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Sammendrag:
Rapporten gir en konsentrert beskrivelse av de hydrogeologiske
forhold for Sjelandsgra-omrddet. Hoveddelen av dataene er frem-
skaffet gjennom sonderboring/prevepumping samt testing av
produksjonsbregnner.

For presentasjon av dataene er det i stor grad benyttet tegninger
og kart.

Det konkTuderes med at Sjolandsgra-omrddet er meget godt egnet for
lokalisering av kommunal drikkevannsforsyning bdde utfra vann-
mengde, vannkvalitet og vurdering av area1konf11kter.
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FORORD

Sunndal kommune er igang med & etablere ny hovedvannkilde for Sunndalsgra.
Som et ledd i dette arbeidet har Norges geologiske undersgkelse vurdert
mulighetene for grunnvannsuttak fra lgsmassene pd Sjglandsgra.

Med dette fremlegges sluttrapporten fra undersgkelsene. Rapporten er ut-
arbeidet som et faglig underlag for kommunens sgknad om godkjenning av
vannverket.

Trondheim, november 1986

Simen Ensby \

seksjonssjef

Givae
Gaute Storrg

forsker
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1.1

1.2

1.3

1.4

INNLEDNING

Forma1l

Etter oppdrag fra Sunndal kommune har Seksjon for hydrogeologi ved
Norges geologiske undersgkelse foretatt en hydrogeologisk undersgk-
else i omrddet ved Sjglandsgra.

Formdlet med undersgkelsen var 3 klarlegge det stedegne, naturlige
grunnvannsreservoarets egnethet for uttak av grunnvann til kommunal
vannforsyning for Sunndalsgra.

Gjennomfgring

Undersgkelsene har foregdtt i perioden 1984-86 og omfattet:

omrddebefaring for valg av undersgkelseslokalitet

- sonderboringer og geofysiske undersgkelser for bestemmelse av
lgsmassenes mektighet, utstrekning og lagdeling

- boring av undersgkelsesbrgnner for uttak av masse - og vannprgv-
er til analysering, spesifikk kapasitetsbestemmelse og regi-
strering av grunnvannsstand

- fullskala prgvepumping for bestemmelse av grunnvannsmagasinets
hydrauliske egenskaper, produksjonsbrgnnenes funksjonsgrad og
brgnnenes influensomridde

- vurdering av beskyttelsestiltak i influensomradet.

Dimensjonerende data

Etter oppgaver fra Sunndal kommune er kapasitetsbehovet satt til
6000 1/min. (360 m3/time).

Oppgavefordeling

Ansvarlig for undersgkelse har vaert forsker Gaute Storrg og avd.ing.
Tidemann Klemetsrud. De geofysiske undersgkelsene er utfgrt av
forsker Jan Steinar Rgnning.



2.1

2.2

De hydrokjemiske undersgkelsene blir utfgrt av Kjgtt- og neringsmid-
delkontrollen i samarbeid med Statens institutt for folkehelse. Vi
viser forgvrig til NGU-rapportene 84.149 og 85.012.

OMRADEBESKRIVELSE

Lgsmasseforhold

Sjplandsgra er en elveslette med toppflate 2-3 m over elvenivd (5-6 m
o.h.). I gst fimes et noe hgyere terrassenivd (7-8 m o.h.). Flere
gamle elvelgp skjerer gjennom avsetningen og danner hydrauliske gren-
ser i reservoaret. Elvelgpene kan identifiseres bdde som forsen-
kninger i terrenget og som soner med vannkrevende vegetasjon. Fra
geologisk synspunkt tolkes avsetningen som en del av en eldre del-
tautbygging som senere er erodert av skiftende elvelgp. Disse el-
velgpene har senere blitt fylt opp av sand og finkornige masser.

Grunnvannsforhold

Lgsmasseavsetningen pd Sjslandsgra rommer et &pent grunnvannsmagasin
som domineres av 2-3 m stenrik grus over 17-18 m grov sand/fin grus.
Magasinet er avgrenset av finsand/silt pd ca. 20 meters dyp. Grunn-
vannsspeilet er pd 2-3 meters dyp, slik at vannmettet magasinhgyde er
17-18 m. Et generelt trekk er at magasintykkelsen avtar gradvis mot
gst (13-15 m) og sand er her dominerende kornfraksjon (jfr. fig. 2).
Magasinets yttergrenser er bestemt av finkornige sedimenter i sgr,
fra riksvegen inn mot fjellfoten, og av enkelte finkornige partier/
lag i vest, ved P3/P4 (fig. 25). Den hydrauliske kontakten med elva
er god. En skjematisk reservoarmodell er vist i fig. 11. Grunn-
vannsnydannelsen ved Sjglandsgra skjer ved 70-90% infiltrasjon fra
Driva.

Tilsiget fra nedbgr/smeltevann innen det nare influensomrddet er kal-
kulert ti1 0,21 millioner m3 pr. &r. Dette vil tilsvare ca. 7% av
arsproduksjonen ved grunnvannsanlegget. Det antas at tilsig fra det
fjerne infiltrasjonsomrdet (fjellsiden) i hovedsak dreneres ved over-
flateavrenning (flomavigp).



3.1

3.2

UNDERS@KELSER 0G BEREGNINGER

Grunnvannets strgmnings- og potensialforhold

Grunnvannets strgmnings- og potensialforhold er klarlagt ved vann-
standsregistrering i 20 observasjonsbrgnner (rgrarmatur pdmontert
sandspiss, 5/4"). Brgnnenes lokalisering fremgdr av fig. 25. Da-
taene viser hvordan strgmningen varierer naturlig over 3ret fgr pum-
pingen startes.

Grunmmvannsstanden for Sjglandsgra 22.03.85 er vist i fig. 3. Bildet
viser lavvannsstand fgr varflom. Det fremgdr av figuren at grumn-
vannsstrgmmen kommer fra gst (fra Driva) og fra sgr (fra fjellsiden).
Gradienten er 6-7 mm/m i den sgrgstlige del, mens gradienten er 0,5-
0,6 mm/m i de sentrale deler av gra.

Observasjoner‘viser at ved vdr-/hgstflom er grunnvannsnivéet 0,4-0,6
m hgyere enn vist i fig. 3. Flom i Driva kan medfgre oversvgmmelse i
enkelte deler av omrddet, s@rlig i de gamle elvefarene.

