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The superficial deposits within the map-sheet Nordagutu, southeastem Norway, are classified and 
described. Most of the mountainous areas are dominated by exposed bed rock or a thin and discontinuous 
cover of til!. In the main valleys, below the marine limit (c. !50 m a.s.l.), fine-grained marine sediments 
dominate. Large glaciofluvial deposits exist in the valley of Saua, north of Nordsjø. Chemical analyses 
have been carried out on samples from the superficial deposits. lee movements and the course of 
deglaciation have been reconstructed. The oldest ice movement was towards the south, later turning 
towards SE and ESE. During the deglaciation of the mapped area, there were three glacial events marking 
advances or halts of the ice-front. The Geiteryggen event is correlated with the deposition of the Ski 
Moraine in the Oslofjord region and dated to c. 10,000 years B.P. Most of the Nordagutu area was still 
covered by ice at this time. The younger Akkerhaugen and Nordagutu events have been dated to c. 
9,800-9,750 years B.P. and 9, 700-9,600 years B.P., respectively. Short accounts are given on shorelines, 
shorelevel displacement and pollen analyses. The potential for different utilization of the superficial 
deposits is also briefly discussed. 

B. Bergs/rom. Norges geologiske undersøkelse, Postboks 3006, N-7001 Trondheim. Norway 
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Den kvartærgeologiske kartleggingen på kart blad 
Nordagutu ble utført i 1978-1979. Deler av 
kartbladet er kartlagt i større målestokker enn 
l :50 000 i samarbeid med Fylkeskartkontoret i 
Telemark og Telemark Distriktshøgskole ("Pro­
sjekt Temakart, Telemark"). Kartleggingen har 
også foregått i samarbeid med prosjektet "Kvar­
tærgeologisk forprosjekt/prøvekartlegging" som 
endte med en utredning i 1981 om løsmassekart­
legging i Norge. 

Denne beskrivelsen til kartblad Nordagutu er 
delt opp i to hoveddeler. Den generelle del inne­
holder en kort innføring i kvartærgeologi med 
oversikt over løsmassenes dannelse. Videre gis 
det en generell definisjon og beskrivelse av det 
kvartærgeologiske kartet disponert etter dets 
tegnforklaring og med eksempler på bruk av 
kartet. 

I den spesielle del er det gitt en oversikt over 
berggrunn, landformer, vegetasjon og isbevegel­
ser før de enkelte løsmassetyper beskrives. En 
oversikt over løsmassenes kjemiske sammenset­
ning er også gitt i et eget kapittel. Isavsmeltningen 
omtales ganske nøye og brerandtrinn og marine 
strandlinjer er forsøkt rekonstruert. Til slutt gis 
det en vurdering av løsmassenes egnethet til 
forskjellige formål med spesiell vekt på sand- og 
grusressursene i Nordagutuområdet. 

Orientering om utførelse og metoder som har 
vært brukt under arbeidet med kartet er gitt i 
Appendiks. Det er også gitt en del eksempler på 
anvendelse av løsmassene. 

Generell del 
K vartærgeologi 
Kl·artærgeologi er læren om den yngste geologiske 
perioden - kvartærtiden. Løsmassene som dek­
ker berggrunnen i Norge er hovedsakelig avsatt 

i siste del av denne perioden. Løsmassene er en 
fundamental naturressurs på linje med vann og 
luft. De utgjør selve grunnlaget for plante- og 
dyreliv, og dermed for landbruk og bosetting. 
Presset på våre løsavsetninger har økt sterkt i de 
senere årene, spesielt i og omkring tettstedene. 
Disponering av arealer til byggegrunn, kommu­
nikasjonsnett, uttak av grunnvann, søppel­
plasser, resipienter og massetak for bygge- og 
anleggsvirksomhet er eksempler på forskjellig 
utnyttelse av løsmassene. De fleste av disse 
brukmåtene fører til at arealer og masser beslag­
legges for alltid eller for lang tid. Ofte vil en 
bruksmåte utelukke de andre, og dette kan gi 
grunnlag for konflikter. Bare en liten del av 
Norges areal er dekket av mektige løsmasser, og 
nydannelse skjer ikke i nevneverdig omfang. Rik­
tignok foregår det langsomme prosesser som 
f.eks. oppbygging av elvedelta, forvitring og myr­
dannelse, men i hovedsak må løsmassene betrak­
tes som en begrenset og ikke-fornybar ressurs. 
Vår bruk av dem må sees i lys av dette. 

