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Innledning

NGU'’s lpsmassekartlegging pa Hadeland (Fig.
1) har tradisjoner tilbake til 1858. I 4rene
1858-61 utforte bestyreren T.Kjerulf felt-
arbeid i omridet med hovedvekt pa studie av
«den faste fjellgrund». 1 «beskrivelse over
Jordbunden i Hadeland», med geologisk kart
i M 1:100 000 (Kjerulf 1862), framkommer
ogsé endel opplysninger om «de lasere jord-
slag».

I 1923 ble kartblad Gran M 1:100 000
med beskrivelse utgitt (Holtedahl og Schete-
lig 1923). Dette er ogsd i hovedsak et berg-
grunnsgeologisk kart med enkelte opplysnin-
ger om lasmassene,

Det eneste kvartzergeologiske kartet som
til nd har dekket Hadeland med omkring-
liggende distrikter er landgeneralkart Opp-
land, M 1:250 000 (Holmsen 1954). Kartet
er egnet som et grovt oversiktskart.

Med stotte fra Fylkeskartkontoret i Opp-
land og fra Gran og Lunner kommune ble det
i 1978-1980, i tilknytning til utarbeidelsen
av kartblad Gran M 1:50 000, ogsi utarbei-
det kvartzrgeologiske kart i M 1:20 000 for
hele omridet (Fig. 1). Disse kan bestilles ved
Universitetsforlaget eller ved NGU. Det an-
befales & benytte denne kartbladbeskrivelsen
ogsa til 20 000-kartene.

I kapitlet om kvartzrgeologi og arealbruk
er det gitt en del eksempler pi bruk av opp-
lysningene i kart og beskrivelse ved praktiske
problemstillinger. Videre er det i appendiks
tatt med en del generelt bakgrunnsstoff. For
lesere som onsker litt bredere innforing i fag-
omradet anbefales et hefte av Per Holmsen:
«Grunnlag i kvartergeologi», NGU-publika-
sjon nr. 347, Universitetsforlaget 1979, og
lzrebok i Ingeniorgeologi av R. Selmer Olsen,
Tapir forlag (NTH), 1976.

Alle stedsangivelser i beskrivelsen er gitt
ved hjelp av UTM-koordinator. Bruk av disse
er vist i kartets ramme.

Berggrunn

Berggrunnens oppbygging og struktur sam-
men med istidens hendelser er nokkelen til
forstelse av lesmassenes utbredelse og egen-
skaper pd Hadeland. Allerede Kjerulf (1862)
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papeker dette (s. 8): «Et kart over den faste
Fjeldgrund alene giver for disse Egne alle-
rede et Begreb om Jordbundens beskaffen-
hed. Hvad der vesentligt har virket til Jord-
bundens Forskjelligheder er her Skuringen
under Istiden og dermed forbundne Flytning
af Masser. Overalt er der forst og fremst
den faste Fjeldgrund selv, der give Jordbun-
den dens saregne Beskaffenhed.»

I det etterfolgende gis en kortfattet omtale
av berggrunnsforholdene. For en mer utfor-
lig framstilling henvises det til Hadeland byg-
debok, Bind 1, (Holtedah! 1932), og kartblad
Gran M 1:100 000 (Holtedah! og Schetelig
1923).

Prekambriske metamorfe bergarter
(grunnfiell)

Grunnfjellsbergartene innen kartbladet (Pl
1a) best3r vesentlig av grd gneiser. Gneisene
bestar hovedsakelig av mineralene kvarts, felt-
spat og glimmer, De er harde og forvitrer
lite. Grunnfjellets overflate er relativt jevn.
Dette er szrlig ioynefallende i lia fra Jaren-
vannet (860 950) nordestover til Lygna (900
020) (Fig. 3).

Kambrosiluriske sedimentere bergarter

I Jordas oldtid i tidsperiodene Kambrium,
Ordovicium og Silur trengte havet inn over
Hadeland fra nordvest. P3 havbunnen ble
det avsatt leire-, kalk- og sandsedimenter sam-
men med en mengde dyre- og planterester
oppd grunnfjellet. Den totale tykkelsen av
disse fossilforende kambrosiluriske sedimen-
tere bergartene er anslitt til 700-1000 m
{Holtedahl og Schetelig 1923).

De underste og eldste bergartene bestir
vesentlig av blot, svart leirskifer, stedvis med
hardere kalksteinlag (orthocerkalk) (Pl. 1a).
Kalksteinslagene danner karakteristiske ost-
/vestgiende rygger og hoydedrag i den fol-
dede og nedterede leirskiferen. Narmest
grunnfjellet langs Viggadalforets ostside, fra
Jarenvannet (860 950) til Reykenvik (810
000) og rundt Brandbukampen (815 025),
inneholder skiferen karbon og svovelkis
(alunskifer).

Morkegra skifer med oppstikkende lag av
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Gran. Beskrivelse til kvartergeologisk kart.
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hardere sandstein og knollekalk (skifer med
kalkboller i varierende storrelse og mengde)
dominerer arealmessig Hadelands kambro-
siluriske berggrunn (Pl. 1a) (Fig. 3). Skiferen
inneholder kvarts- og kalkspatkorn, og er rela-
tivt lost pakket. P4 overgangen til silurberg-
artene dominerer knollekalken.
Silurbergartene p& hoydedragene i kartets
sydvestre hjorne er generelt mer massive og
hardere enn de skiferdominerte kambro-ordo-
viciske bergartene. Sandstein er den domi-
nerende silurbergarten med innslag av gra-
gronn og rodlig skifer og kalksteinssoner
(pentamerus- og borealiskalk), f.eks. mellom
Kalvsjo (865 850) og Vassjo (830 850).

Permiske magmatiske bergarter

De permiske magmatiske bergartene ble dan-
net under en periode med kraftig vulkanisme
og jordskorpebevegelser. Innen kartbladet er
det bade gangbergarter (manaitt, camptonitt
og rombeporfyr) og dyperuptiver (syenitt og
granitt) (Pl 1a). De permiske gangene fin-
nes innen bide grunnfjells- og kambrosilur-
omradene. Retningen pi de mest markerte
gangene innen kambrosiluren er nord-syd. De
er szrlig konsentrert rundt tilforselskanalene
til bl.a. vulkanrorene Brandbukampen (815
025) og Solvsberget (817 938). Varmeutvik-
lingen, spesielt fra dyperuptivene i ost og syd-
ost, har omvandlet de nzrliggende blote kam-
brosiluriske skiferne til harde, motstands-
dyktige hornfelser.

Berggrunn og landskap

Det er noye sammenheng mellom hovedtrek-
kene i landskapet og berggrunnsforholdene
(Fig. 3). I syd og sydest danner harde horn-
felser og permiske bergarter hoydedragene
med et uryddig aslandskap. I nordest og pa
vestsiden av Randsfjorden framtrer grunn-
fjellsomridene med mer avslepne og rolige
storformer. Det karakteristiske kolle-land-
skapet innen jordbruksomridene pd Hade-
land, skyldes de foldede kambrosiluriske berg-
artene. Vulkanrorene danner toppene Brand-
bukampen (815 025) og Selvsberget (817
938).
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Kvartargeologisk utvikling

Under og etter siste istid dannet is og vann
losmassene ved nedbryting av det faste fjell,
og ga landskapet sin nivarende utforming (se
appendiks s. 24-26).

ISBEVEGELSE

Retningen pa skuringsstripene tyder pi at inn-
landsisen har beveget seg hovedsakelig mot
syd gjennom antatt store deler av siste istid
(Fig. 2). Den sydlige isbevegelsen vises ogsd
klart ut fra morenematerialets hoye innhold
av bergarter fra nordenforliggende omrider
(se s. 7). I kartets sydostre hjorne og i
Helgedalen (930 040) har skuringsstripene en
svakt sydostlig retning. De er sannsynligvis
dannet under en senere fase. Da var isdekket
blitt tynnere ved vertikal avsmeltning av bre-
overflaten, og isbevegelsen gradvis mer pa-
virket av den lokale topografien.

ISAVSMELTNING OG SMELTEVANNS.
DRENERING

Breelvsavsetninger, bresjoavsetninger og smel-
tevannsspor er blant de viktigste kildene til
kunnskap om isavsmeltningsforlopet i den
siste fasen av siste istid. En nermere omtale
av breelv- og bresjoavsetningene er gitt fra
s. 12,

Da iskanten var smeltet tilbake til syd-
enden av Randsfjorden for ca. 9500 ar siden
(Holtedahl 1953, Sorensen 1979) (Fig. 2),
ble hoydedragene i syd og est innen kart-
bladet isfrie ved vertikal avsmeltning av bre-
overflaten. Smeltevannet ble forst styrt av
breoverflatens sydlige helning og rant sydover
bide pa (supraglasialt), i (englasialt) og under
breen (subglasialt). Den vertikale avsmelt-
ningen av breoverflaten ble stadig mer om-
fattende, helningen avtok, og gradvis opp-
horte isbevegelsene (Mannerfelt 1940, Gjes-
sing 1966).

Breelvavsetningene ved Stratjerna (921
950) og Steinsjoen (940 948) er sannsynligvis
de eldste smeltevannsavsetningene innen kart-
bladet. De er stort sett subglasiale dannelser
(eskere). Smeltevannet som ble ledet under
iskanten langs det framsmeltende hoydedraget
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mellom Skjervknatten (930 905) og Mari-
kleivhaugen (944 936), bygget opp breelv-
avsetningen ved Vija (943 917).

Den store deltaoppbygningen i sydenden av

Gran. Beskrivelse til kvartergeologisk kart. 5

Randsfjorden (Eggemoen, ca. 3 km syd for
kartbladgrensen) (Fig. 2), viser at brefronten
har ligget i ro her over et lengre tidsrom
mens store smeltevannsmengder drenerte syd-
over gjennom Randsfjordbassenget. Det er
imidlertid ikke nevneverdige spor etter denne
dreneringen innen kartbladet. Dette ma bety
at smeltevannet har drenert englasialt eller
subglasialt i selve fjordbassenget. Narmere
undersokelser av bunntopografien og bunn-
sedimentene i Randsfjorden vil kunne gi en
nermere avklaring pd sporsmalet.

Brefronten har ogsa ligget i ro syd i Vigga-
dalen, sannsynligvis i lopet av samme tidsrom
som brefronten 13 i sydenden av Randsfjor-
den. Foruten en mindre breelvavsetning nord
for Grua (924 818) ligger det betydelige silt-
og finsandavsetninger ca. 2 km nordover fra
Grua. Det finkornede materialet er bunnfelt
i en bresjo som ble demmet mellom breen i
Viggadalen og passpunktet ved Grua (ca. 360

m o.h.). Sjoen hadde avlep mot syd.

Lignende avsmeltningsforhold som i Vigga-
dalen har ogsi eksistert i Helgedalen (930
0103, men pa et antatt noe senere tidspunkt.
Smeltevann fra Einaomridet (Fig. 2), har dre-
nert sydover subglasialt over passpunktet til
Hurdalsjoen (Kjernes 1983), og dannet es-
kerne i dalbunnen. Deretter har det blitt
demmet en sjo mellom breen i Einavannet
(Mjosbreen) og passpunktet der det ble bunn-
felt til dels store mengder finsand- og silt-
materiale.

Eskerne i Viggadalens ostside mellom
Sorumseng (868 978) og Lunde (885 937), er
dannet av smeltevann som rant sydover, og
sannsynligvis ut i den omtalte bresjoen ved
Grua: Breelvavsetningen ved Moen (850
990) er ogsa subglasialt dannet, muligens noe
senere enn eskerne mellom Sorumseng og
Lunde. Jaren-eskeren (853 973) synes a vare
bygget opp av smeltevann som drenerte sub-
glasialt fra Moen sydover mot Jarenvannet
(860 950).

Flere smi breelvavsetninger i dalbunnen
fra Gran (867 927) til syd for Roa (898 848)
er avsatt under den nedsmeltende Viggadals-
breen, men dreneringsretningen er ikke fast-
lagt for den enkelte avsetningen. Bide sub-
glasial drenering sydover mot bresjoen ved
Grua og en senere tappning nordover kan
vare arsaken til dannelsen av breelvavset-
ningene. Silt- og finsandavsetningene fra Roa
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Fig. 3. Utsikt fra Solvsberget (818 940) mot nord og nordest. I forgrunnen sees storkollet landskap betinget av kam-
brosilurisk berggrunn. Jordbruksomridene her faller sammen med forvitret, skiferdominert berggrunn («sjaljord»), med
noe morenemateriale i sydskraningene (lesideavsetninger). Myrer og tjern dominerer i forsenkningene. 1 nordest sees
den skogkledde, svakt skrinende grunnfjellsoverflaten opp mot Lygna (900 030). Brandbukampen rager opp over
kambrosilurlandskapet i bakgrunnen til venstre.

Quverview from Solvsberget (818 940) to N and NE. Cambrian-Silurian bedrock causes the gently undulating topography
in front of the picture. Weathering material, local with till on the southern slopes, dominates agricultural areas here.
Organic deposits and small lakes occupy most of the depressions. The Precambrian surface can be seen as a gentle fall-
ing billside covered with forest in NE. The Permian mountainpeak ‘Brandbukampen’ surmounts the surrounding Cam-

brosilurian area in the background to the left.

til Gran viser at det lokalt har blitt dannet
bresjoer i dalbunnen lavere enn passpunktet
ved Grua etter hvert som dalen nordover ble
isfri.