Vannfgringen i Driva er mdlt ved vannmerke ved Sjglandsgra. Maling-
ene er sammenlignet med kontinuerlige mdlinger fra limnigraf "2140-0,
Elverhgy bru", og konstruert korrelasjonskurve (jfr. fig. 4). Limni-
graf Elverhgy bru gir dermed indirekte en kontinuerlig mdling av
elvevannsstand ved Sjglandsgra. Kontroll av elvevannsstand er i fgr-
ste rekke benyttet for vurdering av brgnntestdata, men kan ogsd vere
nyttig for fremtidig drift av vannverket (tilsigsprognoser etc.).

Det generelle inntrykk er at Driva har en meget stabil vannfgring
over dret og at flomtopper er relativt avdempet p.g.a. kraftverksre-
gulering og naturlig demping i nedslagsfeltet.

Grunnvannsmagasinets hydrauliske egenskaper

Grunnvannsmagasinets hydrauliske egenskaper er bestemt fra analyser
av masseprgvene fra 20 undersgkelsesbrgnner (kongraderingskurvene) og
ved fullskala prgvepumping av 5 produksjonsbrgnner (& 400 mm). De
hydrauliske egenskapene bestemmer magasinets kapasitet.

3.2.1 Hydraulisk konduktivitet (K-verdi)

K-verdien er et spesifikt md1 for hvor lett vannet kan transporteres
gjennom Tgsmassene. Indikasjoner p& K-verdi er framskaffet gjennom



sonderboringene og ved den spesifikke kapasitetstestingen av under-
sgkelsesbrgnnene. Hydraulisk konduktivitet beregnet pd grunnlag av
korngraderingskurvene, (fig. 8, 9 og 10) viser variasjon mellom
2,6:10"3 i nivd 12-22 m ved prod.brgnn I og 4-10-4 m/sek 1 nivd 12-18
ved prod.brgnn II med de hgyeste verdiene i nivd 12-14 m under ter-
rengnivd i omrddet ved produksjonsbrgnn I (jfr. fig. 6). Sammenholdt
med vart empiriske datagrunnlag er det god overensstemmelse mellom de
beregnede verdiene og den mdlte spesifikke kapasitet fra korrespon-
derende intervall i undersgkelsesbrgnnene.

Sedimentprgver fra P6 og P7 anses som representative for sedimentene
i h.h.v. produksjonsbrgnn 1 og 2 (se tegning 6-10). Undersgkelsene
viser at korngraderingen ved produksjonsbrgnn 4 er nar identisk med
hva en finner ved produksjonsbrgnn 1. Brgnn 3 og 5 viser stor Tikhet
med brgnn 2, men med noe mere permeable masser ved brgnn 3.

3.2.2 Transmissivitet (T-verdi)

Transmissiviteten angir Igsmassenes totale evne til & Ta vannet renne
gjennom ethvert vertikalt tverrsnitt av magasinet. Ved fullskala
brgnntesting vil avsenkningsforlgpet i pumpebrgnn og observa-
sjonsbrgnner gi grunnlag for bestemmelse av midlere transmissivitet
(T) og magasinkoeffisient (s) (jfr. tegning 12-22). Sammenhengen
mellom hydraulisk konduktivitet (K) og transmissivitet er gitt ved T
= K * hg, der hgy er magasinmektighet (m).

Transmissiviteten innenfor de enkelte produksjonsbrgnnenes influen-
somrdder er funnet & variere mellom 1,5 + 10-2 M2/s ved brgnn 1 og 4,
ti1 5 « 10-3 M2/s ved brgnn 2 og 5. Tallene stemmer godt overens med
K-verdiene beregnet fra korngraderingskurvene.

Med bakgrunn i sonderboringer, mdlinger i observasjonsbrgnner samt
pumpetester er en skjematisk reservoarmodell gitt i tegning 11. Som
det framgdr er grunnvannsreservoaret todelt, med stgrst mektighet
(17-18 m) og permeabilitet i vest (brgnn 1 og 4) og lavere reservoar-
hgyde og permeabilitet i gst (brgnn 2 og 5). Skillet mellom de to
reservoardeler fplger i stor grad de gamle elvelgpene (tegning 11).
Brgnn 3 synes & ligge i en overgangssone mellom de to reservoardeler.



3.2.3 Magasinkoeffisient (effektiv porgsitet)

Magasinkoeffisienten (s) er et uttrykk for hvor mye drenerbart vann
grunnvannsmagasinet kan inneholde og transportere under gitte gra-
dientforhold. I 3pne, "selvmatende" grunnvannsmagasin vil magasinko-
effisient og effektiv porgsitet vere tilnermet Tike.

Magasinkoeffisienten er bestemt som en effektiv porgsitet pd grunnlag
av korngraderingskurvene, sammenholdt med empirisk datamateriale fra
sammenlignbare magasin. Koeffisienten er ogsd beregnet pd grunnlag
av data fra prgvepumpingen (jfr. transmissiviteten).

Korngraderingskurver fra de mest permeable deler av magasinet viser
god sortering og den effektive porgsiteten er beregnet til 0,18-0,20.
Fra prgvepumpingsdataene er midlere magasinkoeffisient for hele maga-
sinet beregnet til 0,03-0,04. Den store forskjellen viser at en
finner store omrader med lite permeable masser innenfor brgnnenes
nere influensomrdde (jfr. tegning 11).

3.3 Brgnnenes kapasitet og virkningsgrad

3.3.1 Kapasitet

I prgvepumpingsprosedyren er det inntatt en fase der hver enkelt av
brgnnene er testet bdde mht. kapasitet og virkningsgrad.

Brgnnene er kapasitetstestet ved en avsenking pa 7-8 m i hver brgnn.
Det har vart en individuell testing av brgnnene. Resultatene fremgar
av tabell 1.



Tabell 1. Resultater av kapasitetstestingen av produksjonsbrgnnene pa

Sjelandsgra.
Brgnn nr. Kapasitet (m3/min) Spes.kap (m3/min/m)
I 2,5-3,0 0,31-0,38
II 0,5-1,0 0,06-0,13
111 1,5-2,0 0,19-0,25
IV 2,5-3,0 0,31-0,38
v 0,5-1,0 0,06-0,13

Tabellens hgyre kolonne illustrerer brgnnens spesifikke kapasitet.
Det fremgdr av tabellen av brgnnenes samlede maksimale kapasitet er
7-10 m3/min ved 8 m avsetning. Denne kapasiteten dekker den dimen-
sjonerende vannmengen (6 m3/min). Brgnnene I og IV har stgrst spe-
sifikk kapasitet.