Kvartærtiden 
Kvartærtiden omfatter de siste 2-3 millioner år 
av Jordens historie. Denne perioden er preget av 
store klimasvingninger med istider og varmere 
mellomistider. Under istidene var landet mer 
eller mindre dekket av innlands breer som gravde 
ut og transporterte med seg store mengder løs­
materiale. Mye av dette materialet ble fraktet ut 
i havet og avsatt der. De avsetningene som fins 
på land i dag, er for det meste dannet under og 
etter siste istid. 

Siste istid (Weichsel) begynte for vel 100 000 
år siden. Svingninger i klimaet under denne istid 
førte til at isens utbredelse og mektighet varierte 
ganske meget, og det har trolig vært perioder da 
innlandsisen var delvis borte. Den største utbre­
delse nådde isen for 18-20 000 år siden da den 
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dekket hele Skandinavia, og tykkelsen i de sen­
trale deler var opp til 3 000 m (Fig. l). 

Under avsmeltningen trakk iskanten seg til­
bake slik at kyststrøkene ble isfrie først. Samtidig 
ble isdekket etter hvert tynnere, slik at det delte 
seg opp i fjord- og dalbreer som smeltet hurtig 
tilbake på grunn av det mildere klimaet og den 
store kalvingen i de dype fjordene. Kortvarige 
klimaforverringer førte til at iskanten stoppet 
opp eller rykket litt frem igjen og dannet karak­
teristiske randavsetninger (brerandtrinn). Det 
mest markerte brerandtrinnet ble dannet i Yngre 
Dryas tid for ca. l O 000 - l l 000 år siden. I Norge 
kan det følges mer eller mindre sammenhengende 
fra svenskegrensen i Østfold (Raet) og rundt 
kysten til den russiske grensen i Øst-Finnmark 
(Fig. 1). Det fins også yngre markerte brerand­
trinn dannet i Preboreal tid ca. 9 000 - l O 000 år 
før nåtid. Den endelige avsmeltningen av de 
sentrale deler av isdekket skjedde hurtig, og for 
ca. 8 500 år siden var størstedelen av innlands­
isen forsvunnet. Senere har det generelt vært 
mildt klima, og de norske høyfjellene var trolig 
isfrie i en lengre periode før dagens breer ble 
dannet. 

Tyngden av de store ismassene førte til at jord­
skorpa ble presset ned. Da isen smeltet vekk, 
hevet landet seg igjen i forhold til havnivået, mest 
i indre strøk, noe mindre ute ved kysten (isosta­
tisk hevning). På grunn av treghet i jordskorpa 
har det tatt lang tid å gjenopprette likevekten helt. 
Selv i dag skjer det en meget langsom stigning av 
landmassen. Samtidig som landet hevet seg, 
skjedde det en økning av vannmengden i havet 
(eustatisk hevning) på grunn av tilførsel av store 
mengder smeltevann fra breene. Strandforskyv­
ningen etter isavsmeltningen skyldes et samspill 
mellom disse faktorene. I Norge har den isosta­
tiske hevningen hovedsakelig vært større enn den 
eustatiske, med unntagelse av enkelte ytre kyst­
områder. Dette har ført til at mange områder, 
som under og etter isavsmeltningen var hav- og 
fjordbunn, nå er blitt tørt land. Det øverste nivå 
hvor havet har stått etter at isen smeltet vekk, 
kalles marine grense (MG). Denne er ved Oslo ca. 
220m o.h., ved Skien ca. 150m o.h. og på den 
nordlige del av Jæren bare ca. 10m o.h. 

