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Sammendrag: I samarbeid med Statoil har NGU utfart undersgkelser av playespor

0g synkegroper etter isfjell pd Romerike, s@rlig med tanke pd & overfore viten
til tilsvarende forhold p& sokkelen. Denne endelige rapporten summerer opp resul-
tatene fra undersokelsene i felt og pd laboratoriet.

Med Broyt-X er det gravd to grefter ned til 2.5 m dyp og med 54 mm stempelprave-
taker og NGUs borerigg er det tatt kontinuerlige prover ned til 7 m dyp pa tre
forskjellige steder.

Gravingene o0g boringene viser lagdelte glasimarine leirer delvis overdekket av
strandsand, flomsedimenter og organisk materiale.

Omrddet har vert utsatt for isfjellpleying. De to gravingene som er utfert viser
ulike typer playing, og det er kartlaat en mengde strukturer og deformasjoner.

Det er registrert mange sprekker i leira. De fleste er oppstdtt som felge av
isfjellplaying.

Deformasjon som oppstdr ved ploying 1 sedimentene er 1 dette tilfellet 3 ganger
s& stor som erosjonen og er her funnet & g& ned til vel 3 m dyp.

Omraddet har et stort potensiale for videre undersgkelser.

Emfactd Kvartergeol ogi | Stratigrafi
: Borin
Geologisk undersegkelse Fagragport

Hydrogeologiske rapporter kan lanes eller kjopes fra Oslokontoret, mens de @vrige rapportene kan lanes
eller Kjopes fra NGU, Trondheim.
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1. INNLEDNING

Under regional kvartergeologisk kartlegging over @stlandet har NGU pdvist
spor/merker i lgsmasseoverflata p& Romerike som en tolker som plgyemerker
etter isfjell.

Den sannsynlige modellen er at sporene ble dannet under en flom i siste
del av sfste istid for ca. 9000 3r siden. Bredemte sjger i Nord-@sterdalen
ble tappet ut under isen via Jutulhogget og Rendalen fram til den sgrlige
iskant omtrent ved Elverum. Fra brekanten ble det brutt 1gs isfjell som
fulgte med flomvannet ned Solgrdalen via Odalen og ut pd Romerike.

For & f& styrket ovennevnte modell gnsket NGU &:

- fastsla at de kartlagte morfologiske elementene virkelig var
plgyespor/synkegroper

- studere strukturer og deformasjoner

- studere plgyemekanismer.

Med tanke pd overfgring av viten til tilsvarende morfologiske elementer pa
sokkelen har NGU i samarbeid med Statoil foretatt gravinger og prevehent-
ende boringer i to slike plgyespor.

Fra Statoils side gnsket man & f& informasjon om:

- deformasjonen som skjer i sedimenter under plgying

~ deformasjonens dybde

- eventuelle sprekkesystem dannet under plgyinga med tanke pd om
sprekkene kan fokusere lekkasje av grunn gass og danne poc marks.

Etter avtale er det levert en forelgpig rapport i desember -85, NGU-
rapport nr. 85.232. Prosjektet ble noe utvidet i forhold til hva avtalen
med Statoil forutsatte.

2. KONKLUSJON

Gravingene og boringene viser lagdelte glasimarine leirer delvis over-
dekket av strandsand, flomsedimenter og organisk materiale.



Omrddet har vert utsatt for isfjellplgying.

De sterkt Taminerte leirene gjgr det lett 3 gjenkjenne deformasjoner.
Undersgkelsene har vist at leira har vert utsatt for mekanisk trykkpdlas-
ting og at sporene ikke er rene erosjonskanaler som er dannet av fluviale
prosesser.

De to gravingene som er utfgrt viser ulike typer plgying.

I spor I har plgyinga skjedd 1 strandsand i et skrénende terreng hvor
overflatelag er revet 1gs og flyttet ut mot sidene. Det har skjedd rela-
tivt liten deformasjon i leira. Sporet er ca. 60 m bredt og 400 m langt.

I spor II er det horisontalt underlag og plsyinga har skjedd i leire.
Leira er blitt bgyd av plastisk eller belastet til brudd hvoretter for-
kastninger har oppstdtt. Eroderte masser er trolig transportert vekk med
strgmmen i suspensjon. Sporet er vel 30 m bredt og nesten 2 km langt.

I begge sporene er plgyedybda ca. 1 m. Dessuten er det pavist sirkulare
ti1 ovale depresjoner i Teira som ligger enten i tilknytning til plgye-
sporene eller fritt., Dette er synkegroper dannet ved at isfjell har
strandet og lYaget avtrykk i Teira ndr flomvannet forsvant.

Studier av flyfoto viser i noen tilfeller at serier av avtrykk er dannet
av samme isfjell. Det kan ha skjedd ved at isfjellet kom i gyngende beveg-
else fgr det strandet helt. Eller at det tippet over og rullet fgr det kom
til ro.

Det er pdvist en mengde strukturer og deformasjoner.