3.3.2 Virkningsgrad

Brgnnenes virkningsgrad beskriver hvor fullstendig brgnnkonstruksjon-
ne er i forhold til grunnvannsmagasinets hydrauliske egenskaper.
Virkningsgraden uttrykkes ved gradienten pd grunnvannsspeilet (trykk-
tapet), der gradienten helt inne ved brgnnfilteret uttrykkes i % av
den totale gradienten i magasinet.

P& grunniag av de foreliggende dataene er virkningsgraden beregnet
ti1 100% for bade brgnn I og II og hhv. 60% og 70% for brgnnene III
og IV (jfr. tegning 23-24). Den lave virkningsgraden for brgnnene
IIT og IV skyldes at de er belastet med et vannuttak over den dimen-
sjonerende vannmengden under forsgket. Brgnn I har en virkningsgrad
i overkant av 100%. Dette skyldes at det var et lavere vannuttak ved
forsgket.

Samlet har brgnnene en tilfredsstillende virkningsgrad.

- 10 -



3.4 Influensomride

Under prgvepumpingen av produksjonsbrgnn 1, 2 og 3 ble grunnvanns-
standssenkingen 1 hele magasinet registrert. Som det fremgdr av de
presenterte dataene, er de hydrauliske forholdene rundt brgnn 1 og 4
tilnezrmet ensartet. Det samme gjelder 2 og 5. Avsenkingsdata for
brgnn 1 og 2 er derfor gjort representative for hhv. bf¢nn 4 og 5.

Avsenkingsdataene for de enkelte brgnnene er summert (superposisjon).
Den samlede grunnvannsavsenkingen i hele magasinet er beregnet og
kartmessig illustrert i fig. 25. Kartet illustrerer brgnnenes in-
fluensomrdde og grunnvannets oppholdstid mellom en gitt lokalitet i
magasinet og en av brgnnene. Disse dataene danner grunnlaget for
utformingen av beskyttelsessonen rundt brgnnomrddet.

Arealene innenfor influensomrddet utnyttes i dag som dyrket mark,
utmark/friluftsomrdde og skog.

4.  ANBEFALING

P3 grunnlag av datene fra de hydrogeologiske undersgkelsene pd
Sjélandgra, finner vi & kunne anbefale at grunnvannsmagasinet utbygg-
es for kommunal vannforsyning til Sunndalsgra.

De etablerte produksjonsbrgnnene anbefales benyttet i vannverket.

Brgnnenes influensomrdde anbefales beskyttet iht. soneinndelingen i
fig. 26 og félgende spesifisering:

Sone 0 (brgnnenes naeromrdde): Sonen legges med en radius 50 m
rundt pumpebrgnnene. Det foreslds at hele brgnnkomplekset
inngjerdes samlet, alternativt at sonene deles som vist ved
stiplet linje, tegning 26.

Sone 1: Sonen er definert av brgnnenes nzre influensomrdde (se teg-
ning 12-14) og vil dermed strekke seg ut til ca. 30 meter
fra elvebredden i nord og inn mot fjellfoten i sgr.

Sone 2: Sonens yttergrense er mot sgr og gst definert av 60 dggns
oppholdstid. Mot vest ligger 60-dggns-grensen innnfor sone
1 og en finner derfor ikke grunnlag for 3 definere en sone 2
i denne retning.

- 11 -



Sone 3: Sonen omfatter det fjerne influensomrddet. Sonen grenser i
sgr mot fjellveggen.

Observasjon av vannstand i observasjonsbrgnner langs elvebredden vi-
ser at vannstanden her er updvirket av vannuttak fra produk-
sjonsbrgnnene. Elven virker dermed som en positiv hydrologisk grense
og markerer avgrensingen av influensomrddet mot nord og nordgst. Be-
skyttelsestiltak langs nordre elvebredd er derfor lite aktuelt.

Restriksjonene i de enkelte sonene fglger SIFFs prinsipper for god-
kjenning av grunnvanns-vannverk. I forhold til dagens arealbruk vil
endringene bli begrenset. En oversikt over stgrrelsen av sonene og
endringene i arealbruken fremgdr av tabell 2.

Tabell 2. Stgrrelse og restriksjoner for beskyttelssonene pa

SjgTlandsgra.
Sone Utstrekning Dagens arealbruk Restriksjoner
(da)
0 77 Skog/beite/ Forbud mot all ferdsel
8 da dyrket mark som ikke bergrer driften
av vannverket
1 173 Skog/beite/4 da Forbud mot bruk av
dyrket mark gjedsel og
plantevernmidler
2 98 Skog/beite/8 da Som sone 1
dyrket mark
3 143 Skog/beite Ingen spesielle

Det samlede areal pd influensomrdde er etter dette ca. 500 da.

- 12 -



5. VEDLEGG
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INNHOLD

TEGNING NR.

86.176-01: Oversiktskart

02: Lgsmasseprofiler i sonderborpunkter/peilebrgnner
03: Kotekart for naturlig grunnvannsspeil

04: Korrelasjonskurve for elvevannstand

05: Lokalisering av produksjonsbr¢nher

06: Teknisk beskrivelse brgnn 1, 2 og 3
07: Teknisk beskrivelse brgnn 4 og 5

08: Kornfordelingskurver

09: "

10: "

11: Skjematisk framstilling av reservoargrenser
12: Avstand-avsenknings-analyse brgnn 1

13: " brgnn 2

14: " brgnn 3

15: Tid-avsenknings-kurve brgnn 1

16: " brgnn 2

17: " brgnn 3

18: " brgnn 4

19: Reell avsenkning brgnn 1

20: " " brgnn 2

21: " " brgnn 3

22: " " brgnn 4

23: Beregning av brgnnenes virkningsgrad

24 Beregning av brgnnfunksjon (Sw/Q=B+CQ)

25: Kotekart for grunnvannsspeil ved produksjon
26: Soneinndeling av brgnnomradet

Vedlegg: Kvartergeologisk kart M 1:20 000, Sunndalsgra.
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VANNMENGDE: Q=1,5m3/min.