Enkelte morenerygger i sydenden av Jaren-
vann og nord for Lunner er tidligere tolket
som endemorener (Kjerulf 1862, Holtedahl
& Schetelig 1923). Omridene med rygg- og
haugformet morenemateriale, f.eks. syd for
Jaren (861 960) kan bedre forklares med dod-
isforhold i avsmeltningsfasen (ablasjonsmo-
rene-terreng).

Randsfjordbassenget har sannsynligvis blitt
raskere isfritt enn Viggadalen pi grunn av
isens kalving i fjorden. Langs fjorden er det
ikke spor som tyder pa at isen har ligget i ro
eller rykket fram. Breelvavsetningene ligger
stort sett i munningen av de ost-/vest-gdende
silurdalene. De tleste er subglasialt avsatt av
smeltevann som har sokt ned under isen og
blitt samlet i forsenkningene.

De storste avsetningene pa ostsiden av fjor-
den er bygget opp til ca. 190 m o.h. Saltvann
i borebronner i fjell ved Gullerudvika (810
045) (Skjeseth pers. medd. 1983), viser at
havet med stor sannsynlighet har trengt inn i
Randsfjorden. Niviet pa ca. 190 m o.h. mi
vare styrt av havet, dvs. representere marin
grense (Holtedahl 1939).

Foto P. A. Kjernes 1979

Noen karakteristiske trekk ved de
viktigste losmassetypene innen

kartbladet

Feltobservasjoner, analysedata m.m. er i det
etterfolgende benyttet som grunnlag for en
omtale av de viktigste losmassetypene innen
omradet.

MORENEMATERIALE

Morenemateriale er brukt som betegnelse for
lpsmasser avsatt fra isen, se narmere omtale
i appendiks.

Innen omridder med skiferdominert kam-
brosilurisk berggrunn (Pl. 1a), og der morene-
materialet har heyt innhold av lokale berg-
arter (Pl. 1c) er det mange steder vanskelig &
skille mellom morenemateriale og forvitrings-
materiale (Fig. 4). Dette gjelder f.eks. langs
Viggadalforets vestside mellom Roykenvik
(810 000) og Roa (900 850). Oppdyrkning
gjor det ytterligere vanskelig 4 skille mellom
de to losmassetypene (Fig. 5). Innen arealer
kartlagt som forvitringsmateriale har det de
fleste steder primart ligget et usammen-
hengende eller tynt morenedekke over den
forvitrede skiferberggrunnen. Ved oppdyrk-
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Fig. 4. Morenemateriale med hoyt innhold av lokale kam-
brosiluriske skiferbergarter ved Brandbu (831 987). Det
er uklar overgang mellom morenemateriale og underlig-
gende forvitret svart ordovisisk skifer. Overgangssonen
markert med spaden.

Till with high content of local Cambro-Silurian shale frag-
ments at Brandbu (831 987). The gradual change from till
to weathered black Ordovician shale can be seen at the
spade.

Foto P. A. Kjaernes 1979

ning er imidlertid skiferen blandet med mo-
renematerialet. Blokk og stein av fremmede
bergarter er ogsa plukket bort. Forholdet er
markert ved bruk av bokstaver (M) pa for-
vitringsfarge. Innen omridene med harde
kambrosiluriske bergarter, forst og fremst si-
lurisk skifer, sandstein og kalk, er det konse-
kvent benyttet usammenhengende eller tynt
morenedekke selv om det lokalt finnes be-
tydelig med forvitringsmateriale (markert pa
kartet med bokstaven F). Det er pd denne
miéten ogsd skilt mellom arealer med vesent-
lige forskjeller i bruksegenskaper.

Den varierte berggrunnen forer til at det
er vanskelig & gjennomfore en enhetlig bruk
av sammenhengende og usammenhengende el-
ler tynt morenedekke. Der det er kartlagt
som usammenhengende eller tynt morene-
dekke, er det generelt noe mer lesmasser in-
nen omrider med kambrosilurisk berggrunn
enn innen grunnfjelll og permomridene.
Berggrunnsoverflaten innen f.eks. silurom-
rddene er relativt jevn, f.eks. vestover fra
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Fig. 5. Forandring av naturlandskapet ved oppdyrking.
Forvitret ordovisisk gra skifer med et tynt morenedekke
danner det karakteristiske naturlandskapet over Tingel-
stadplatiet (kollen i bakgrunnen, fra Tingelstad (836

982)). Ved oppdyrking planeres haugene, og forvitrings-
materialet dominerer fullstendig dyrket mark.

Effect of cultivating on the landscape. Weathered Ordo-
vician grey shale with a thin cover of till causes the
characteristic landscape at the Tingelstad-area (836 982).
Cultivating includes leveling the hummocks and ridges,
and weathering material dominates the agricultural areas.

Foto P. A. Kjernes 1980

Lunner (860 859), og morenedekket er der-
for sammenhengende selv om det er relativt
tynt (vanligvis mindre enn 1 m). Grunn-
fjellet, og serlig de permiske bergartene, har
en langt mer ujevn overflate. Morenedekket
blir derfor usammenhengende, men kan ha
betydelig mektighet i klofter og sprekker.
Morenemektigheten er noe storre pa sydsiden
(lesiden) av hoydedrag enn pa nordsiden
(stotsiden) innen hele kartbladet.

Bergartsinnhold

Morenematerialets bergartsinnhold er bestemt
i fingrusfraksjonen (4-8 mm). I denne frak-
sjonen finnes fire hovedgrupper bergarter:
Grunnfjell, eokambriske, permiske og kam-
brosiluriske bergarter. Eokambriske bergarter
(kvartsitt, sparagmitt etc.) finnes i fast fjell
ca. 30 km nord for kartbladgrensa. Resul-
tatene uttrykt i prosent av antall korn er gitt
i Tabell 1. Bergartsfordelingen i prover fra
stort sett 0-2 meters dyp er vist i P1. 1 c.
Generelt er bergarts- og mineralinnholdet
i en fraksjon ikke representativ for den totale
sammensetningen av morenematerialet (Hal-
dorsen 1977). Blokkfraksjonen innen kart-
bladets permiske berggrunn (Fig.6) viser
f.eks. dominans av lokale bergarter. I fin-
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Fig. 6. Sammenhengende morenedekke med blokkrik over-
flate innen omrade med permisk berggrunn (920 950).

Till, continuous cover with high frequency of boulders on
the surface, within areas with Permian bedrock (920 950).

Foto P. A. Kjazrnes 1979

grusfraksjonen er det imidlertid et betydelig
innhold av bide eokambriske og kambro-
siluriske bergarter (Pl. 1c¢). Morenemateria-
lets matriks (mindre enn 2 mm) vil ogsd ha
avvikende sammensetning. Orienterende un-
dersokelser tyder bl.a. pd at det i mellom- og
finsandfraksjonen (1.0-0.063 mm) skjer en
betydelig reduksjon av antall kambrosiluriske
skiferfragmenter og okning av spesielt kvarts-
korn.

Bergsammensetningen i fingrusfraksjonen
viser folgende hovedtrekk (Pl.1c¢ og Ta-
bell 1):

— Innen grunnfjellsomradet ost for Rands-
fjorden er det et relativt hoyt innhold av
eokambriske og kambrosiluriske bergarter
fra nordenforliggende strok. Vest for
Randsfjorden er de lokale grunnfjellsberg-
artene mer dominerende.

— Innen omridene med permisk berggrunn
er det ogsd et betydelig innhold av frem-
mede bergarter (grunnfjells-, eokambriske
og kambrosiluriske bergarter).

— Innen omridene med kambrosilurisk berg-
grunn dominerer de lokale skiferbergartene
i de fleste provene. Provene fra sammen-
hengende morenedekke langs Randsfjorden
sydover fra Roykenvik, har imidlertid hoyt
innhold av eokambriske bergarter og
grunnfjellsbergarter, og meget lavt skifer-

innhold.
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Som det fremkommer er det ikke overalt en
ner og entydig sammenheng mellom berg-
grunnsforholdene p& stedet og morenesam-
mensetningen. Berggrunnens evne til 4 mot-
std iserosjon, og bergartenes evne til & motstd
nedknusning/nedmaling under istransporten,
synes & vare vesentlige arsaker til det obser-
verte monster i bergartssammensetningen.
Egenskaper i selve breen, topografiske for-
hold og morenemektigheten har ogsi virket
inn pa bergartssammensetningen.

De eokambriske bergartene bestdr vesentlig
av hard, motstandsdyktig kvartsitt og sparag-
mit med stor evne til & motstd nedknusning/
nedmaling under istransport. Etter en trans-
portlengde pd 50-60 km er det fortsatt
15-20 % i flere prover.

De kambrosiluriske bergartene har stor
arealmessig utbredelse i Eina-omridet, ca. 6
km nord for kartbladgrensa, (Fig.2). Etter
passering av disse lett eroderbare bergartene,
har breen hatt hoyt innhold av dem (Kjzrnes
1983). Grunnfjellsbergartene og de permiske
bergartene har imidlertid stor evne til & mot-
std iserosjon, og innblandingen har derfor gatt
sakte.

Innen permomridene gker innholdet av
permiske bergarter gradvis, og er etter 8-10
km ca. 50 % i 2 prover. Stedvis er imidler-
tid innholdet av lokale bergarter langt hoyere,
vesentlig pd grunn av store topografiske va-
riasjoner (Lag 1958).

P4 grensen mellom grunnfjell og kambro-
silur skifter bergartssammensetningen i fin-
grusfraksjonen nesten totalt. De harde berg-
artene fra nordenforliggende strok har raskt
blitt tynnet ut ved kraftig iserosjon i den lo-
kale skiferberggrunnen. Arsaken til det lave
innholdet av lokale bergarter langs Rands-
fjorden er sannsynligvis spesielle erosjons- og
akkumulasjonsforhold i selve breen. Morene-
mektigheten er ogsi stor her, og moreneleire
er flere steder observert i snitt (Fig. 12).

Kornstorrelse

P3 kartet er det avmerket arealer med hoyt
blokkinnhold i overflaten. Innen omridene
med permisk berggrunn og sammenhengende
morenedekke, er det ekstremt mye morene-
blokker pa sydsiden (lesiden) av hoydedra-
gene, f.eks. rundt Steinsjoen (940 948) og
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GRUS 2-19 mm
GRAVEL
0%,100 %
Eks:
30% Grus
@ 15xSand
55x Silt+leir
D SILT+LEIR
EAANND 0o ~ O%  SiLT+CLAY
e 50% 100% <0,063mm
0,063-2mm SILT+LEIR . P
, Fig. 7. Kornstorrelsesvariasjoner

A MORENEPROVE OVER KAMBROSILUR-BERGGRUNN
Till sample over Cambrosilurian bedrock

D WMORENEPROVE OVER PERMISK BERGRUNN
Till sample over Permian bedrock

+ W OVER PREK
Till sample over Precambrian bedrock

Stritjerna (922 950) (Fig. 6). Blokkene synes
4 veere konsentrert i overflaten. Forklaringen
kan vere bide dannelsesméten (lesidepluk-
king/ablasjonsmotrene) og senere frosthev-
ning. Innen grunnfjellsomridene er det ogsd
stedvis heyt blokkinnhold, f.eks. syd for Jor-
hushegda (925 055) og ved Amundrud (870
013).

Det er gjort kornfordelingsanalyser pd ma-
teriale mindre enn 19 mm. Resultatene er
sammenstilt i Fig. 7 og noen kornfordelings-
kurver er gjengitt (Fig.8). For ovrig kan
kornfordelingskurver og en rekke sediment-
ologiske parametre for samtlige prover leveres
pa foresporsel til Norges geologiske under-
sokelse.

I mange omréder av landet er det nzr sam-
menheng mellom morenematerialets kornstor-
relsesssmmensetning og underligende berg-
grunn (Follestad 1974, Haldorsen 1977, Jor-
gensen 1977). Innen kartblad Eina, rett nor-
denfor Gran, inneholder hovedtyngden av
moreneprovene over kambrosilurisk berg-
grunn 30-50 % vektprosent silt/leir, mot
15-25 % i prover fra grunnfjellsomridene
(Kjeernes 1983). Innen kartblad Gran er det
stor spredning i resultatene fra prover tatt

BERGGRUNN (GRUNNFJELL)

i morenemateriale i relasjon til
underliggende berggrunn.

Grain-size distributions in till
in relation to underlying bed-
rock.

over samme berggrunn, og f& klare monstre
(Fig. 7). Det synes som om vekslingene i
berggrunnsforholdene skjcr vver for kort av-
stand til at breen har fatt tid til & utvikle en
kornsterrelsessammensetning som er karakte-
ristisk for de ulike bergartstypene. Spesielt
innen omrader med kambrosilurisk berggrunn
er det mange steder raske og store bergarts-
vekslinger. Over noen ti-talls metre kan det
f.eks. veksle mellom blot leirskifer og langt
mer seig og motstandsdyktig kalkstein.

