr, vatn og tjern. Karakteriseres av ekstremt liten baereevne
for kjeretoy uten flyteevne og svert stor sérbarhet i periferomradene.
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Tolket kart som viser terrengets antatte baereevne/sarbarhet, jfr. Fig. 2. Klasse 1 er best. Se teksten for naermere

beskrivelse.
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Onskes en detaljert oversikt over terrengets sarbarhet ma omfattende undersekelser
gjiennomfores. Slike undersegkelser av lasmassene egner seg bare for begrensede omrader
(pga. heye kostnader) og ber inneholde folgende parametre:

= torvtykkelse/myrdyp

= torvens omvandlingsgrad

= grunnvannsspeilets beliggenhet og sesongmessige variasjon
= humusdekkets tykkelse

= de minerogene losmassenes fordeling og kornsterrelser

= malinger av bereevne og dens sesongmessige variasjon

= fjellgrunnens overflateformer inkl. fjellterskler

P& bakgrunn av slike data kan detaljerte baereevne/sarbarhetskart lages.

Slik kartlegging er svart kostbar. Det ber derfor foretas en kost-/nytteanalyse, evt. en

provekartlegging av et lite omrdde for et omfattende kartleggingsprogram evt. blir igangsatt.

6. Konklusjon
Kjering med tunge kjoretoy i terrenget vil medfore storst skader pd underlag med darligst
bareevne, dvs. torv og myr, humusdekket fastmark og finkornige, minerogene losmasser.

Bareevnen avtar drastisk med ekende fuktighet.

Med utgangspunkt i kvartaergeologiske kart i M 1:50.000 eller helst 1:20.000 og detaljert

topografisk kartgrunnlag kan temakart som viser bareevne/sarbarhet knyttet til terrengkjoring

utarbeides. Detaljerte, spesialproduserte sarbarhetskart krever utstrakt markarbeide. Denne

type kart er derfor svart kostbare a fremstille slik at en kost-/nytteanalyse ber gjennomferes

for evt. iverksetting.
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