SUNNDAL KOMMUNE, MPRE 0G ROMSDAL

)10 2 3 4 S 6 7 8 910 2 3 4 5 6 7 8 9100 2 4 6 7 8 91000 (m]
o ] Y T == AVSTAND
+ //'é)/ /8/ 8
= B p il
x -~ - -
5 vd /
0.2 = T ] -—// = //— / S N 1
|
+ L L1
=] L 7/ //_/1/ 4/ |
=20 min . d
720038 | x| ///////// o L
0.4 — £=60-hir & ] yed A - e
. |~ 3 " / / -t —r—
T=0,038 )//
S=0,02 ] A /
— =t P T~ e i — |
. L // / / ‘
" e
o %l / L~ W [ 1 B
/ o/ / /
[ t=200mip. /// // |
120023 // ° o /
0,8 - — 1 |
~75=005 t=300mip. || 4 |
= . |
// / B //D 1
B L | - !
120018 ' ] ’
' =500 min. o e _ ‘ 1 : *
' 520,06 - © | |
/ | | = e e i
T=00] ) l ' .
2 5=0,04 t=1000 mip. | | | |
//
|
T=0015 - 11T
7752005 T 1 i il 1 T
) [
| |
A | 4 4 4 ‘
1,6 3 o [ % = —— | { _ _1
PEILEPUNKT: PI P10 6 PII P21 P2 P20 PII L i l ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 910 2 3 4 5 6 7 8 9100 2 4 S5 6 7 8 91000
AVSENKNING
(m)
TEGNFORKLARING
+  t=20min, (Pga. stor spredning | data er det
x  t=060min. her valgt & la alle mdlinger veie MALESTOKK | OBS.
. . NGU
«  t=200min. likt, og beregne kurver v h.a. TEGN.
o t=300min. “minste kvadratsums metode”) AVSTAND - AVSENKNING, BRONN 1 AL L okT 1986
o =500 min. SJBLANDS@RA : :
4 KFR.
©  1=1000 min.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSBKELSE
TRONDHEIM

TEGNING NR.

86.176-12

KARTBLAD NR.




)10 2 3 4 5 6 7 8 910 2 3 4 5 6 7 8 910 2 5 6 7 8 91000 (m)
e Tz AVSTAND
—_— /:/’;// .
— 1A °
0 e "\
2 £ = » A N
' t=10|min. — T Lt - ‘6~ -
T=0,007 — — N
]/ // /'// v)/
S:O’OOAl /1'22 0 min. //§o /O
o /// //‘oﬂ
. X
-
a Ut
/ [ ]
y dP N
. > 7
/ L~ // ©
///’/////!//::::// :
%
os t=26,5h //////V
i / / /
-8 j::;////’
TzQ%él/////’ it gy
t=73/5h"
////i;/// #2100 |
o 752009 g
7 N
L 7120005
S$=0,21
14 5
X
1
®
A A A r'y A A
1t
[PEILEPUNKT: PS P7 PI P35/P3L $36 P37 P23 |
1 2 3 L 5 6 1 8 910 2 3 4 5 6 7 8 9100 2 5 6 7 8 91000
AVSENKNING
(m)
VANNMENGDE ¢ Linjer for t=10min og t=200min.
tilsvarer Q=0,7m3/min.
For de evrige linjer; Q=2,0m3/min. -
NGU MALESTOKK | 0BS.
AVSTAND - AVSENKNING, BRENN 2 TECN.
‘ TRAC. IL OKT. 1986
SJALANDSG@RA o

SUNNDAL KOMMUNE, M@RE OG ROMSDAL

TRONDHEIM

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

TEGNING NR.

86.176-13

KARTBLAD NR.




10 2 3 6 7 8 910 2 B 4 5 [ I 8 9 100 ) 5 6 7 8 91000(m)
4 B ' M —— F 05" i T AVSTAND
] //.+ ’T - D \’O ;f : o “
T=041 F=10 min. T X _t—ol 7 . |
| — T _lo—T - =y i |
| $=0,02 | ot 1 . |
/ | |
0,2 w 2—4 = fiS— = =T
t= 100min] b x Sl ? ‘
— //__ -, I R e
ELIL — | |
/ / [ | |
0.4 Lo . = LE |
$=0,03 1A L
t= 300min. / .
- e | |
/ | ‘ | ‘
e 2 BER
7 520,04 = ' 1 ‘
0:4 t=1D00|miq. HE
- - [ ——
1,0 /// = 1 1
|
1=0016 | ‘ e
/ ] ‘
t
” $=0,08 o
X
14 ==
A 'y A vy 4
1,6 ?
& [PEILEPUNKT: P42 pu1 [ Puo[ P31 PR3 | PB8|  P35,P32,P% PBL |
1 2 3 [ 7 8 9 10 2 3 4 5 [ 7 8 9100 2 5 6 7 8 91000
AVSENKNING
(m)
VANNMENGDE : Q =3,0m3/min.
NGU MALESTOKK | 0BS.
TEGN.
AVSTAND - AVSENKNING, BRENN 3
TRAC. IL OKT. 1986
SJBLANDS@RA =

SUNNDAL KOMMUNE, M@RE OG ROMSDAL

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
TRONDHEIM

TEGNING NR.

86.176-14

KARTBLAD NR.




PUMPING TEST
GRUNNV . SUNNDALSORA ~ SUNNDAL KOMHUNE
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PUMPING TEST
GY. SUNNDALSORA - SUNNBAL KOMMUNE
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Generell beskrivelse

Kvartaargeologien omhandler den yngste pericden av Jordens geologiske historie
-- Kvarteertiden. Perioden er preget av store klimasvingninger med stider og varmere
mellomistider Under istidene var landet mer eller mindre dekket av innlandsbreer som
gravde ut og 'ransporterte med seg store mengder losmateriale. Mye av dette materialet
ole frakiet ut | havet og avsatt der. Tyngden av ismassene forte til at joraskorpen bie
presset ned. Da 1sen smeltet vekk, hevet landet seg igjen | forhold til havnivaet, mest i
indre strok. noe mindre ved kysten Landhevingen har fort til at store arealer med gammel
hav- og fjordbunn | dag ligger over havnivaet.