Flere steder er det i dype snitt observert et
bligratt, hardpakket morenemateriale under
«vanlig» lys gribrun og lost pakket morene.
Denne «blimorenen» opptrer uavhengig av
underliggende berggrunn, bl.a. langs Rands-
fjorden f.eks. mellom Lysestoa (795 980) og
Rekstadtangen (787 965), ved Slattbritan
(836 808), og ved Fallbekken (942 023).
Prover av «bldmorenen» gir et silt-/leir-
innhold p&d 40-50 % og leirinnholdet utgjor
ca. 15-20 9% (Fig. 8, prove 31 og 85).

Morenetypen er tidligere funnet og be-
skrevet fra bl.a. distriktene rundt Mjosa (Lag
1952, Follestad 1974, Sveian 1979), og
Randsfjorden (Aa 1983, Kjarnes 1983). Det
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TABELL 1 Provereferanser, bergartsbestemmelser

Grfj.
Gr.fj.

PRAVE JOURNAL KOORDINAT

NR.
1
2A
2B
3A
38

Sampleref., lithology

Grunnfjell
Precambrian

NR.

801269
801212
01313
801303
801304
801301
801299
801281
801275
801235
801234
801300
801282
01283
801268
801271

801267

801297
801305

801295

801298
801292

801293
801310
801256
801250
a01251

801248
801314
801315
801270
801255
801252
801296
801307
801294
801274
801309
801272
181512
801246
B01247
801277
801273
801261

KA-SI = Kambro-silur

UumM
763073
795072
795075
814059
814059
848065
893069
907080
910066
911068
915070
925058
922052
922052
750017
818035
828029
846024
867041
891032
913038
944025
944025
804007
821996
834996
834996
831987
837005
861997
850992
893986
863981
869003
890998
905989
912987
926997
793975
802971
803961
808972
863959
872975
BB1961

MATERIAL PROVE

TYPE
MORENE
BREELY
BREELY
BREELY
BREELY
MORENE
MORENE
BRESJ@
MORENE
BREELY
BREELV
MORENE
BRESJ@
BRES D
MORENE
MORENE
MORENE
MORENE
MORENE
MORENE
MORENE
MORENE
MORENE
BRES )@
MORENE
BREELY
BREELY
FORVITR,
BREELY
BREELY
BREELY
HORENE
HORENE
MORENE
MORENE
MORENE
MORENE
MORENE
MORENE
MORENE
FORVITR,
MORENE
MORENE
BREELY
BREELY

DYP m

3.0
1.5
0.5
4.0
4.0
1.2
0.9
1.0
1.0
2.0
5.0
0.5
5.0
5.0
2.0
2.5
0.5
0.9
0.8
0.7
1.8
0.5
3.5
3.7
0.8
1.0
2.0
1.0
5.0
2.0
5.0
1.8
0.8
1.1
1.2
5.5
2.0
0.9
2.0
2.0
0.2
0.8
2.0
1.0
1.2

KA-SI = Cambro-Silurian

NDERL.
BERGART

GR.FJ
GR.FJ
GR.FJ
GR.FJ
GR.F)
GR.FJ
GR.FJ
GR.FJ
GR.FJ
GR.FJ
GR.F2
GR.FJ
GR.FJ
GR.FJ
GR.FJ
KA-SI
KA-S1
CR.F)
GR.FJ
GR.FJ
GR.FJ
GR.F)
GR.FJ
KA-S1
KA-SI
KA-S1
KA-51
KA-S1
CR.FJ
GR.FJ
CR.FJ
GR.FJ
GR.FJ
GR.FJ
GR.FJ
PERM
PERM
PERM
KA-SI
KA-ST
KA-SI
KA-S1
KA-SI
GR.FJ
KA-SI

EOK
EOK

% KORN
FRAKS JONEN
GR.FJ PERM
90 0
67 0
63 0
57 Q
98 a
67 ]
27 0
79 0
78 0
44 18
S5 0
44 0
43 0
58 0
77 2
24 5
1] 0
100 0
3 1
2 1
67 0
54 0
50 ]
66 1
46 9
42 0
37 i}
43 11
35 9
28 18
55 3
20 9
0 0
10 4
70 a
50 3
49 4
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= Eokambrium
= Eocambrian
4-8m
KA-SI EOK
o 10
8 25
9 28
18 2
0 2
JUI 3
s1 22
(|
3019
29 9
1 3
28 28
2 3%
23 19
714
9 n
100 0
) 0
8 18
% 1
9 2
1B 32
o s
6 27
2z 30
27 3
29 R
25 21
21 29
29 25
3 39
73 5
100 0
noo1s
5 25
2 2
23
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
S4A
548
55
56
57
58
59A
598
60
61
62
63A
638
64
65
66
67
68
69
0
71
72
73
74
758
758
76
77
78
79
80
81
82
83A
838
84
85

87
88
89
90

801308
801306
801328
801262
801245
801319
801254
801258
801302
801278
181517
801327
8o1320
801241
801242
801260
181516
801259
801249
181514
181515
801253
801257
801280
801329
801330
801286
801317
801321
801285
801322
801276
801284
801266
801291
801318
801331
801243
801244
801323
181513
801326
801279
801287
801311
801265
801263
801264
801288
801290
801324
801316
801325
181511
801289

886969
907976
788945
818934
847947
862943
881947
884945
913955
932951
943952
775905
791910
848913
848913
850907
864928
880917
882932
886933
886933
890925
894933
928931
944918
944918
768884
770878
807888
838878
873874
885874
886892
912880
938893
772849
784851
789860
789860
827848
871853
889862
921863
921850
944852
768807
788808
788808
810826
834810
879838
893823
923829
925818
936819

HORENE
MORENE
BREELY
MORENE
MORENE
MORENE
MORENE
BREELV
MORENE
MORENE
MORENE
BREELV
MORENE
MORENE
MORENE
MORENE
BRESJO
MORENE
MORENE
MORENE
MORENE
BREELV
MORENE
MORENE
BREELV
BREELY
MORENE
BREELY
MORENE
MORENE
FORVITR.
MORENE
MORENE
MORENE
MORENE
MORENE
BREELY
MORENE
MORENE
MORENE
MORENE
BREELY
MORENE
MORENE
MORENE
BREELV
BRES J8
BRESJB
MORENE
MORENE
MORENE
MORENE
BRESJ0
BREELY
MORENE

0.8
2.5
4.0
0.5
1.3
2.2

1.0
2.5
2.2
0.8
1.5
3.0
1.2
0.5
2.5
0.7
1.0

2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
1.0
2.5
2.2
0.8
2.5
1.4
2.0
2.0
2.0
1,2
1.0
1.2
1.2
2.3
1,0
3,0
1.8
2.0
1.5
2.0
2.0

5.0
2.0
3.0
0.5
1.0
0.7
0.8
1.3
3.0
4.0
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GR.FJ
PERM

KA-S1
KA-S1
KA-SI
PERM

KA-SI
KA-SI
PERM

PERM

PERM

KA-SI
KA-S1
KA-SI
KA-S1
KA-S1
KA-SI
KA-SI
KA-SI
KA-SI
KA-SI
KA-SI
KA-SI
PERM

PERM

PERM

KA-SI
KA-SI
KA-S1
KA-S1
KA-S1
KA-S1
KA-S1
KA-SI
PERM

KA-SI
KA-S1
KA-SI
KA-S1
KA-S1
KA-S1
KA-S1
KA-SI
KA-SI
KA-SI
GR.FJ
KA-S1
KA-S1
KA-S1
KA-S1
KA-SI
KA-S1
KA-S51
KA-S1
KA-SI

58
36

]

5

6
25
34
44
12
30
36
36
28
23
14

26
ke
56

13

Q

O 0O © =~ o N

13
82
19

Y N

w

- o o

18
56
91
86
88
66
29
29
0
28
50
38
64
63
77
90
1
65
59
68
23
28
30
16
7
S
66
86
89
100
100
97
[
53
12
34
91
79
84
94
99
42

24

6

v o @

o © o N o N

[T~ T R SRR I |

12
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Fig. 8. Eksempler pd kornfor-

delingskurver for morenemate-
riale (Prove nr. ref. Pl.1b og 20

Tab. 1). 27 [
L. L 5" ¢ P g
Examples of grain-size distri- g; 4 ! e

bution curves of till. (Sample G001 0.002

number ref. Pl. 1b and Tab. 1.)

hoye finstoffinnholdet og blifargen har gitt
morenematerialet betegnelsen «Randsfjord-
leire» og «Mjesleire» eller bare moreneleire.
Det kan vere dannet bide ved sterk ned-
maling av svake skiferbergarter under istran-
sporten, og innblanding av et silt-/leirdomi-
nert sediment i morenen.

BREELVAVSETNINGER (GLASIFLUVIALE
AVSETNINGER

Det er relativt f8 og smi breelvavsetninger
innen kartbladet. I det etterfolgende gis en
kortfattet omtale av de storste forekomstene.
Hovedtrekkene i dannelseshistorien er gitt i
avsnittet om isbevegelse og smeltevannsdre-
nering s. 4.

Breelvavsetninger langs Randsfiorden

I omridet mellom Brorby (768 805) og Nord-
bytangen (765 820) ligger det breelvavset-
ninger under siltrike innsjoavsetninger. Helt
nede ved fjordkanten pd Brorbyodden er det
et nedlagt massetak i den bratte ca. 10 m
hoye skriningen (769 806). Under 1-2 m
silt ligger 8—10 m lagdelt middels- og grov-
kornet sand. Lagene faller svakt mot syd. I
forbindelse med grunnvannsundersokelser er
det tidligere drevet ned en provebronn ca. 10
m under vannspeilet i Randsfjorden i bunnen
av massetaket. Det er vesentlig sand ogsi i
dypet, og i enkelte soner ble det spylt opp
betydelige mengder skallfragmenter (Klemets-
rud pers. medd. 1983). Dette kan vare fersk-
vannsmuslinger begravet under sand som er

W 9r
Kornstorrelse Gean size  —— g

rast ut i skriningen p& grunn av bolgeerosjon.
Narmere undersokelser vil kunne fastsld om
det ogsi kan vere rester etter dyreliv i Rands-
fjorden fra den gangen havet trengte inn her.
P4 Nordbytangen er det ogsi et nedlagt mas-
setak der det i gjenstdende deler sees 1-2 m
silt over 4-5 m grov, lagdelt sand.

Videre nordover langs vestsiden av Rands-
fjorden ligger det grovt materiale, kartlagt
som breelvavsetninger, ut for noen av fjell-
kloftene mot fjorden. Ingen av de smé vifte-
formede avsetningene er bygget opp til marin
grense. Dagens vannforing i bekkene som
folger kloftene er liten, men det kan ikke
utelukkes at dette er elveavsetninger.

P3 ostsiden av Randsfjorden ligger det bre-
elvavsetninger i munningen av de fleste ost-
vest-gdende silurdalene mellom kartbladgren-
sen i syd og Grymyr (775 908). De fleste er
smid med mektighet mindre enn 2-4 m, og
bestdr av grovt usortert materiale. Breelv-
avsetningen ved Slovika er bygget opp til MG
pd ca. 190 m o.h,, og i et snitt er det ca. 4 m
datlig sortert steinig grus.

Breelvavsetningene ved Grymyr (776 905),
(775 895) er ogsa bygget opp til marin grense.
I den nordre Grymyravsetningen er det gjen-
nom drene tatt ut store mengder sand og grus
til veiformdl. Mellom idrettsplassen og fjor-
den er det meste fjernet, kun rester av avset-
ningen stir igjen. I det ovre grustaket, ner-
mest idrettsplassen, bestir materialet i hoved-
sak av darlig sortert grusig stein med enkelte
blokk. Ogs i massetaket nedenfor mot Elve-
tangen (774 908) virker materialet svert
usortert og grovt. Silt-/leitklumper av veks-
lende storrelse og mengde ligger spredt i
materialet, I skjeringen mot bekken. bestar
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Gran. Beskrivelse til kvartergeologisk kart. 13

LEIR SILT
CLAY SILT

GRUS
GRAVEL

Fig. 9. Eksempler pi kornfor-

/ delingskurver for breelvavset-

/ ninger og bresjo- og innsjoavset-

4 —  ninger (Prove nr. ref. PL. 1b og
Tab. 1).

Examples of grain-size distribu-
tion curves of glaciofluvial de-

0001 0.002
W0e  9»
Kornsterrelse  Grain size

massene i hovedsak av sortert sand og grus
(Fig. 9, prove 52), under et morenepreget
overflatelag. I foten av skriningen mellom
Grymyr kapell (775 903) og Elvetangen er
det flere kilder, sannsynligvis p& overgangen
mellom grus og underliggende tette morene-
avsetninger.

Tidligere har det vert antatt at den nordre
Grymyravsetningen er dannet ved et mindre
breframstot (Holmsen 1954). Breelvavset-
ninger (770 865) (769 878) og smeltevanns-
spor sgnnenfor (774 888) viser at drenerin-
gen her har kommet ostfra. Det er derfor
mest trolig at ogsd Grymyravsetningen er
bygget opp av smeltevann som fulgte den
markerte dalen ostenfor mot fjorden. Fin-
stoftklumpene er sannsynligvis moreneleire
som er revet los ved vannets erosjon opp-
stroms avsetningen.

Den sondre Grymyravsetningen (775 895)
er lite undersekt. Den har mange fellestrekk
med den nordre Grymyravsetningen. Det kan
imidlertid ikke utelukkes at breelvavsetnin-
gen kun ligger som et tynt lag over under-
liggende morenemateriale.