Under spor I er det overskyvninger, foldninger, noen fd forkastninger og
sprekker.

Under spor II er det foldninger, mange forkastninger, sprekker og clastic
dikes.

Mens det i krysningspunktet mellom spor 1 og II er danna en pressvoll
(vedlegg -2), er det i grop II som ligger i den horisontale delen av spor
11, fkke pdvist noen plgyevoll,

Det er recistrert mange sprekker i leira. De fleste er oppstdtt som fglge

av isfjellplgying. Noen av disse er clastic dikes med materialtransport

oppover 1 sedimentet.




De fleste sprekkene er forkastningsplan. Andre sprekker er ifylt materi-
ale, SEM-analyser av disse viser at lamina inntil sprekkene er bgyd av
oppover. Sammen med strgmningstrukturene i fyllmaterialet tyder dette péd
at materialet er injisert nedfra. Slike strukturer karakteriseres som
clastic dikes og m& va@re dannet under plgying.

Deformasjonene som er oppstdtt ved pigyinga i sedimentene er 3 ganger sd

stor som erosjonen.

Ser man bort fra flomsedimenter og organisk materiale er erosjonen i spor
IT omlag 1.1 m dyp. Prgvehentende boringer fra deformerte og uforstyrrede
partier i spor Il viser at tilsvarende lamina har ulik stratigrafisk posi-
sjon ned til 3.2 m dyp hvor laminaene faller sammen. Plgyingsdeformasjonen
antas & ga ned til dette dypet.

Omraddet har et stort potensiale for yidere undersgkelser, som vil kunne

gke forstdelsen av isfjellpligying.

3. UTFORELSE
Feltarbeidet ble utfert over 3 uker i september - oktober 1985.

I den forste perioden ble det gravd ved Tomter gdrd like vest for Arnes
ved hjelp av Brgyt-X rekvirert at bonden pd gdrden, tegning -T1.

Det ble gravd to grgfter. Grop I var i et sterre plgyespor hvor vi hdpet &
finne klare deformasjoner som kunne studeres. Hgy grunnvannstand, peéermea-
ble masser (sand) og punkterte drensgrgfter forte til at deler av grefta
raste igjen og arbeidet ble vanskelig. Vi fikk tegnet opp strukturene sé
godt det Yot seq gjere (vedlegg -2) og bestemte oss for & grave ei ny grop
i et nabopleyespor. Grop II Dle gravd i et mindre, men klart definert
pleyespor hvor arbeidsforholdene var Tlangt bedre. Massenes strukturer og
sprekkesystemer ble nedtegnet, vedlegg -2.

I tillegg til disse gravingene fikk vi anledning til & studere ei 90 m
lang grgft gjennom et omrdde med mange synkegroper p& Aurstadmoen,
tegning -Tl. I dette omraddet fikk vi ogsd gravd ei sjakt fra sentrum og
over opp-pressingsvollen i el tydelig synkegrop, vedlegg -S.

I den andre perioden (uke 44) ble det tatt opp kjJerneprgver av leira i
tilknytning ti] grop II ved Tomter gérd.



Vi tok ogsd kjerneprgver i synkegropa i enden av plgyesporet der grop I
ble gravd. Det ble benyttet 54 mm prgvetaker og NGUs borerigg. Totalt ble
det boret 3 hull, hver til ca. 7 m dyp og tatt 24 kjerneprgver, tegning
-T2.

Deltakende fra NGU var forsker Eiliv Larsen og ingenigr Erling Sgrensen i
ferste periode, boreformann Eil1if Danielsen i andre periode og forskerne
Knut J. Bakkejord og Oddvar Longva i begge periodene. Professor Jan
Mangerud fra Universitetet i Bergen deltok i de innledende faser av
feltarbeidet.

Laboratoriearbeidet ble utfgrt mer eller mindre kontinuerlig utover hgsten
-85 og ut i januar -86. Det er utfgrt kornfordelingsanalyser, studier av
stratigrafi i borekjerner og SEM-analyser.

4. RESULTATER

Sedimenter
De glasimarine avsetningene er lagdelte med enkeite tynne sandlag og
partier med tette sjikt av silt, men med store partier homogen leire,
vedlegg -7.

Ved hjelp av de sterkt laminerte leirene kunne man studere deformasjonene
i sedimentene. Gravingene viste at leira har vert utsatt for mekanisk
trykkpdlasting og da trolig 1sfjellplgying. Dette kan ikke vare rene ero-
sjonskanaler dannet av fluviale prosesser.

Pleying
Spor I er ca. 60 m bredt, nesten 400 m langt og vel 1 m dypt og dannet i
svakt skranende terreng fra nord mot sgr, tegning -T2 og vedlegg -2.

Grop I er lagt mellom spor I og spor II og viser helt i sgrpgst ei stor
leirblokk som er skjgvet over sanda inn mot spor I. I gropa kunne man
bl.a. studere overskyvninger, foldninger, noen f& forkastninger og
sprekker. Mellom sporene var det oppstétt en pressvoll.