Lesmassene som finnes pa land i dag. er for det meste dannet under og etter siste istid
De storste forekomstene er knyttet til hevete hav- og flordomrader, dalferer og enkaite
viddeomrader i innlandet.

Kvarteergeologiske kart viser losmassenes utbredelse og egenskaper. De gir
ogsa opplysninger om dannelsesmate, overflateformer, innlandsisens bevegelsesretning
og avsetningsforhold. Kartet framstiller forholdene nzer markoverflaten. Mektighet og
lagfolge er angitt hvor data foreligger. For sorterte avsetninger som f.eks. breelvsavsetnin-
ger, elveavsetninger og vindavsetninger, er kornstorrelse angitt. Losmassene er inndeft
etter dannelsesmate. bia fordi dannelsen er bestemmende for egenskapene og
anvendelsesmulighetene

Lasmassenes inndeling

Morenemateriale er iosmasser avsatt direkte av isbreer. Det danner et mer eller mindre
sammenhengende dekke over berggrunnen. Andre losmassetyper ligger ofte pa el
underlag av morenemateriale. Morenematerialet bestar oftest av alle xornstorrelser fra
olokk til leir. men mengden av ulike kornstorrelser kan variere. Bergartsfragmenter i
materialet er oftest relativt skarpkantet. Pa og naer markoverflaten er som regel biokk- og
steininnhaldet hoyere enn mot dypet. Saerlig blokkrike arealer er angitt. Utrast materiale
fra mektige moreneavsetninger er sveert vanskelig a avgrense fra morenemateriale
forgvrig ved vanlig overflatekartlegging

Morenematerialet er inndelt pa grunnlag av utbredelse og mektghet:

Morenemateriale, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet brukes for
arealer med fa eller ingen figliblotninger. Berggrunnens smaformer trer ikke tydelig fram pa
grunn av morenemektigheten som vanligvis er fra en halv til noen fa meter. Lokalt kan
imidlertid rnektigheten veere iangt storre.

Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen brukes for
arealer hvor mektigheten er liten Berggrunnens smatormer trer tydelig fram, og som regel
finnes mange sma fiellolotninger | enkelte mindre berggrunnsforsenkninger kan mektighe-
ten vaere mer enn er haly meter

Randmorenerygg/randmorenebelte hrukes som betegnelse pa ryggformete israndav-
setninger (endemorener og sidemorener) dannet ved obreframstot og kortvarige stopp
under 1savsmeltingen Avsetningene bestar vesentlig av morenemateriale, men stedvis
kan det opptre partier med sortert materiale. Kornfordelingen | randmorener varierer
meget.

Breelvsavsetninger (Glasifluviale avsetninger) er lpsmasser avsatl av strammende
smeltevann fra isbreer. De kjennetegnes ved at materialet er lagdelt og sorert etter
kornstorrelser. Sand og grus er oftest de dominerende kornstorrelser. Stein og gruskorn er
som regel rundet

Hav- og fiordavsetninger (Marine avsetninger) sammenhengende dekke, ofte med
stor mektighet, er losmasser bunnfelt i havet. Pa grunn av landhevingen finnes disse
avselningene ofte hoyt over dagens havniva Silt og leir er oftest de dormnerende
kornstorrelser. | mange omrader har det gatt leirskred. Tydelige skredkanter er vist pa
kartet. Utraste lerrmasser kan vaere vanskelig a skille ut fra uforstyrrete hav- og
fiordavsetninger ved vanlig overfiatekartiegging

Elve- og bekkeavsetninger (Fluviale avsetninger) er dannet etter istiden ved at
rennende vann har gravd. transportert ag avsatt materiale. Disse avsetningene har mange
fellestrekk med breelvavsetningene. men de er som regel bedre sortert. og har ofte bedre
rundete korn. De kan Inneholde sma mengder organisk matenale

Forvitringsmateriale er dannet ved mekanisk eller kiemisk nedbrytning av det taste fiell
Materialet kjennetegnes ved at fragmentene er skarpkantede. pg ved en gradvis overgang
fra losmasser til fizll. Kun bergarter fra den underliggende berggrunnen finnes i
losmassene. Kornstarreisen veksler sterkt

Forvitringsmateriale, biokkhav, er brukt om omrader dekket av trostsprengte blokker.

Ur dannet ved steinsprang er brukt som fellesbetegneise for avsetninger dannet ved
steinsnrang.

Skredmateriale er brukt om materiale i bratte dal- eller fiellsider og bestar av en blanding
av nedrast forvitringsmateriale og morenemateriale med innslag av ur og organisk
materiale. Mektigheten er ofte liten, men tiltar gjerne ned mot de lavereliggende deler av
skraningen. Saerlig mektig er skredviftene foran trange gjel og slukter i daisiden hvor
snoskred og flomskred bidrar til dannelsen

Torv- og myrdannelser (Organisk materiale) er brukt som fellesbetegnelse for
forekomster av torv, dy og gytje rned mektighet storre enn ca. 0.3 m
Humusdekke/tynt torvdekke over berggrunnen omfatter omrader dekket av humus
elier tynne torvavsetninger. Mektigheten er vanligvis ca. 0.1 0.3 m. men i enkeite
omrader kan et rahumusdekke ha litt storre mektighet

Fyllmasser er losmasser tilfort av mennesker. Betegnelsen er oprukt for steintipper.
soppelfyllinger og andre storre fylinger. Bakkeplanering | jordbruksomrader er ikke
inkludert

Sma eller vanskelig avgrensbare avsetninger i omrader domi-

nert av andre lesmasser/bart fjell

Slike avsetninger angis ved hjelp av bokstavsymboler

| omrader med losmasser brukes symbolene for avsetninger i overflaten som har for liten
mektighet eller er for sma til at de kan skilles ut med egen farge. og for avsetninger som er
innblandet 1| den dominerende losmassetypen

| omrader med bart fjell brukes symbolene far losmasser | sprekker og sma forsenkninger.
Avsetningene har for liten mektighet eller er far sma til at de kan skilles ut med egen farge
Kornstorrelse

Angivelse av kornstorrelse bygger hovedsakelig pa feltundersokelser. Det er foretatt en
visuell bedommelse av kornsterrelse ned til ca. en meters dyp. | tillegg kan eventuelle
variasjoner mot dypet gis som lagfelge. Ved omtalen av sorterte avsetninger gis
hovedfraksjonen i subhstantiviorm Dersom andre fraksjoner inngar med mer enn 10%. er
disse orntalt 1 adjektivform slik eksemplene | tegnforklaringen viser.