Ved Haug (788 945) ligger en bueformet
rygg foran munningen pd et markert gjel fra
ost. Ryggen bestir av 5-6 m dirlig sortert
steinholdig grus. Lagene faller i vestlig ret-
ning, og materialet bestir nesten utelukkende
av lokale skiferbergarter. Avsetningen og
gielet er tolket som subglasiale dannelser.
Rett nordenfor (789 949) ligger en mindre
haug med antatt samme materialtype.

Breelvavsetningen ved Brandbu skole (832
996) er den eneste i Viggadalen som kan
knyttes til Randsfjordens gamle nivi. Den
ligger rundt 190 m o.h. men har ingen klar

posits and glaciolacustrine and
lacustrine deposits.

toppflate. I et ca. 4 m dypt grustak ved
idrettsplassen (835 997) sees et 1-2 m tykt
steinrikt og dérlig sortert gruslag i det ellers
sanddominerte materiale. Vann i bunnen av
massetaket tyder pi tette, finstoffrike masser
i dypet.

Store deler av breelvavsetningen ved Elve-
stua (814 062) er tatt ut til veimateriale.
Rester gjenstdr i nord, og disse bestir i ho-
vedsak av meget grovt vannbehandlet ma-
teriale (Fig. 10). I den 5-6 m hoye nordre
veggen ligger et 2-3 m tykt blokkrikt og
usortert topplag med relativt klar grense over
grusrike skralag med sydlig fall (Fig. 8, prove
3 A). Ogsi enkelte av skrilagene er stein- og
til dels blokkrike. P3 eldre flybilder, der mer
av forekomsten ligger uberort, sees bade
smeltevannslop og smi dedisgroper i over-
flaten. Avsetningen mi derfor vare sub-
glasialt dannet av smeltevann som har rent
sydover Gullerudelvas nivarende lop. Over-
flaten ligger omtrent ved marin grense (190
m o.h.). Det er for ovrig ikke mulig & trekke
noen skarp grense mellom breelvavsetningen
ved Elvestua og det sterkt vannbehandlede
morenematerialet i lia nordenfor.

Ogsi ved munningen av Sytjernselva ligger
en breelvavsetning (795 073). Den svnes 4 ha
liten mektighet (mindre enn 2 m). Flere smi
massetak viser et tynt, grusholdig topplag
over sanddominerte masser.

Breelvavsetninger i Viggadalforet

Den storste breelvavsetningen i Viggadalen
ligger langs riksvei 4 fra Moen kapell (850
990) og ca. 2 km nord-gstover. Overflaten er
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Fig. 10. Snitt i breelvavsetningen ved Elvestua (815 062).
Section through the glaciofluvial deposit at Elvestua (815
062).

Foto P. A. Kjernes 1979

ujevn, og storre flater eller nivéer er ikke ob-
servert. Det er en rekke grustak i avsetningen,
men de fleste er nd nedlagte og til dels gjen-
grodde. Bide mektighet og materialsammen-
setning veksler. I massetaket pd nordsiden av
elva ved Moen kapell er det i den ca. 7 m
hoye skjeringen vesentlig lagdelt sand (Fig.
9, prove 26). Middelskornet sand dominerer
med enkelte finsandlag. Sydest for riksvei 4
ved avkjorselen til idrettsplassen (859 995)
er det et ca. 1 m tykt stein- og blokkrikt
topplag over ca. 4 m lagdelt sand og grus i de
sondre deler av massetaket. Et slikt grovt,
1-3 m tykt topplag ligger de fleste stedene
pa Moenavsetningen. Den ujevne overflaten
og vekslende materialsammensetningen viser
at avsetningen er subglasialt dannet. Sann-
synligvis har smeltevannet kommet fra nord-
ost og sokt ned under isen mot dalbunnen.

Muligens har eskeren i nordenden av Jaren-
vannet (855 970) sammenheng med drenerin-
gen som bygget opp Moenavsetningen. I sa
fall gikk dreneringen sydover i Viggadalen og
over passpunktet ved Grua. Eskeren kan fol-
ges over en avstand pa ca. 1 km, til dels som
en markert 2-3 m hoy rygg. Materialet be-
star vesentlig av sand.

Breelvavsetningene i dalbunnen mellom
Jarenvannet (860 950) og Grua er stort sett
eskerdannelser av relativt beskjeden storrelse.
Et snitt sentralt i eskeren ved Hvalskvern
(872904) viser 5-6 m lagdelt grusholdig
sand. Innslaget av lokale skiferbergarter er
svert hoyt.
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Breelvavsetningene i Viggadalens ostside
er vanligvis smi eskerrygger med dirlig sor-
tert materiale. Materialet i overflaten er
gjerne morenepreget. Snitt i eskeren ved
Hvaleby (884 945) viser 4-5 m lagdelt sand
og grus i veksling med darlig sorterte blokk-
og steinrike partier.

Breelvavsetningene innen de permiske berg-
grunnsomridene i ost bestdr stort sett av
godt sorterte sandpartier i tett veksling med
darlig sortert morenepreget stein- og blokk-
rikt materiale. Mektigheten er svart veks-
lende, men generelt dreier det seg om sma
avsetninger. Avsetningen ved Vija (944 915)
er for eksempel de fleste steder mindre enn
4 m mektig.

Breelvavsetninger i Helgedalen

Eskeren sentralt i Helgedalen kan folges nes-
ten sammenhengende i mer enn 2 km fra
nordre Helgedalssetra (911 076) til syd for
midtre Helgedalssetra (915 060). Material-
sammensetningen veksler betydelig. Eskeren
er dekket av sandige bresjosedimenter av
vekslende mektighet. Snitt ved (911 068)
viser 3—4 m darlig sortert steinholdig, sandig
grus under et tynt finsandlag. Ryggformen
blir utydelig i det trange dalferet syd for
midtre Helgedalsseter. I et ca. 6 m hoyt snitt
ved (918 059) er det grov grus, under ca.
1 m sand, og med rasmasser fra bakenforlig-
gende fjellskrent pa toppen.

Fig. 11. Snitt i breelvavsetningen ved Kollen i Helgedalen
(916 070). Skjzringen er ca. 10 m hoy.

Section through the glaciofluvial deposit at Kollen in Hel-
gedalen (916 070). The section is approximately 10 m
high.

Foto P. A. Kjzrnes 1979
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Den storste breelvavsetningen i Helgedalen
ligger ved Kollen (915 070). I massetaket
bestar materialet av ca. 10-12 m lagdelt sand
og grus (Fig. 11). Lagene faller svakt utover
mot sidene pa den brede ryggformen. Avset-
ningen antas i vare bygget opp av smelte-
vann som har sekt ned under isen mot dal-
bunnen fra ost.

BRESJ®- OG INNSJ@AVSETNINGER
(GLASILAKUSTRINE OG LAKUSTRINE
AVSETNINGER)

Bresjo- og innsjpavsetningene finnes forst og
fremst langs Randsfjorden, i Viggadalen og
Helgedalen. De har her betydelig arealmessig
utbredelse. I omrider med mektighet mindre
enn ca. 1 m vil bresjo- og infisjosedimentene
blandes med underliggende morenemateriale
ved bl.a. oppdyrking og teleaktivitet. De er
her vanskelig 4 avgrense fra morenematerialet.
Avsetningstvpen er i slike tilfeller vanligvis
merket med bokstavsymbolet «Bi» pé kartet.

Bresjo- og innsjoavsetninger langs
Randsfjorden
Siden havet med stor sannsynlighet har trengt
inn i Randsfjorden kunne bresjo- og innsjo-
avsetningene langs Randsfjorden opptil ca.
190 m o.h. vart kartlagt som hav- og fjord-
avsetninger. Dette forhold ble imidlertid forst
fastslatt etter at kartet var trykket. Avset-
ningene ble i hovedsak oppfattet som innsjo-
avsetninger under kartleggingen. Avsetnings-
typen er generelt noe grovere i overflaten enn
i dypet, og dette er gjengitt pa kartet. Stedvis
skvldes dette utrasning av morene fra baken-
forliggende skrinende terreng, og bolgevask-
ing i strandsonen under landhevningen.
Innsjoavsetningene langs Randsfjorden har
storst mektighet helt syd pa kartbladet. Fra
nedre Vang (788 808) og til kartbladgrensen
er det i brattskrianingen mot fjorden mer enn
4-5 m laminerte lagdelte siltige leirer. Prover
tatt her i 1-3 m dyp inneholder 20-40 vekt-
prosent leir (Fig.9, prove 83 A). Rett syd
for kartbladgrensen er det en markert ca. 10
m hoy abrasjonskant i samme materialtype.
Langs de nedre deler av bekken syd for nedre
Vang, og ved Haug (763 804) pa vestsiden av
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Fig. 12. Sammenhengende morenedekke (M) med innsjo-
avsetninger (I) i overflaten langs Randsfjorden ved Bente-
stua (792 975).

Till, continous cover (M), with lacustrine deposits (1) on
the surface along Lake Randsfiorden at Bentestua (792
975).

Foto P. A. Kjernes 1979

fjorden, er det utviklet raviner i innsjoavset-
ningene.

Videre nordover pd vestsiden av Rands-
fjorden er mektigheten vanligvis mindre enn
2 m. Mange steder er det et betydelig inn-
slag av grovt materiale i overflaten, sarlig inn
mot den bratte dalsiden. Ved Onsakervika
(752 907) ligger et nedlagt teglverk. Rastof-
fet til produksjonen ble tatt fra innsjoavset-
ningene i omradet. I en ca. 4 m mektig lag-
pakke fra dette omridet har Holtedahl be-
skrevet tynne sandlag i leiren. (Holtedahl
1932.) Han har tolket dette som drsvarv, og
ansldtt at sedimentasjonen har foregitt over
et tidsrom pd minst 1000 &r.

Innsjoavsetningene i Slovika (780 845) og
ved Grymyr (773 900) ligger i tilknytning til
breelvavsetningene her. Ved Grymyr er det
stedvis vesentlig sand.

Innsjoavsetningene videre nordover langs
ostsiden av Randsfjorden har stort sett liten
mektighet. I det slakt skrinende terrenget
mellom Haug (796 950) og Lysenstoa (793
984) ligger en 100—200 m bred sone med inn-
sjoavsetninger ca. 150 m o.h. (Fig. 12). Pri-
mart var utbredelsen i overflaten storre. Bl.a.
langs veien mellom Bentestua (795 975) og
Lysenstoa er det flere steder observert silt-
avsetninger under ca. 1 m grovt, usortert ma-
teriale. Syd for Bentestua (792 976) er over-
flaten av innsjeavsetningene sand-, grusholdig,
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og tydelig bolgevasket. Forholdene gjor det
umulig a foreta en entydig avgrensing av inn-
sjoavsetningene i omradet.

Tilsvarende forhold finnes nord for Roy-
kenvika (803 007). De flate jordbruksarealene
rundt Nes preges av innsjoavsetningene. En
prove fra Nes (804 007) inncholder ca. 28
vektprosent leir og ca. 60 vektprosent silt.

Videre nordover langs Randsfjorden finnes
innsjeavsetningene i skjermede forsenkninger.
Mellom Roykenvika og Gullerudvika (808
045) danner de grunnlaget for jordbruket i
omradet.

Nord for Eidsand (790 075) har innsjo-
avsetningene betydelig mektighet. Sentralt i
forsenkningen nordover mot kartbladgrensen
er det ravinedannelse. Overflaten er bolge-
vasket. Dette sees serlig tydelig narmest
fjorden der det er utviklet en strandvoll ved
campingplassen (792 070).

Bresjo- og innsjoavsetninger
i Viggadalforet

I en ca. 2 km lang bresjo som oppstod mel-
lom brefronten i Viggadalen og passpunktet
ved Grua (923 830), ble det avsatt betydelige
mengder siltholdige sedimenter (Fig. 9, prove
88). Snitt langs ostsiden av elva Vigga nord-
over fra Bilitt (923 828), viser ca. 3 m silt
over lagdelt grusig sand. Det underliggende
grove materialet er sannsynligvis subglasiale
breelvdannelser. Nordover fra Kleiva (923
825) er det pd begge sider av elva utviklet
raviner i siltavsetningene.

Videre nordover i Viggadalen ligger bresjo-
avsetningene i dalbunnen fram til nordenden
av Jarenvannet. Der det er kartlagt myr- og
elveavsetninger langs Vigga ligger det de
fleste steder bresjoavsetninger under. Langs
elva syd for Roa (903 846) ligger et tynt lag
elveavsetninger over underliggende blisvarte,
finkornige bresjoavsetninger. En prove fra
sydenden av Jarenvannet inneholdt ca. 45
vektprosent leir. I overflaten er bresjoavset-
ningene imidlertid dominert av finsand/silt,
og viser stor likhet med elveavsetningene i
omradet (se s. 17).

Bresjo- og innsjoavsetninger i Helgedalen

Bresjoavsetninger er den dominerende los-
massetypen sentralt i Helgedalen. Syd for
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Fig. 13. Ravinerte bresjoavsetninger i Helgedalen ved S.
Helgedalssetra (927 049).