Plgying eller erosjon har skjedd i strandavsetninger, vedlegg -6. Omlag
1 m av en strandsand som ligger stratigrafisk over glasimarin leire er
fjernet sentralt i spor I.

Strandsanda er ei fin til siltig sand, vedlegg -6.



Spor II er omlag 30 m bredt og tilsynelatende bortimot et par km langt,
tegning -T2. Mesteparten av sporet ligger i horisontalt terreng.

Grop IT er 1 spor II og viser foldninger, mange forkastninger, sprekker og
clastic dikes. Her er ikke tegn til noen plgyevoll.

Erosjon eller plgying har skjedd direkte i glasimarin ieire og sentralt i
sporet er det fjernet ca. 1 m av leira.

Plgyemekanismer

De to grpftene viser at det har skjedd ulike typer plgying. Grop I er lagt
1 spor der isfjell har mgtt ei naturlig skrdning og blitt presset oppover
bakke. Isfjellet har revet 1gs blokker av materiale og skjsvet dem framfor
seg og ut til sidene. P& hver side av sporet er det dannet voller ved sam-
menpressing og overskyvning av materiale. Det har skjedd relativt lite
plastisk deformasjon i Teira.

Grop Il er lagt i et spor pd relativt horisontalt underlag. Det har skjedd
en plastisk nedbgyning av Teira under isfjellet. Leira er blitt belastet
til brudd og mange forkastninger har oppstétt. Sentralt i sporet er ca. 1
m av sedimentene fjernet ved erosjon. Det er ikke dannet plgyevoller Tlangs
sporet s& de borteroderte massene md ha gatt i suspensjon og blitt tran-
sportert bort av strgmmen.

Sirkulare til ovale depresjoner i leira som ligger enten i tilknytning til
pigyespora eller fritt er dannet ved at isfjell har strandet og lagd av-
trykk 1 leira ndr flomvannet forsvant.

Vedlegg -5 viser strukturer 1 et synkegrop. Leira er presset ut til sidene
og opp i en voll. Strukturene er sannsynligvis sammenlignbare med de som
finnes under sdkalte "Iceberg pits" pd kontinentalsokkelen.

Deformasjoner, sprekker

Det ble tatt opp kjerneprgver sentralt i spor II (-8 m) og i et ufor-
styrret parti pd flanken av sporet (12 m), vedlegg -2. Sammenligning av
stratigrafien i kjerneprgvene viste at deformasjonen som skyldes plgying
gér ned til ca. 3 m dyp, vedlegg -3. Det var den gjennomgdende laminering
i leira som gjorde det mulig & konstatere dette dypet hvor tilsvarende
lamina Tigger 1 samme stratigrafiske posisjon.

Det er registrert ei mengde sprekker i leira, spesielt i grop II. De
fleste sprekkene er forkastningsplan og har klart sammenheng med plgyinga.



Det finnes ogsa sprekker utenom forkastningene, mange med sprekkefylling.
Det er utfgrt SEM-analyser for & avgjere transportretning av det ifyite
materialet. Transportretningen kan avgjgre om dette er sprekker som skyld-
es plgying eller om de er resultat av tgrrskorpedannelse.

Vedlegg -4 viser et SEM-foto fra ei leirfylt sprekke uten forkastning.
Lamina innti1 sprekkene er bayd av oppover. Dette i tillegg til strem-
ningsstrukturene i fyllmaterialet tyder pd at materialet er injisert neda-
fra. Strukturen mad karakteriseres som en "clastic dike" og md vare dannet
under plgyinga.

De fleste sprekkene er dermed et resultat av isfjellplgying. Tilsvarende
sprekkesystem md forventes & eksistere under plgyemerker pd sokkelen.
Sprekkene representerer svakhetssoner i sedimentet. Det er svert sann-
synlig at gass som slver oppover i sedimentene vil drenere gjennom slike
sprekker og fokusere gasslekkasje til playesporene.

Kornfordeling

Innhold av leire (< 24m) { de gverste 2.5 m varierer fra 35-65 %, vedlegg
-7. Videre ned til 7 m viser kjerneprgver at partiet rundt 5 m dyp er mest
leirholdig med opptil 80 % leir, vediegqg -8.

5. VIDERE UNDERS@KELSER

I omrddet finnes et utall plgyespor. Blant annet finnes en del grunne spor
med lave sandvoller til sidene. Ogsd slike spor er kjent fra sokkelen
(R. Lien, pers. medd.}.

Graving i to av sporene pdviste to forskjetlige plgyemekanismer. Omrddet
har etter vdr mening et stort potensiale for videre undersgkelser. Det er
s@rlig graving som er aktuelt, men ogsd enkle geotekniske undersgkelser
kan vere med pd & belyse forholdene.

NGU, Seksjon for lgsmassekartlegging
Trondheim, 14. februar 1986
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