Supplerende undersekelser av lgsmassene

Provetaking er foretatt for a kunne bestemme narmere lasmassenes sammensetning og
egenskaper Provelokalitetene er avmerket pa kartet og angir hvilke laboratorieanalyser
som er foretall feks. kornfordeling. sprohet og flisighet. betongprovestooing.

Boringer, seismiske undersekelser og elektriske motstandsmalinger foretas for a
vurdere losavsetningenes mektighet og utbredelse. Samtidig gir disse metodene
informasjoner om de enkelte lags tykkelse pg sammensetning.

Bruk av kartet | arealplanlegging og ressursforvaltning
Lesmassene er en fundamental naturressurs pa linje med vann og lutt. De utgjor selve
grunniaget for piante- og dyreliv, og derved for landbruk og posetting. Presset pa vare
lesavsetninger har okt sterkt | de senere arene. spesielt | og omkring tettstedene.
Disponering av arealer til byggegrunn., kommunikasjonsnett, uttak av grunnvann.
soppelplasser. resipient og massetak for bygge- og anleggsvirksombet er eksempler pa
forskjetlig utnyttelse av losmassene. De fleste av disse bruksmatene forer til at arealer og
masser bandiegges for alltid eller for lang tid. Ofte vil en bruksmate utelukke de andre, og
dette kan gi grunniag for konflikter. Kvartaergeologiske kart (og andre temakart) er et
hjelpemiddel for & oppna tornuftig forvaltning og utnytting av vare naturresurser. |
planleggingen vil kartet vaere til stor hjelp i vurderingen av alternative brukstformer for ulike
avsetningstyper Dette vil bl.a. kunne hindre nedbygging av sand- og grustorekomster og
verdifull dyrkingsjord

Byggerastoff. Kvartzergeologiske kart viser arealer med losmasser egnet til torskjellige
formal. Grus- og sandforekomster til betong- og vegformal er helst knyttet til breelv- og
elveavsetninger. Sandige og grusige merenetyper kan ogsa egne seg til vegtormal. Leir-
og siltavsetninger (havavsetringer) kan brukes til teglstein og sam tilslag | lettbetong.
For a Karegge avselningenes kvalilet og mengde bor det foretas opplolgende
undersokeliser

Byggegrunn. Brukbarheten som bygdegrunn er serlig avhengig av iosmassenes
tykkeise, lelefarlighet, baereevne. stabilitet og dreneringstorhold. Ved konkrete
utbyggingsprosjekter vil kvart@rgeologiske kart kke erstatte detaljerle grunnundersokel-
ser De kan imidierid brukes pa planstadie! til a avgrense mulige omrader med darlig
byggegrunn der detaliundersokelsar er nodvendige, 1eks. finkernige avsetninger og myr

Dyrkingsjord finnes vesentiig innen omrader med finkornige hav- og fjardavsetninger
sammenhengende dekke av morenamatenale, elvesietter og myromrader Innen disse
omradene viser karlet ogsa arealer sorm er lile egnet til dyrkingsjord pa grunn av blokkiik
overflate, hauger og rygger. raviner o.|

Grunnvann. Ue lleste store utnyttbare grunnvannstorexomstene finnes 1 tiknytning til
breely- ng elveavsetningene. Oppfolgende undersokelser er nodvendig for a klargjore
vannets kvalilet og uttakpar mengde. og for lokalisering av oronner

Verning — fredning. Pa grunnlag av kvart@rgeologiske kart kan disponering av
losmasser 1l ulike praxliske formal samordnes med planer for bevaring av verneverdig
natur

Malmieting. Blox/2ting. tungmineralanalyser og geokjemiske analyser er vanlig benytte-
de metoder far maimleling 1 omrader dekket av losavsetninger Tolking av resultatene for a
kunne spore llbake Ul malmforekomstene | fast fjell krever god kjennskap til bl.a
losmassenes lagfolge. transponretning og -lengde

Annen bruk. Kartene kan anvendes | forskring og undervisning Videre er de et velegnet
utgangspunx! for speslalundersokelser. ol a 1 ingeniorgeologi og geoteknikk

Spesiell beskrivelse

| samrad med Fylkeskommunen i Mere og Romsdal har Norges geologiske undersokelse

(NGU) startet opp et kvartaergeologisk registreringsprosjekt hvor det bl.a. er lagt vekt pay,

en kvartaergeologisk kartlegging av de viktigste grus- og sandavsetninger i fylket for
etablering av et grusregister. | tilknytning til disse undersckelsene er losavsetningene
innen kartblad Meisingset BMN 113114-20 (Follestad 1983), Skei BQR 115116-20
(Follestad & Hambarg 1982) og Sunndalsora BOP 109110-20 registrert og kartfestet | M
1:20000.

Berggrunn og landskapsutvikling

fnnen de vestlige deler av dette karibladet er berggrunnen preget av lyse og merke
gneiser. | de estre omrader i Tjuvdal-Sanddalstrakten, opptrer det sandsteiner, kvartsitter
m.m. Disse er skjovet over de underliggende gneiser. De mest markerte sprekkesysteme-
ne har overveiende nord syd- og nordncrdvest sydsydestlige retninger.

Berggrunnens oppbygging og strukturretninger sammen med hevningen av landblokken i
tidligere geologisk tid (Tertieer) ga datidens elver og senere isbreer under de etterfolgende
istider. et angrepspunkt for erosjon og utforming av omradets markerte daler og fjorder.
Landblokkens skra hevning medforte at en yngre dalgenerasjon ble «utformet» fra vest i
den gamle landovertiaten (Holtedahl 1960). Dette er saerdeles vakkert utvikiet innen de
ovre deler av Sunndalen, hvor den gamle dalgenerasjonen faller mot ost nordest, mens
den yngre dalen er rettet mot vest (elvas navaerende dalgang). Innen de ostlige deler av
omradet gir botner med og uten breer omradet et «alpint» utseende med egger og tinder
Seerdeles vakkert er dette i strokene ost for Tjuvdalen og sydvest for Oksendalen

Kvartaergeologisk utvikling

De ytre og midtre deler av Nordmeore har vaert og er lite undersekt mht kvartaergeologisk
utvikiing. Spredte arbeider av eldre dato foreligger. men disse har liten interesse for de
navaerende problemsiillinger.