Gullies developed in glaciolakustrine deposits in Helge-
dalen at S. Helgedalssetra (927 049).

innsncvringen av dalen (920 055) er de byg-
get opp til ca. 500 m o.h. Passpunktet mot
Hurdalssjoen ved (935 033) p& ca. 515 m
o.h., har styrt sedimentasjonsforholdene i
denne sondre delen av Helgedalen (Fig. 2).
Nord for dalens innsnevring varierer ovre
grense for opptreden av bresjoavsetningene.
Stort sett finnes de under ca. 450 m o.h. Den
subglasiale dreneringen nord for kartet synes
4 ha styrt sedimentasjonsforholdene her.

Ved sondre Helgedalssetra (925 050) er
det mektige bresjosedimenter. Dype raviner
er utviklet i omradet (Fig. 13). Pa overflaten
sees det flere steder relativt store blokker.
Sedimentmektigheten er for stor til at blok-
kene kommer fra underliggende morenema-
teriale ved teleaktivitet. De antas derfor i
hovedsak 4 vare isdroppet.

Rett nord for sendre Helgedalssetra er det
en ca. 10 m hoy skjering i bresjoavsetningen
(922 053) (Fig. 14). Materialet har tydelig
lagdeling med godt sortert sand som domi-
nerende kornstorrelse. Tynne, siltholdige lag
opptrer i det meste av lagpakken. Mot bun-
nen av skjaringen sees et ca. 1 m tykt lag
grusig sand. Det er mulig dette grove mate-
rialet er deler av en subglasial breelvavset-
ning, overdekket med bresjosedimenter pa et
senere tidspunkt.

Bresjoavsetningene i Helgedalen har et ube-
tydelig leirinnhold. I si mite atskiller de seg
fra de leirholdige bresjo- og innsjoavsetnin-
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Fig. 14. Snitt i bresjoavsetning i Helgedalen (923 053).

Section through a glaciolacustrine deposit in Helgedalen
(923 053).
Foto P. A. Kjarnes 1979

gene langs Randsfjorden og i Viggadalen. Ar-
saken antas forst og fremst & vare en viss
vanngjennomstromning i Helgedalens bresjoer
pa grunn av det trange og bratte dalprofilet.
Langs Randsfjorden og i Viggadalen har det
vart mer stillestiende vannmasser og roligere
sedimentasjonsforhold.

ELVE- OG BEKKEAVSETNINGER
(FLUVIALE AVSETNINGER)

Elve- og bekkeavsetninger finnes forst og
fremst i Viggadalen. Materialet bestir alt
vesentlig av finsand med varierende innhold
av silt og organisk materiale. Avsetningene
er dannet ved at vegetasjonsdekket fanget opp
det finkornige materialet nir Vigga Arvisst
oversvommet store omrider av den flate dal-
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bunnen. Noe lenger unna elvelopet var det
meste av sedimentene fanget opp, og her fin-
nes «rene» torvjordarter, f.eks. nord og syd for
Roa ved henholdsvis (888 865) og (908 843).
Dannelsesprosessen har fort til gradvis over-
gang mellom elve- og bekkeavsetninger og
torv- og myrdannelser i omridet. Elva er i
dag senket betydelig og lopet gravet opp for
4 kunne drenere og dyrke dalbunnen.

Elve- og bekkeavsetningene langs Gullerud-
elva (810 050) og Slovikelva (782 842) har
liten mektighet og bestir av grovt materiale,

transportert fra breelvavsetningene opp-
stroms.
FORVITRINGSMATERIALE

Forvitringsmateriale har stor arealmessig ut-
bredelse i omridder med kambro-silurisk berg-
grunn. Problemene med i skille mellom for-
vitringsmateriale og morenemateriale er om-
talt pa s. 6. Det er pa samme sted redegjort
for bruk av farge og bokstavsymboler pi kar-
tet.

Den morkegrd ordovisiske skiferen inne-
holder bl.a. kvarts- og kalkspatkorn og er lost
pakket. Den forvitrer svart lett i tynne,
skarpkantede flak («sjzl») (Fig. 15). P4 Tin-
gelstadplatdet nordover fra Selvsberget (815
938) dominerer «sjeljorda» (Fig. 3). Den

Fig. 15. Forvitret ordovisisk skifer pi Tingelstadplatiet
ved Fredheim (803 961). Lokalt betegnes jordarten for
«sjeljord».

Weathered Ordovician shale on Tingelstad at Fredhbeim
(803 961).
Foto P. A. Kjernes 1979
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Fig. 16. Forvitret knollekalk ved Granvollen (840 938).
Weathered nodular limestone at Granvollen (840 938).
Foto P. A. Kjarnes 1979

er her si skarp og terkesvak at hoydedraget
fra gammelt av er kalt «Hadelands ryggbein».

Svartskiferen forvitrer til en merk, fin-
stoffrik, jordmasse (Fig.4). Searlig tydelig
sees dette i vestre dalside fra Jarenvannet og
nordover til Brandbu, og rundt Brandbu-
kampen.

Nir knollekalken forvitrer smuldrer ski-
feren opp og kalkbollene frigjores (Fig. 16).
Der kalken danner mer sammenhengende lag
stir de motstandsdyktige kalklagene fram
mellom skiferen. Flattliggende kalklag be-
skytter underliggende skifer mot forvitring.

De mer massive siluriske skiferne, kalk-
steinene og sandsteinene forvitrer lite sam-
menliknet med de ovrige kambro-siluriske
bergartene. Oftest er forvitringsmaterialet
her mindre enn 10 cm tykt. Der det er
skjaringer gjennom lagpakkene, blottlegges
mindre motstandsdyktige skiferlag, og tykkel-
sen av forvitringsmaterialet er gjerne noe
storre.

Omfanget av forvitringen er vanskelig &
fastsld i de blote skifertypene. I skjaringen
ved Fredheim (803 961) pa Tingelstadplataet
er det planert ca. 1 m ned i skiferen (Fig. 15).
Under et lag pd 10-20 cm «sjljord» er berg-
arten tilsynelatende relativt kompakt. Ved
nermere ettersyn er skiferen gjennomsatt av
et nettverk med tynne riss og sprekker. Den
ene hovedretningen faller sammen med den
opprinnelige lagdelingen. Den andre hoved-
retningen kan skyldes tektonisk pavirkning.
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De to retningene skjerer hverandre slik at det
dannes et karakteristisk rombisk spaltemon-
ster. Skiferen er si los at den kan plukkes
fra hverandre med fingrene. Den svarte ski-
feren er ogsd vanligvis meget los i 1-2 m
dyp. De fleste steder der det er snitt sees en
gradvis overgang fra en jordaktig masse til
mer hele, lost pakkede skiferlag.

Der skiferen ligger under morenematerialet
er den ogsd meget lgs. I omridet mellom Mo-
ger (793 933) og Klauvstad (795 945) ligger
ca. 0,5 m morenemateriale med klar grense
mot underliggende los skifer. Syd for Elgsjoen
(920 865) ligger 1-3 m morenemateriale over
mork gri skifer. Skiferen har et lignende
spaltemonster som beskrevet fra Fredheim i
minst 1 meters dyp. Skiferoverflaten er jevn
og det er skarp grense mellom morenemate-
rialet og skiferen. Sannsynligvis er overflaten
isskurt. Frostpdvirkning under flere meter
morene er lite sannsynlig, og oppsmuldringen
av skiferen mi derfor vare eldre enn siste
nedising eller skyldes kjemisk forvitring.

TORV- OG MYRDANNELSER (ORGANISK
MATERIALE)

Torv- og myrdannelsene innen omridene med
kambrosilurisk berggrunn er i stor grad dan-
net ved gjengroing av smi og store tjern.
Dette sees bl.a. av de mange forekomstene
av skjellmergel som tidligere er pavist i bun-
nen av myrene (Kjerulf 1862, Holtedahl
og Shetelig 1923, Strom 1941). Mergelfore-
komstene er dannet ved opphopning av skjell
fra muslinger og snegler som har levet i det
kalkrike vannet. Mergelen er dannet av de
samme snegler og muslinger som i dag lever i
tjernene (Kjerulf 1862).

Torv- og myrdannelsene innen kambrosilur-
omridene er generelt nxringsrike. Dette skyl-
des bade de kalkrike mergelforekomstene,
innblanding av skiferholdig materiale og godt
omdannet, nazringsrikt organisk materiale.
Forholdene i Viggadalen er nzrmere omtalt i
avsnittet om bekke- og elveavsetningene,s. 17.

De storste myrstrekningene finnes pa
hoydedragene i ost. Seerlig pa det relativt flate
grunnfjellsplatdet ved Lygna (903 035) er det
store, sammenhengende myrer. Dette er na-
ringsfattige og lite omdannede torvavsetnin-
ger, bygget opp alt vesentlig av hvitmose.
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Kvartzrgeologi og arealbruk

Kunnskap om losmassene er nodvendig for en
planmessig forvaltning av denne viktige na-
turressursen. Presset pa losmassene har okt
sterkt, spesielt i og omkring tettstedene. Dis-
ponering av arealer til landbruk, byggegrunn,
uttak av grunnvann, seppelplasser, landskaps-
vern og uttak av sand og grus er eksempler
pa forskjellig bruk av lgsmassene. Ofte vil en
bruksmite utelukke de andre og det oppstir
arealkonflikter. Ved fysisk planlegging blir
derfor losmassene viet stadig storre oppmerk-
somhet.

Kvartzrgeologiske kart med beskrivelse
gir en rekke opplysninger av interesse ved
arealbruksvurderinger. For personer uten
kvartergeologisk fagkunnskap og ovelse i
karttolkning, kan det veere vanskelig & se sam-
menhengen mellom det geologiske kartbildet
og losmassenes egnethet til ulik bruk (Auge-
dal & Olsen 1982). I det etterfolgende er
det gitt en del eksempler og retningslinjer til
hjelp for denne gruppen kartbrukere. En
tolkning av det kvartzrgeologiske kartet kan
imidlertid ikke gi sikrere opplysninger om los-
massene enn hva kartet gir grunnlag for. Da
kartlegging skjer ved bruk av forholdsvis
enkle feltmetoder og flybilder, har vurderings-
grunnlaget sine klare begrensninger.

Dette betyr at opplysninger som framkom-
mer ved karttolkingen mi betraktes som en
forhindsvurdering av omridene. Brukt pé
planleggingsstadiet kan slike arealvurderinger
sirkle inn aktuelle leteomrider, hindre uhel-
dig disponering, og redusere omfanget av mer
kostbare og tidkrevende undersokelser. Det
vil som regel vere behov for mer detaljerte
undersokelser i forbindelse med konkrete pro-
sjekter.

GRUNNFORHOLD

Med grunnforhold menes her losmassenes
egenskaper ved belastning, drenering eller
andre byggetekniske pavirkninger. Sentrale
egreper er bxreevne, setningsbevegelser,
skred- og rasfare og teleaktivitet.
Grunnforholdene innen omrider med sam-
menhengende dekke av morenemateriale vil
vaere vekslende pga. store kornstorrelses-
variasjoner. Store blokkmengder i overflaten,
spesielt innen omrider med permiske berg-
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arter, kan vanskeliggjore byggetekniske inn-
grep (Fig. 6). Generelt md moreneavsetnin-
gene vurderes som telefarlige i dyp sterre enn
ca. 1 m. Dette gjelder spesielt innen omrider
med kambrosilurisk berggrunn (PL 1 a).

Lokalt kan det patreffes et blagritt, fin-
stoffrikt morenemateriale pi dyp sterre enn
ca. 1 m. Bldmorenen synes & ha storst utbre-
delse langs Randsfjorden. Den er i beskyttet
tilstand meget hard og kompakt, selv under
grunnvannsspeilet. Stedvis er den si hard at
den nesten ikke er gravbar med vanlig traktor-
graver. Ved oppbleting far blamorenen en
leirlignende konsistens.

Grunnforholdene innen omrider kartlagt
som breelvavsetninger er generelt gode.

Elveavsetningene i Viggadalen er finkor-
nige og har liten mektighet. I stor grad vil
underliggende bresjoavsetninger bestemme
grunnforholdene.

Innen omrdder med bresjo- og innsjoavset-
ninger er det generelt dirlige grunnforhold.
Der mektigheten er liten vil imidlertid un-
derliggende materiale i stor grad bestemme
grunnforholdene. Avsetningstypen er serlig
utsatt for tele- og rasaktivitet. Store setninger
kan forekomme ved belastning og drenering.
I brattskriningen mot Randsfjorden sydover
fra nedre Vang (788 808) skjer det Arvisst
storre og mindre utrasninger i de siltholdige
leirene. Dette synes & ha sammenheng med
bl.a. reguleringen av fjorden med grunnvanns-
erosjon i bunnen av skrenten ved lav vann-
stand om viren.

1 omrider med forvitringsmateriale er det
generelt gode grunnforhold. De fleste steder
med kambrisk og ordovisisk skifer kan for-
vitringsmaterialet graves til betydelig dyp.
Ved forvitring av alunskifer dannes svovel-
syre som virker korroderende pd metaller.