Isbevegelse og randavsetninger. De spor som er observert etter innlandsisen og dens
breutlepere innen dette kartbladet, viser at brebevegelsen overveiende har vaert rettet mot
nord og nordnordvest. Bremassen har med andre ord stort sett fulgt Sunndalsfjordens
retning innen dette omradet.

Mot slutten av siste istid. ble det langs fjordsiden avsatt sidemorener som f.eks. i
Tjuvdal Sanddalstrakten. Disse antyder at fjordbreen som her fikk tilforsler fra Tjuvdalen
{ogsa gjennom passpunktet lengre sor mot Sunndalen). ma ha vart mer enn 1000 m
mektig | Sunndalsfiorden (regnet til dagens havniva). Mestedelen av dette kartblaaet ville
pa dette tidspunktzt ha vaert dekket av bremasser. Bare de hoyeste toppene (se
forvitringsmateriate-blokkhav)kunne stikke opp som nunatakker (f.eks. den mer enn 1100
m hovye fiellryggen mellom @ksendalen og Sunndalen og de opgp til 1300 m hoye fijellene i
nordest og ost). Franten for en dalbre fjordbre med denne storrelsen ma ha ligget langt ute
i Sunndalsfiorden. kanskje i Tingvollfjorden (Fig. 1). Carbondateringer av skjell (Mya
fruncata) i havavsetninger dannet etter at breen var smeltet bort fra omradet pa
11520+ 140 "C-ar (T-3783) viser at dette randtrinnet trolig er fra Eldre Dryas.
Innen xartbladets ostre deler er det flere randmorener avsatt av lokale botnbreer. Disse
randmorenene skjaerer gjennom de eldre sidemorenene i Tjuvdal Sandalsomradet. More-
ner finnes foran botner med botnbreer (f.eks. ved Dronningkrona, 1816 m.a.h., like ost for
dette ka-tbladets ostgrense). og ved botner som na mangler breer (f.eks. ved Mohaugen
Fuglanebba. 1369-1428 m.o.h.). Dette viser at datidens glasiasjonsgrense («gitt ved den
flaten som kan trekxes gjennom de hoyeste fielltoppene uten breer og de laveste topper
med breer») ma ha ligget betydelig lavere enn natidens glasiasjonsgrense pa ca. 1550 m.
Korrigeres datidens glasiasjonsgrense for landhevningen pa ca. 140 m. vil dette tilsi en
senkning av glastiisionsgrensen pa minst 250 m

Randmorenene til ncen av disse «gamle» botnbreene kan folges opp til ca. 1100 m.o.h
Ettersom dagens likvektslinje ligger 1500-1600 m.o.h., skulle dette tilsi en senkning av
likevektslinjen pa minimum 400 m. En senkning av glasiasjonsgrensen likvektsgrensen
med 250-400 m passer med forholdene ellers pa Vestlandet under Yngre Dryas og med
Yngre Dryas avsetningene | selve Sunndalen og ved Litledalens munning (Sollid & Sorbel
1981)

Ved Litledalens munning ligger det en storre brerandavsetning under et dekke av senere
avsatte elve- og bekkeavsetninger. Disse breeelvavsetningene er trolig avsatt under
Yngre Dryas (Sollid et al. 1981). Carbondatering av skjell (Mya truncata) fra de
nordenforliggende havavsetningene ved Reittroa ga 9740+250 '“C-ar (T-4516). Dette
viser at en breuticper gjennom Litledalen ikke kan ha nadd ut i selve Sunndalsfjorden etter
dette tidspunktet. Snitt i breelvavsetningene like syd for kartbladgrensen viser matenal-
mektigheter pa mer enn 30 m. Materalet er blokkrikt

Lesmasser. Omrader med storre mektigheter av losmasser forekommer torst og fremst |
de store dalgangene. | fiellsidene er det skredmateriale avsatt i storre eller mindre
skredkjegler som dominerer. Mindre partier med et tynt og usammenhengende dekke
av morenemateriaie forekommer i de noe slakkere liene. Bare unntaksvis opptrer det
store mektigheter med morenemateriale som f.eks. i Sandvikdalen og Gauldalens
munning. Innen Sandvikdalen viser storre skred- og bekkelop mektigheter pa mer enn 10
m med morenemateriale. Materialet er overveiende blokkrikt. Forskjellige typer av
massebevegelser har anriket blokker pa markoverflaten gjennom f.eks. steinsprang.
snoskred 0.1. Snitt | Iosmassene mot bekkelopene viser at morenematerialet overveiende
har en sandig siltig mellommasse. Langs sydsyden av Gauldalen og ved Gauldalens
munning mot @ksendalen viser tilsvarende skred- og bekkelop betydelige lesmasser av
morenemateriale. Materialet er ber avsatt pa lesiden for en brebevegelse ut av
@ksendalen Gauldalen.

| de storste dalgangene ligger det sorterte avsetninger; breelvavsetninger, elve- og
bekkeavsetninger og havavsetninger. Seismiske undersokelser {se under) viser at
disse avsetningene kan ha mektigheter pa opp til 350 m (se seismiske malinger).

Elve- og bekkeavsetningene ligger ofte som et «teppe» over tidligere avsatte breelv- og
havavsetninger. Innen de midtre deler av Oksendalen, ved Husby skole, er det
neerliggende a kunne anta at breelvavsetningene som forekommer langs dalens ostside
ogsa finnes under de senere avsatte elve- og bekkeavsetningene innen de sentrale deler
av dalen.

Starre mektigheter av breelvavsetninger ligger i det store viftedelta ved munningen av
Gauldalen mot @ksendalen. Et storre snitt viser her skralag med varierende materialsam-
mensetning. Blokk- og steininnholdet | materialet er hoyt.

Fra Sunndalsera og sydestover langs Driva, er dalbunnen dekket av elveavsetninger.
Disse kjennetegnes ved materialets terrasseformete overflate. | snitt er materialet lagdelt
og bestar overveiende av sand med vekslende innslag av grus. Stein og blokk opptrer,
men er ikke dominerende kornsterrelser

Blokkhav (forvitringsmateriale) dekker betydelige deler av kartbladets hoyereliggende
deler. Dette kan lettest forklares ved at disse partier har raget opo gjennom bremassene
under perioder med kraftig frostsprengning (f.eks. Eldre Dryas og Yngre Dryas) Med
hensyn til mulighet for «isfrie refugier i Norge under istidene» vises det til Mangerud
(1973).