GRUNNVANNSUTTAK

Grunnvann forekommer i hulrommene (po-
rene) i losavsetningene. Av avgjorende betyd-
ning for grunnvannets opptreden er:

a) Porpsitet — et mal for hvor mye vann av-
setningen kan inneholde.

b) Effektiv poresitet — et mal for hvor mye
uttakbart vann avsetningen kan inneholde.

c) Permeazbilitet — et mal for avsetningens
evne til & slippe gjennom vann.
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For at en avsetning skal kunne benyttes til
grunnvannsuttak over tid ma det kunne dan-
nes nytt grunnvann til erstatning for det som
brukes. Vi kan skille mellom to typer grunn-
vannsmagasiner i losmasseavsetningene:

1) Selvmatende magasiner — avsetninger hvor
nydannelsen av grunnvann skjer ved ned-
boren alene.

2) Infiltrasjonsmagasiner — avsetninger hvor
nydannelsen av grunnvann vesentlig skjer
ved infiltrasjon fra tilliggende vann og
vassdrag.

Breelvavsetningene har ofte en gunstig ef-
fektiv poresitet og permeabilitet. Der disse
avsetningene danner infiltrasjonsmagasiner
kan muligheten til storre grunnvannsuttak
vare til stede. S vidt vites tas det ikke ut
storre grunnvannsmengder fra noen av bre-
elvavsetningene innen kartbladet, og ingen
peker seg ut som szrlig lovende. De fleste er
smi, selvmatende magasiner. Der avsetnin-
gene inneholder mye kambrosiluriske berg-
arter kan vannkvaliteten péavirkes med bl.a.
hoyt jern- og manganinnhold.

Morenemateriale har vanligvis liten effek-
tiv porgsitet og permeabilitet, og er derfor
darlig egnet for vannuttak. Gravde bronner
i morenematerialet forsyner imidlertid en
rekke enkelthusholdninger og gardsbruk med
beskjedent vannbehov innen kartbladet.
Grunnvannsstanden i morenematerialet rea-
gerer relativt kraftig pd store nedbersvaria-
sjoner (Kirkhusmo, i: Sveian 1979). Ved
lengre torkeperioder risikerer disse relativt
grunne bronnene 4 ga tomme.

Ved en konkret vurdering av grunnvanns-
uttak ma bide losmassenes sammensetning og
de hydrogeologiske forholdene undersokes
narmere.

BYGGERASTOFF (SAND/GRUS)

Avsetninger med hoyt innhold av kornsterrel-
sene sand og grus er de mest aktuelle bygge-
rastoffkildene til bl.a. vei- og betongformal.
Generelt er de storste og viktigste rastoff-
ressursene derfor knyttet til vanntranspor-
terte losmassetyper, forst og fremst breelv-
avsetningene (se s.12). Som grunnlag for
vurdering av uttaksmulighetene er det nod-
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Fig. 17. Massetak i sandig morenemateriale innen grunn-
fjellsomriadet ved (751 017).

Gravel pit in sandy till within areas dominated by Pre-
cambrian bedrock at (751 017).
Foto P. A. Kjernes 1979

vendig med kjennskap til massenes volum og
kvalitet. Slike vurderinger er gjort innen
kartbladet i forbindelse med utarbeidelse av
et EDB-basert byggerastoffregister for sand/
grus og pukk i Oppland fylke i 1980-1981
(Andersen 1982). Ved rastoffregistreringene
ble det kvartergeologiske kartet lagt til grunn
ved en forhidndsvurdering, og supplert med
enkelte spesialundersokelser. Utskrifter av
registeret kan fis ved henvendelse til Fylkes-
kartkontoret i Oppland eller NGU. Noen av
hovedtrekkene oppsummeres i det etterfol-
gende.

Store mengder sand og grus har vart tatt
ut i breelvavsetningen ved Grymyr (775 905),
Moen (855 993) og Elvestua (813 060). Mas-
sene har i stor grad vart benyttet til veifor-
mal i regionen. Store deler av disse tre avset-
ningene er uttomt, og det er i dag knapphet
pa kvalitetsmasser til vei- og betongformal.

Det er tatt ut masser i de aller {leste sma
breelvavsetningene innen kartbladet. Pa tross
av stedvis darlig teknisk kvalitet pga. hoyt
skiferinnhold, har slike forekomster stor lo-
kal betydning.

Til lokal bruk pa bl.a. skogsbilveier er det
aktuelt 4 benytte sand- og grusholdig morene-
materiale. Generelt finnes slikt materiale i
tilknytning til sammenhengende morenedekke
med haugformet blokkrik overflate. P3 vest-
siden av Randsfjorden er det tatt ut betyde-
lige mengder sandig morenemateriale med ca.
30 vektprosent silt til bruk pid de lokale
skogsbilveiene ved (751 017) (Fig. 17).
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JORDBRUKSAREAL OG DYRKBAR JORD

Losmasser med hoyt finstoffinnhold og en
tykkelse pd minst 0,8 m er generelt best eg-
net for planteproduksjon. Innen kartbladet
er jordbruksarealene forst og fremst knyttet
til sammenhengende morenedekke og forvit-
ringsmateriale.

Sammenhengende morenedekke innen om-
rider med kambrosilurisk berggrunn har ge-
nerelt meget gunstige dyrkningsegenskaper.
Stein- og blokkinnholdet er lavt og finstoff-
innholdet relativt hoyt. Bergarts- og mineral-
sammensetningen preges vanligvis av den lo-
kale berggrunn. Jorda far derfor god struktur
og vannhusholdning og hoyt innhold av
lettloselige plantenzringsstoffer (Holtedahl
1932). Kalkinnholdet i fingrusfraksjonen er
ikke spesielt registrert. Erfaringer fra til-
svarende berggrunn, bl.a. pg Toten, viser lave
verdier for kalkinnholdet i moreneoverflaten,
og okende verdier mot dypet. Dette skyldes
sannsynligvis pagiende opplosning av kalk-
holdig materiale i de ovre deler av avsetnin-
gen (Follestad 1977). Lignende forhold kan
forventes pa Hadeland.

Forvitringsjorda har generelt ikke like gun-
stige dyrkningsegenskaper som morenemate-
rialet. Dette skyldes forst og fremst det lave
finstoffinnholdet som i mange omrider gir
meget torkesvakt forvitringsmateriale. Dette
gjelder spesielt «sjeljordas dannet ved opp-
smuldring av morkegra ordovisisk skifer over
Tingelstadplatiet (Fig.15). I det nedbors-
fattige omridet mi slik jord vannes kunstig
for & gi gode avlinger. Den svarte skiferen
girl et langt mer finstoffrikt forvitringsmate-
riale.

Store arealer innen kambrosiluromridene
er i dag planert for & gi en mer velegnet ma-
skinjord (Fig. 5). Hauger og koller med ski-
ferbergarter kan relativt enkelt planeres ut.
De mange harde permiske gangbergartene og
mer massive kalksoner skaper imidlertid pro-
blemer. I de ostlige deler av Tingelstadplatiet
er betydelige arealer ikke oppdyrket pga. tall-
rike soner med slike harde bergarter.

Morenetykkelsen er den begrensende fak-
toren for oppdyrking av store arealer innen
omrddene med silurbergarter. Imidlertid er
betydelige omrider kartlagt som tynt, usam-
menhengende morenedekke oppdyrket. I de
slake ost-vestgiende dalene er berggrunns-
overflaten stedvis meget jevn. Selv om mo-
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reneavsetningene har en begrenset tykkelse
er det derfor mulig 4 dyrke opp omridene,
feks. i nordre dalside vestover fra Lunner
(843 863).

Sammenhengende morenedekke innen om-
rdder med permiske bergarter og grunnfjell
er generelt darlig egnet som jordbruksarealer.
Dette skyldes forst og fremst det hoye stein-
og blokkinnholdet (Fig. 6). Morenematerialet
inneholder en del kambrosiluriske berg-
artsfragmenter i fingrusfraksjonen pga. til-
forsel fra Einaomridet (Fig.2). Dette indi-
kerer et noe bedre planten=ringsinnhold enn
det normalt er i morenemateriale over disse
typene berggrunn,

Det understrekes at denne generelle vur-
deringen av arealenes egnethet til jordbruks-
formal kun bygger pa losmassenes egenskaper.
Ved en konkret vurdering ma det i tillegg tas
hensyn til bla. klima, jordsmonnutvikling,
topografi og arondering. Innen kartbladet er
det betydelige klimatiske og topografiske for-
skjeller som har meget stor betydning for
bl.a. forskjellene i jordsmonnutviklingen
(Holtedahl 1932).

Dkonomisk kartverk og bonitetskart inne-
holder opplysninger om produksjonsgrunn-
laget for landbruket.

RENSING AV AVLOPSVANN

Losmassenes egnethet som resipient for for-
urenset avlopsvann er forst og fremst avhen-
gig av kornstorrelsessammensetningen, opp-
byggingen og volumet (Dsteraas 1976). Disse
forholdene er bestemmende for rensingen,
dvs. den mekaniske filtreringen og den bio-
logiske og kjemiske bindingen av foruren-
singsstoffer, og for infiltrasjonskapasiteten.
Resipientegenskapene avhenger selvsagt i av-
gjerende grad ogsi av de hydrogeologiske for-
holdene.

Generelt er de vanntransporterte avset-
ningstypene best egnet som resipienter, forst
og fremst breelv- og elveavsetningene. Ogsé
sand- og grusholdig morenemateriale kan lo-
kalt veere egnet ved smi utslipp.

AVFALLSDEPONERING

Ved anleggelse av fyllplass for fast avfall er
det aktuelt & nytte losmassene til tetningslag,
dekkmasser og toppdekke, og til rensing av
sigevannet (Rohr 1981).
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De varierende bruksomridene stiller ulike
krav til massene. Til tetningslag er de fin-
stoffrike losmassetypene best egnet. Til dekk-
masser kan det nyttes de fleste losmasse-
typene. Av hensyn til en rasjonell spredning
utover avfallet er det onskelig med lite fin-
stoff i dekkmassene. Losmasser til toppdek-
ket ma vurderes i lys av planlagt arealbruk.

Bide de kvartzrgeologiske og hydrogeo-
logiske forholdene mi kartlegges noye som
grunnlag for vurdering av endelig plassering
av fyllplass.

VERN

Vern er i dag en loviestet og akseptert areal-
bruk. Arbeidet med fylkesvise verneplaner er
i gang for flere naturtyper i Oppland, blant
dem kvartzrgeologiske forekomster. Kon-
krete forslag til verneverdige kvartzrgeolo-
giske forekomster innen Gran-bladet vil bli
fremmet i fylkets verneplan.

Det vil veere av sztlig stor betydning 4 fa
vernet minst ett av de meget {4 gjenverende
uforstyrrede omridene med forvitringsland-
skap pa Tingelstadplatdet (Fig.5). Dette er
den opprinnelige naturtypen pa Tingelstad-
platdet og i deler av Viggadalen som har dan-
net grunnlag for jordbruk og bosetting. Na-
turtypen er sjelden i landssammenheng.

Summary

INTRODUCTION

The mapped area is located mainly to the
east of lake Randsfjorden in Central Southern
Norway (Fig. 1). The bedrock in the western
and northeastern parts of the area consist of
Precambrian metamotphic rocks, mainly grey
gneiss (Plate 1a). Cambro-silurian sedimen-
tary rocks, mainly soft shales with beds of
hard limestone, underlie the relatively flat,
gently undulating ground in the central part
of the map-area. In southeastern and south-
ern districts the bedrock consists of Permian
magmatic rocks, mainly granite and syenite,
forming and uneven, hilly landscape.
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ICE MOVEMENT AND DEGLACIATION

Glacial striae indicate a southerly directed ice
movement through most of the Weichselian
(Fig. 2). Features developed during the de-
glaciation are small and relatively few. Most
of them are thought to have originated during
the last period of deglaciation, with down-
wastage of dynamically dead ice and sub-
glacial drainage on hillsides as well as in the
valleys. Salt water in groundwater-wells at
Gullerudvika (805 045) strongly indicates
that the sea entered the Randsfjordbassin af-
ter the deglaciation.

SUPERFICIAL DEPOSITS

Till

The till deposits are classified on the basis of
their thickness (see legend). Within the areas
of Cambro-Silurian bedrock there are prob-
lems in determining the thickness, and in
some shale-dominated areas it is difficult to
separate till and weathering material.

The lithological composition of the 4-8
mm fraction shows a high percentage of far
transported Eocambrian quartzite and sparag-
mite throughout most of the mapped area
(Table 1c). Within areas with Cambro-
Silurian bedrock the investigated till fraction
is dominated by local material. The lithologi-
cal composition seems to depend mainly on
the relative resistance of the different types
of bedrock to glacial erosion and further com-
minution during the glacial transport.

The grain-size distribution of till samples
(<19 mm) shows no clear relationship to
the underlying bedrock (Fig. 7, 8). No typical
grain-size distribution has been found for any
of the bedrock types probably because of the
rapid and marked changes in bedrock over
short distances.

A dark, greyish-blue, consolidated till with
an excceptionally high content of silt and clay
has been found in some places where the till
cover is continuous, especially along Rands-
fiorden (Fig. 8, samples 31 and 85.).

Glaciofluvial deposits

There are relatively few glaciofluvial deposits
within the mapped area. They are small and
most of them are subglacial deposits. Two
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of the largest ones were built up to 190 m
a.s.]. (marine limit) by meltwater following
tributary valleys to Randsfjorden, at Grymyr
(775 905) and Elvestua (813 061). In Helge-
dalen (913 065), the meltwater running sub-
glacially southward from the Eina area ac-
cumulated eskers on the valley floor.

Glaciolacustrine and lacustrine deposits

Lacustrine deposits along Randsfjorden below
190 m as.l. should probably have been map-
ped as marine deposits. The presence of salt-
water in the groundwater-wells at Gullerud-
vika (805 045), however, was not verified un-
til after the map was printed. The lacustrine
(marine) deposits along Randsfjorden and the
glaciolacustrine deposits in Viggadalen from
lake Jarenvannet (860 950) and southward
consist mainly of silty clay (Fig.9, sample
83 A). At Grua (923 825) an ice-dammed
lake was established between the ice-lobe in
Viggadalen and the pass-point in the south
(923 817). The sediments which accumulated
in the lake consist mainly of silt.

The glaciolacustrine deposits in Helgedalen
cover most of the valley floor and the lower
parts of the hillsides. The thickness varies
from less than 1 m to approximately 10 m,
and the sediments consist mainly of silt with
layers of fine sand.

Fluvial deposits

Fluvial deposits have no great importance in
the mapped area. In Viggadalen they consist
of fine-grained material covering glaciolacu-
strine deposits.

Weathering material

Weathering material occurs mainly in areas
with Cambro-Silurian bedrock dominated by
shales. The grey Ordovician shales in the
Tingelstad area (820 960) crumble to a red-
brown, sharp gravel with very little fine-
grained material. The weathering products
derived from black, Cambrian shales consist
mainly of fine-grained material. In addition
to weathering processes, tensional stress with-
in the bedrock may have contributed to the
crumbling of the shales.
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Organic deposits

The distribution of organic material is depen-
dent on precipitation, humidity and topo-
graphical conditions. Organic deposits for-
med upon Cambro-Silurian bedrock common-
ly contain layers of marl, resulting from a
high content of calcium carbonate in the wa-
ter.

QUATERNATY GEOLOGY AND LAND USE

The Quaternary geological map presents valu-
able information for evaluation of geotechni- -
cal properties, groundwater discharge, sand
and gravel resources, agricultural areas and
waste- and wastewater disposal. Some ex-
amples are given of the principles for eval-
uation of land use based on the nature of the
geology within the map-sheet.

Etterord. — Kornfordelingsanalysene er utfort av personale
ved NGU’s sedimentlaboratorium. K. Robertsen har ut-
fort bergartsbestemmelsene i fingrusfraksjonen og bearbei-
det og tilrettelagt analyseresultatene for kartbladbeskrivel-
sen.

Illustrasjonene er tegnet av T.Elgszther. A.Haugan
og L. Holilokk har stitt for reproduksjon av kart og illu-
strasjoner. H. Sveian og A.R. Aa har gjennomlest og kom-
mentert manuskriptet som er maskinskrevet av E. Olsen.
D. Roberts har lest og kommentert den engelske teksten.
Alle takkes for godt samarbeid.
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Appendiks

KVARTARTIDEN

Kvartzrtiden omfatter den yngste perioden (2-3 mill. 3r)
av Jordens historie. Denne perioden er preget av store
klimasvingninger med istider og varmere mellomistider.
Under istidene var landet mer eller mindre dekket av inn-
landsbreer som gravde ut og transporterte med seg store
mengder losmateriale. Mye av dette materialet ble fraktet
ut i havet og avsatt der. De avsetningene som finnes pa
land i dag, er for det meste dannet under og etter siste is-
tid.

Siste istid (Weichsel) begynte for om lag 100000 ir
siden. Svingninger i klimaet under denne istid forte til at
isens utbredelse og mektighet varierte meget, og det har
trolig vart perioder da innlandsisen var delvis borte. Den
storste utbredelse nidde isen for 18-20 000 ir siden da
den dekket hele Skandinavia, og tykkelsen i de scntrale
deler var opp til 3000 m (Fig. 1).

Under avsmeltingen trakk iskanten seg tilbake slik at
kyststrokene ble isfrie forst. Samtidig ble isdckket etter
hvert tynnere, slik at det delte seg opp i fjord- og dal-
breer som smeltet hurtig tilbake pi grunn av det mildere
klimaet og den store kalvingen i de dype fjordene. Kort-
varige klimaforverringer forte til at iskanten stoppet opp
eller rykket litt fram igjen og dannet karakteristiske rand-
avsetninger (brerandtrinn). Det mest markerte brerand-
trinnet ble dannet i Yngre Dryas tid for ca. 10 000-11 000
ar siden. I Norge kan det folges mer eller mindre sam-
menhengende fra svenskegrensen i Ostfold (Raet) og
rundt kysten til den russiske grensen i Qst-Finnmark. Det
finnes ogsi yngre markerte brerandtrinn dannet i Pre-
boreal tid ca. 9 000-10 000 ir for nitid. Den endelige av-
smeltingen av de sentrale deler av isdekket skjedde hur-
tig, og for ca. 8 500 4r siden var storstedelen av innlands-
isen forsvunnet. Senere har det generelt vart mildt klima
og de norske hoyfjellene var trolig isfrie i en lengre pe-
riode for dagens breer ble dannet.
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Tyngden av de store ismassene forte til at jordskorpa ble
presset ned. Da isen smeltet vekk, hevet landet seg igjen
1 forhold til havniviet, mest i indre strok, noe mindre ut
ved kysten. Pa grunn av treghet i jordskorpa har det tatt
lang tid & gjenopprette likevekten helt. Selv i dag skjer
det en meget langsom stigning av landmassen. Landhev-
ningen har fort til at mange omrider, som under og etter
isavsmeltingen var hav- og fjordbunn, ni er tort land. Det
overste nivd hvor havet har sttt etter at isen smeltet
vekk, kalles den marine grense (MG). I kyststrokene av
midtre Nordland er den ca. 90-100 m og den stiger ost-
over til ca. 130 m i indre strok.

LOSMASSENES DANNELSE OG INNDELING

Nitidens losmasser i Norge er hovedsakelig dannet under
siste nedising (glasigene avsetninger) og i1 den etterfol-
gende isfrie perioden (postglasiale avsetninger). De er
derfor meget unge i forhold til losmassene 1 andre land
hvor nedising ikke fant sted.

De glasigene avsetningene er dominert av morenemateriale
som ble tatt opp eller brutt los fra berggrunnen, transpor-
tert og avsatt direkte av isbreene. Ut fra dannelsesmiten
kan en grovt inndele morenematerialet i to grupper: bunn-
morene og ablasjonsmorene.

Bunnmorene inneholder materiale som ble fraktet i den
undre delen av isen hvor det foregikk en kraftig opp-
knusing av materialet. Karakteristisk for bunnmorenen er
fast pakning, innhold av alle kornstorrelsesfraksjoner og
lite eller ingen lagdeling. Ablasjonsmorene inneholder
materiale som ble transportert inne i breene eller pa bre-
overflaten hvor partiklene har vert utsatt for mindre ned-
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knusing. Det har vanligvis vart en del smeltevann til
stede. Da isen smeltet bort, ble ablasjonsmorenen avsatt
over bunnmorenen, eller direkte pi fjell der hvor bunn-
morenen manglet.

Isavsmeltingen forte til at store smeltevannsstrommer
gravde (eroderte) kraftig og store mengder losmateriale
ble transportert og senere avsatt som breelvavsetninger.
Vannet samlet seg i sprekker og tunneler i eller under
isen, eller i lop langs iskanten. Noe av losmaterialet ble
avsatt i direkte tilknytning til disse smeltevannslopene
(esker, kame, lateralterrasser), mens en stor del ble fort
med smeltevannsstrommene helt ut til brefronten og spylt
ut der. I forbindelse med brerandtrinnene, da iskanten
13 mer eller mindre i ro, ble det dannet szrlig store av-
setninger av sand, grus og stein. Der breelvene munnet
ut i havet fikk massene mange steder tid til & bygge seg
opp som delta til datidens havnivd (MG). De groveste
massene ble vanligvis avsatt i skrilag nermest iskanten,
mens de fineste silt- og leitkornene ble fort lengre ut i
havet og avsatt i horisontale lag pa bunnen (bav og fjord-
avsetninger). De store brerandavsetningene er senere he-
vet, og de gamle breelvdeltaene finnes i dag som terrasse-
formete avsetninger. Breelvavsetningene som ikke rakk 4
bli bygget opp til MG finnes som randiser pd tvers av
dalforene.

Breelvavsetningenes beliggenhet er ikke bare knyttet til
dagens vassdrag. Ved innlandsisens gradvise nedsmelting
ble vannets dreneringsveier bestemt av samspillet mellom
landformene og isoverflatens beliggenhet og helning. Dette
forte til dannelse av breelvavsetninger pd en del steder
hvor det i dag ikke er elver, f.eks. i dalsider, pd hoyfjellet
m.v.

Langs kanten av breene ble det enkelte steder demmet
opp bresjoer hvor til dels store mengder lesmasser ble av-
satt (delta, terrasser). Det finkornige materialet som ble
fort ut i bresjoene, ble avsatt som slamlag pd bunnen og
finnes i dag ofte som tykke silt- og finsandlag (kvabb)
over andre losavsetninger. Disse bresjoavsetningene har
oftest tydelig lagdeling. I enkelte storre bresjoer ble det
dannet et grovere lag av strandvasket materiale over fin-
sedimentene.

De postglasiale avsetningene er dannet etter at isen smel-
tet vekk ved at tidligere avsatte lesmasser ble utsatt for
erosjon og omlagring. Landhevingen forte til at store om-
rider som tidligere var havbunn, ble tort land. Elvene
fikk da senket sin i erosjonsbasis og begynte & grave (ero-
dere).

Breelvavsetningenes beliggenhet er ikke bare knytter til
dagens vassdrag. Ved innlandsisens gradvise nedsmelting
ble vannets dreneringsveier bestemt av samspillet mellom
landformene og isoverflatens beliggenhet og helning. Dette
forte til dannelse av breelvavsetninger pd en del steder
hvor det i dag ikke er elver, f.eks. i dalsider, pd hoyfjellet
mv,

Langs kanten av breene ble det enkelte steder demmet
opp bresjoer hvor til dels store mengder losmasser ble av-
satt (delta, terrasser). Det finkornige materialet som ble
fort ut i bresjoene, ble avsatt som slamlag pi bunnen og
finnes i dag ofte som tykke silt- og finsandlag (kvabb)
over andre losavsetninger. Disse bresjoavsetningene har
oftest tydelig lagdeling. I enkelte storre bresjoer ble det
dannet et grovere lag av strandvasket materiale over fin-
sedimentene.

De postglasiale avsetningene er dannet etter at isen smel-

tet vekk ved at tidligere avsatte losmasser ble utsatt for

erosjon og omlagring. Landhevingen forte til at store om-

rdder som tidligere var havbunn, ble tort land. Elvene

fjikk da senket sin i erosjonsbasis og begynte 3 grave (ero-
ere).

Elve- og bekkeavsetninger er dannet av rennende vann, og
finnes vesentlig som elvesletter, terrasser, vifter og delta.
Eldre delta av sand og grus med tydelige skrilag finnes
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som store, frittliggende terrasseflater pd tilsvarende mite
som breelvdeltaene, men i lavete nivier enn disse . Ved
dagens elvemunninger bygges det ogsd ut delta.

1 den korte perioden etter at innlandsisen forsvant, men
for vegetasjonen etablerte seg, ble enkelte omrider utsatt
for vinderosjon. Serlig i forbindelse med store breelv-
avsetninger finnes sanddyner fra denne perioden. I dag
blir vindavsetninger helst dannet ved sandstrendene langs
kysten. Sm3 avsetninger kan dannes i hoyfjellsomrdder
med meget sparsom vegetasjon og god tilgang pa finsand
i losmassene.

Der fjelloverflaten ble liggende naken etter at isen for-
svant, tok de nedbrytende kreftene straks til & virke.

Forvitringsmateriale er losmasser dannet pi stedet ved
kjemisk eller mekanisk nedbryting. I hoyfjellet er frost-
forvitringen sazrlig aktiv og enkelte omrider kan vare
dekket av frostsprengte blokker (blokkhav).

I bratte dal- og fjellsider har skriningsprosesser som
jordflytning (solifluksjon), ras, steinsprang og skred veart
serlig aktive, Ur er brukt som fellesbetegnelse for av-
setninger dannet ved steinsprang.

Torv- og myrdannelser oppstir ndr produksjon av organisk
stoff er. storre enn nedbrytingen. Dette skjer der vann-
tilstrommingen er stor og undergrunnen er mettet opp til
overflaten. Forskjellige typer av myrer dannes, avhengig
av vann- og terrengforhold. Omvandlingsgraden for torven
i myrene kan variere meget. R3humus forekommer mange
steder som et tynt dekke over fjell og losmasser. Det be-
stir av dode, lite omvandlete planterester.

KVARTZRGEOLOGISKE KART,
TEGNFOKLARING

Losmasser

Losmassene et inndelt etter dannelsesmite og -milje. Det
er siledes de ulike geologiske prosessene som avspeiles
gjennom fargebruken pa kartet. Eksempelvis gis alle los-
masser som er transportert og avsatt av rennende vann
gule og orange farger, mens losmasser som er transportert
og avsatt av is gir gronne farger. Enkelte avsetningstyper,
f.ecks. morenemateriale, er i tillegg gitt en underinndeling
etter mektighet ved hjelp av mork og lys fargetone.