Seismiske malinger. Ved de seismiske malingene pa Sunndalsora (grofil | og prefi! 2) ble
det ikke registrert refrakterte impulser fra fjell. Det kan veere flere mulige forklaringer til
dette, men den mest sannsynlige forklaring er at dypene til fiell har vaert for store i forhold
til profillengdene. Overdekkehastigheten i losmassene ble testemt tif en gjennomsnittlig
lydhastighet pa 1550 misek. Dersom det antas at lydhastigheten i fiell er 5000 m sek.
(4000 misek.) og at sjikigrensen er parallell med terrenget. skulie refrakterte impulser fra
fiell blitt registrert dersom avstanden tii fjell var henholdsvis 400 m eller mindre. Dersom
det forutsettes en V-dal (med 18 helling) og fjelihastighet pa 5000 m sek.. skulle
knekkpunkter kunne registreres (for fiell) dersom dypet til fiell var mindre enn 350 m |
endene av profil 1. hvilket tilsvarer ca. 550 m pa midten av profilet. Tilsvarende skulle det i
profil 2 blitt registert fiell (ved horisontal lagning) dersom dypet var mindre enn 240 m (med
fiellhastighet 5000 m sek). De antydete dyp til fieli pa land samsvarer godt med de
betydelig losmassemektigheter i selve Sunndaisfjorden (Fig. 2). Fra selve Sunndalsora
(A) og ut til Beneset (B) viser de refleksjonsseismiske undersokelsene losmasser med
betydelig mektighet (NB. Mektighet er her gitt | ms(-millisek.) som tiinaermet kan settes lik
m).
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Fig. 1 Rekonstruksjon av Tingvoll-trinnets sannsynlige utbredelse i Eldre Dryas innen
Tingvoll Sunndalsomradet. Haviivaet i Tingvoilfjorden var da ca. 100 m hoyere enn
na (rastrert). Kartblad Sunndalsora (M 1:20.000) gitt ved skraskravur
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Fig 2 Refleksjonsseismisk orofil fra Sunndalsara - Boneset (Profilet er provd plassert
langs tjordens dyprenne )
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Tegnforklaring

Lasmasser

Morenemateriale, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet
Morenemateriale. usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen
Randmorenerygg/randmorenebelte

Breelvavsetninger (Glasifluviale avsetninger)

Hav- og fjordavsetninger (Marine avsetninger). sammenhengende dekke,
ofte med stor mektighet

Elve- og bekkeavsetninger (Fluviale avsetninger)
Forvitringsmateriale, blokkhav

Ur dannet ved steinsprang

Skredmateriale

Torv- og myrdannelser (Organisk materiale)
Humusdekke/tynt torvdekke over berggrunnen

Fyllmasser (Lesmasser tilfert eller sterkt pavirket av mennesker)

Bart fjell

Bart fijell

Liten fieliblotning

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

Breelvavsetninger

Hav- og fjordavsetninger

Strandavsetninger

Elve- og bekkeavsetninger

Forvitringsmateriale

Ur

Skredmateriale

Torv- og myrdannelser

Humusdekke/tynt torvdekke over berggrunnen
Fylimasser

Kornstarrelser

Fraksjoner

Blokk (Bl) Sterre enn 256 mm
Stein (St) 256 mm—64 mm
Grus (G) 64 mm—2 mm

Sand (S) 2 mm—0,063 mm
Siit (Si) 0,063 mm—0,002 mm
Leir (L) Mindre enn 0,002 mm

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

Mektighet og lagfaige

(Bokstavsymboler tor avsetningstyper og kornsterrelser er vist ovenfor)

Eksempler

Den kartlagte avsetning er 3 m mektig

Den kartlagte avsetning er mektigere enn 2 m

Mektigheten er bedemt til mer enn 5 m

Den kartlagte avsetning bestar av 1 m sand, under er det 3 m sandig grus over fjell

Den kartlagte avsetning er 2 m mektig, under er det 5 m hav- og fjordavsetninger over
morenemateriale som er mer enn 1 m mektig.

Isbevegelsesretning
Isskuringsstripe, bevegelse mot observasjonspunktet

Kryssende isskuringsstriper, antall haker oker med ekende relativ alder
(=———o: ubestemt relativ alder)

Isskuringsstripe, to mulige isbevegelsesretninger

Isskuringsstriper innenfor en sektor

Overflateformer

Lateralt smeltevannsiop

Iskontaktskraning

Elve- eller bekkenedskjeering

Elve- eller bekkenedskjeering med aktiv erosjon
Tidligere elve- eller bekkelop

Flomlep

Elvenedskeering og/eller breelvnedskjeering i fiell (gjel)
Terrassekant

Vifteform

Strandlinje i lesmasser

Ravine

Ravine med aktiv erosjon

Skredkant

Smal, markert rygg

Haug- og ryggformet overflate

Tuemark

Steinstriper

Polygonmark

Fiytiordtunger (Solifluksjonstunger)

Andre symboler

Hoyt blokkinnhold i overtlaten

Stor enkeltblokk

Skjellforekomst

fAassetak i drift

Massetak, nedlagi eller sporadisk | drift
Bre

Supplerende undersokelser av lasmassene
Seismisk profil med referanse

Provelokaliteter og analysetype:

Kornfordeling

Radiocarbon-datering

Opplysninger faes ved henvendelse til NGU, Postboks 3006, 7001 Trondheim.
Lokalisering ved NGO's UTM-koordinater i kartbladrammen.

Kvartaergeologisk kartlagt av Norges geologiske undersekelse (NGU) med ekonomisk
stotte fra Mere og Romsdal fylkeskommune.

Feltarbeidet er utfert i 1981 og 1982 av: B. Follestad, O. Furuhaug, T. Henningsen og J.
Landvik. G. Hillestad er ansvarlig for de seismiske malingene pa land (utfert 1981}, mens
K. Bjerkli er ansvarlig for de seismiske malingene i Sunndalsfiord (utfert 1981).
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