Morenemateriale er avsatt direkte av isbreer. Det bestir
oftest av alle kornstorrelser fra leir til blokk i varierende
mengdeforhold (usortert materiale),

Morenemateriale, sammenbengende dekke, stedvis med
stor mektighet brukes for moreneomrider med fi eller in-
gen fjellblotninger. Berggrunnens sm3former trer ikke
tydelig fram pd grunn av morenemektigheten som vanlig-
vis er fra en halv til noen fi meter. Lokalt kan imidlertid
mektigheten vare langt sterre.

I mange omrider vil det vare svert vanskelig og tid-
krevende & skille bunnmorene og ablasjonsmorene fra
hverandre i felt. Nir disse ikke er skilt fra hverandre
med farger, vil ablasjonsmorene kunne opptre serlig i
omrider hvor kartet er pifort symboler for hauget og
blokkrik overflate.

Morenemateriale, usammenbengende eller tynt dekke over
berggrunnen brukes for arealer hvor mektigheten er liten.
Berggrunnens smaformer trer tydelig fram, og som regel
finnes mange sma fjellblotninger. 1 enkelte mindre berg-
grunnsforsenkninger kan mektigheten vare mer enn en
halv meter.

Breelvavsetninger (Glasifluviale avsetninger) er losmasser
avsatt av strommende smeltevann fra isbreer. De kjenne-
tegnes ved at materialet er lagdelt og sortert etter korn-
storrelser. Stein- og grusfraksjonen er som regel rundet.
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Ryggformet breelvavsetning (Esker) er dannet av breelver
i sprekker eller tunneler i stagnerende breer. Ryggene
kan ha en hud av ablasjonsmorene.

Bresjo og innsjoavsetninger (Glasilakustrine og lakustrine
avsetninger) er losmasser avsatt ved relativt rolige strom-
ningsforhold i bredemte sjoer. De kjennetegnes ved nar
horisontal lagdeling, og bestir oftest av finsand og silt.
Grovere strandmateriale kan forekomme i overflaten.

Elve- og bekkeavsetninger (Fluviale avsetninger) er dannet
etter istiden ved at rennende vann har gravd, transportert
og avsatt materiale. Disse avsetningene har mange felles-
trekk med breelvavsetningene, men de er som regel bedre
sortert, og har ofte mer rundet materiale. Elve- og bekke-
vifter, szrlig ved foten av bratte skrininger, kan imidler-
tid inneholde sortert og lite rundet materiale. Finkornige
flomlag forekommer i overflaten p3 elvesletter. Elve- og
bekkeavsetningene kan av og til inneholde smid mengder
organisk materiale.

Forvitringsmateriale er dannct ved kjemisk eller mekanisk
nedbryting av det faste fjell. Forvitringsmaterialet kjen-
netegnes ved at fragmentene er skarpkantede, og det er
vanligvis en gradvis overgang fra losmasse til det faste
fiell . Kun bergarter fra den underliggende berggrunnen
finnes 1 forvitringsmaterialet, og kornstorrelsen varierer.

Torv- og myrdannelser (Organisk materiale) er brukt som
fellesbetegnelse for forekomster av torv, dy og gytje med
mektighet, storre enn ¢a. 0,3 m.

Bart fiell

Bart fjell er skilt ut med egen farge nir feltene er av til-
strekkelig storrelse. Symbolet for liten fjellblotning bru-
kes for mindre blotninger innen omrider med ellers sam-
menhengende losmassedekke.

Sma eller vanskelig avgrensbare avsetninger
i omrider dominert av andre
losmasser[bart jell

Disse avsetningene angis med bokstavsymboler. I om-
rider dominert av andre losmasser brukes symbolene for
avsetninger i overflaten som har for liten mektighet eller
er for smi til ac de kan skilles ut med egen farge, og for
avsetninger som er innblandet i den dominerende los-
massetypen.

I omrider dominert av bart fjell brukes symbolene for
losmasser vesentlig i smi forsenkninger og sprekker.

Kornstorrelse

Kornstorrelser for sorterte avsetninger (vind- og vann-
transportert materiale) er angitt pd kartet og bygger ho-
vedsakelig pi feltvurderinger. Det er foretatt en visuell
bedommelse av materiale nzr overflaten. Ved omtalen av
sorterte avsetninger angis hovedfraksjonen i substantiv-
form. Dersom andre fraksjoner inngir med mer enn 10 %,
er disse omtalt 1 adjektivform, f.eks. sandig grus (mest
grus, sand utgjor mer enn 10 9, andre fraksjoner mindre
enn 109). Det er benyttet et modifisert Wentworth
system.

For usorterte avsetninger, f.eks. morenemateriale, er
kornstorrelser ikke vist pd kartet, men blokkrik overflate
og store enkeltblokker kan vere angitt.
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Mektighet og lagfolge

Opptrer det flere avsetningstyper over hverandre i et om-
rdde, er det overstliggende presentert pd kartet med farge
sifremt mektigheten er mer enn ca. 0,5 m og den areal-
messige utbredelsen er tilstrekkelig. Mektighet og lagfolge
er angitt med tall og bokstavsymboler for henholdsvis dyp
og kornstorrelse cller avsetningstype der hvor data fore-
ligger. Dataene er oftest basert pd studier av vegskjzrin-
ger, grustak, elvenedskjzringer, byggegroper etc. I en del
tilfeller er det foretatt boringer, seismiske undersokelser
eller elektriske motstandsmilinger for vurdering av los-
massenes mektighet, sammensetning og lagfolge.

Isbevegelsesretning

Skuringsstriper viser isens bevegelsesretninger. De er dan-
net ved at losmateriale i isens sile har skurt og slipt fjell-
overflaten i bevegelsesretningen. Isskuringsobservasjonene
er tatt pi mest mulig flatt- og frittliggende lokaliteter for
i unngd retninger som er bestemt av helt lokale topo-
grafiske forhold.

I tillegg til skuringsstriper kan det dannes bueformete
riss (parabelriss) og bruddformer (sigdbrudd) i fjellover-
flaten. Isen kan ogs3 utforme selve fjelloverflaten med
langstrakte, ryggformete svaberg (rundsva). Rundsva har
en slak stotside og en brattere leside.

I losmasser kan de yngste isbevegelsene avspeiles gjen-
nom drumliner og parallelle furer i moreneflaten (fluted
surface). Drumlin er en langstrake, stromlinjeformet mo-
renerygg avsatt mens isen var i bevegelse. Ryggene kan
vere bygd opp omkring en kjerne av fjell. Lengdeaksen
viser isbevegelsesretningen pd den tid dannelsen fant sted.
Fluted surface er dannet av losmateriale i isens sile og
viser siste isbevegelesesretning.

Andre symboler

Breelvnedskjzring, smeltevannslop er begge erosjonsspor
etter breelver i forbindelse med isavsmeltingen. Breelv-
nedskjering nyttes for storre erosjonskanter i losmasser.

Elve- eller bekkencdskjzring er en bratt skrining i los-
masser dannet ved elve- eller bekkeerosjon. P3 enkelte
kart er nedskjering med aktiv erosjon skilt ut for i
markere at elver eller bekker fortsatr graver i losmate-
riale.

Raviner er erosjonsformer dannet ved langsom utvasking
av overflatevann eller grunnvann. De har ofte form av
lange, smale dalsokk med V-formet tverrprofil. Ravine-
dannelse er vanligst i finkornige losmasser, men forckom-
mer ogsi i grovkornige avsetninger. Pa enkelte kart er
raviner med aktiv erosjon skilt ut. Dette er bl.a. et viktig
moment ved vurdering av stabiliteten i leiromrider.

Haug- og ryggformet overflate brukes for omrider karak-
terisert av mindre hauger og vilkdrlig orienterte rygger.
Disse formene er vanlige i omridet med dodisavsmelting.
Rygger av denne typen er korte og har uregelmessig form.

Rygg i losmasser brukes for lange, smale og markerte ryg-
ger, oftest i moreneomrider. Symbolet benyttes sarlig nar
det er vanskelig 3 bestemme dannelsesmiten.

Hoyt blokkinnhold pd overflaten brukes om sxrlig blokk-
rike felter.
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Small exposure of bedrock
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Thickness and stratigraphy

BOKSTAVSYMBOLER FOR AVSETNINGSTYPER OG KORNSTORRELSER ER VIST OVENFOR
Letters for deposits and grain size are shown above

x3 MEKTIGHETEN ER 3 M
The thickness is 3 m

x>2 MEKTIGHETEN ER MER ENN 2 M
The thickness exceeds 2 m
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The thickness is estimated to exceed 5 m
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The thickness of the mapped deposit is 1 m; this is underlain by 3 m gravel on top of silt
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Direction of ice movement
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Glacial striae, movement towards the observation point

5. KRYSSENDE SKURINGSSTRIPER, OKENDE ANTALL HAKER MED OKENDE RELATIV ALDER
=S

Crossing glacial striae, increasing number of ticks with increasing relative age

a‘:“{!{’l‘?}/ﬁé;;'{il ; : -
W, j ; \’\, . } = . B N % Y ¢ < ) ] e : S - . y : 3 gl {; - o i t X \ e ’ S ( & ; 0 X : rf — | ;
; Furune. > = A At M ' v PG ~~ £ N ‘ : N SR Other symbols

T TTTT BREELVNEDSKJARING
Glaciofluvial erosion brink

~_>~" Y SMELTEVANNSLOP

Drainage channel in superficial deposits

S AR AL ELVE- ELLER BEKKENEDSKJARING
Fluvial erosion brink

———— GJEL
Canyon

DRUMLINLIGNENDE FORM
Drumlinshaped form

(e
Presey

EVORRAR = f, i < VIFTEFORM
‘w \\ r & 7 Fan
@ wsle! 2 ’ =
e \ s i - TIVVVVV ABRASJONSKANT
¥ ; / | - Abrasion-brink

=
Llpetangen

b

Moyt

Srrr- RAVINE
Gully

S , . ¢ . i > g Ridge
Buiktioy B, Qe Cat | TR TF = e g P gl ﬂ | b T Sk - NS Caea b (Bl . L | IR e B ~ SRS ek n HAUG- OG RYGGFORMET OVERFLATE
Muyrd 37 \ \ { e s | 20 ; . T8 Gy 3 7 - e f : 7 LN = NN } 4 % - T\ 2 S8} i) L2 Hummocks and ridges

A HOYT BLOKKINNHOLD | OVERFLATEN
High frequency of boulders on the surface

Belok
ran Hiemd - ~ L = < ; , 2 X ] . / U] A TN N 3 < > i) 1 § |
Stéigal AN T = 7 g ) o . il - ! =Ty | ¢ M N e Tl e J S TNV =/ 1 9 : ® STOR ENKELTBLOKK
A Yk . < - . . Y HEL " ay . SLR S = & |7 N T / L) A A > etk { ! Large block
o ;/6 MASSETAK/UTDREVET MASSETAK
Gravel pit/disused gravel pit

\ l.?;sb { ) 1 :

VA ?{M(I[é | it 7 . . , = re sl T ; / i o\ B e b ! . i) @ . i L AAA LA S == | 5 Kartlagt 1978-80 av |. Alstadseether, T. Bargel, O. Furuhaug, H. Hugdahl, P. A. Kjaernes, R. Nalsund, K.
{ mﬁfk«.f, . g — € an e : ; m 5] 7 S Tvie TR . LR R T ) Loy 1 SN a A% X 3 Ofstad, K. S. Olsen, K. Riiber, H. Sveian, E. Serensen.
L i&gm?n s sy - e 3 /7 : ’ L BR % Ll SN 5 ) ; o A : 1 { - 5 e =N > 9 § .= Sammentegnet ved NGU i 1980-81 av K. Riiber og P. Kjeernes.

i : S Bl ; : ) 4 - y : Referanse til dette kartet: KJARNES, P.A. - 1982

GRAN, kvarteergeologisk kart 1815 | - M 1: 50 000.
Norges geologiske undersokelse.

BRUK AV UTM RUTENETT FOR REFERANSEPUNKTER
Instruction in using UTM grid for reference points
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VESENTLIG SANDSTEIN.LAG AV
Limit of contact- metamorphism

sttt GRAGR@NN SKIFER,SILUR.
i Mainly sandstone.Beds of greygreen [2 ‘
 shale,Silurian |7 | LOSMASSEOVERDEKKE
R@D SKIFER OG MASSIVE KALKSTEINER, | ? 2| Quaternary deposits
SILUR ?
Red shale and massive limestones,
Silurian
VESENTLIG KNOLLEKALK.LAG AV GRA
SKIFER,ORDOVICIUM

Mainly nodular limestones.Beds of grey
shale, Ordovician.
VESENTLIG MORKEGRA SKIFER.LAG AV

KAMBRO - SILURSKE SEDIMENTARE
Cambro - Silurian sedimentary rocks
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Glaciofluvial sediments Weathering material Legend,see Pl.1a.
%laézlztzrggrftinnsgeologisk kart. Forenklet etter Holtedahl og Schetelig 1 b. Provelokaliteter. Provenr. refererer til tabell 1. 1 ¢. Bergartsinnholdet i fraksjonen 4-8 mm i moreneprover.
m.fl. Lok o
Sample localities. The sample number refer to table 1. The lithological composition in the fraction 4-8 mm in till samples.

Geological map, simplified after Holtedahl and Schetelig (1923).