Løsmassenes dannelse 
Nåtidens løsmasser i Norge er hovedsakelig dan­
net under siste nedisning (glasigene avsetninger) 
og i den etterfølgende isfrie perioden (postglasiale 
avsetninger). De er derfor meget unge i forhold til 

s:..,.., :s~~:~6~G~E~~gff~HET 
WEICHSEL MAKSIMUM 
Position of the ice divide in 
South Norway dunng the 
Weichsel moximum 

l KARTBLAD NORDAGUTU 
Map· sheet Nordagutu 

HARDANGERVIDDA 
Hardangervidda 

.L.L...L...L ISENS MAKSIMALE UTBREDELSE 
UNDER SISTE ISTID !WEICHSELI 
The extent of the ice sheet 
during the Weichsel maximum 

-- ~J~~E UJ~~~~ELSE UNDER 
The extent of the ice sheet 
dunng the Younger Dryns 

Fig. I. Isens utbredelse under Weichsel maksimum og Yngre 
Dryas. 
The extent o/the Scandinavian continental ice sheet during the 
Weichse/ maximum and the Younger Dryas. 

løsmassene i de land hvor nedisning ikke fant 
sted. 

De glasigene avsetningene er dominert av mor­
enemateriale som ble tatt opp eller brutt løs fra 
berggrunnen, transportert og avsatt direkte av 
isbreene. Ut fra dannelsesmåten kan en grovt 
inndele morenematerialet i to grupper: bunn­
morene og ablasjonsmorene, Fig. 2A. Bunnmor­
ene inneholder materiale som ble fraktet i den 
undre delen av isen hvor det foregikk en kraftig 
oppknusning av materialet. Karakteristisk for 
bunnmorenen er fast pakning, innhold av alle 
komstørrelsesfraksjoner og lite eller ingen lagde­
ling. Ablasjonsmorene inneholder materiale som 
ble transportert inne i breen eller på breoverflaten 
hvor partiklene har vært utsatt for mindre ned­
knusning. Det har vanligvis vært en del smelte­
vann til stede. Da isen smeltet bort, ble ablasjons­
morenen avsatt over bunnmorenen, eller direkte 
på fjell der hvor bunnmorenen manglet. Rand­
morener dannes langs kanten av breen under 
fremstøt eller kortvarige opphold under avsmelt­
ningen, Fig. 2B. 

Isavsmeltningen førte til at store smeltevanns-
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Fig. 2. A. Dannelse av morene­
materiale. 
l. Bre i bevegelse transporterer/ 

avsetter materiale. 
2. Stagnert bre smelter og avsetter 

materiale fra breen og breoverfla- + 
ten. 

3. Bunn morene (underst) og 
ablasjonsmorene. 

B. Dannelse av rand morener. 
l. Breen rykker frem og skyver sam­

men en rygg av morenemateriale. 
2. Randmorenen etter breens tilba­

ketrekking. 

BRE 
Glacier 

RANDMORENE 
Marginal moraine 

BUNNMORENE 
Lodgement !ill 

BERGGRUNN 
Bed rock 
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BUNNMORENE-{XT~~~~~~~~~~~ 
Lodgemenl lill 

BERGGRUNN 
Bed rock 

Etter Rei te ( 1983). 

A. 7.en;:/tsJ~~~ted by a mOl·ing gla- ~ 0;"6'; .:-.- .• .. ~ •: ;i:~:; l 

RANDMORENE 
Marginal moraine 

eier. 
2. Til/ depositedfrom a stagnant gla-

eier. 
3. Lodgement til/ and ablation til/. 
B. Genesis of marginal moraines. 
l. Marginal moraine formed by an 

adrancing glacier. 
2. The marginal moraine after the 

recess ion of the glacier. 
After Reile (1983). A 

Fig. 3. A. Dannelse av breelvavsetnin­
ger i fjorder og innsjøer. 

l. Breelvene avsetter materiale foran 
brefronten. 

2. Randdelta (bygget opp til et vann­
nivå) og randås. 

B. Dannelse av andre breelvavsetnin­
ger. 

l. Vanntransportert materiale blir 
avsatt på breoverflaten, langs bre­
kanten og under breen. 

2. Ulike typer breelvavsetningerdan­
net på denne måten. 
Etter Reite (1983). 

A. G/acioj/uria/ sediments deposited 
in fjords and /akes. 

RAND ÅS 

ABLASJONSMORENE 
Ablation !1ll 

BUNNMORENE 
Lodgement t1ll 

SMELTEVANNSLOP 
Glac1ofluvial Cra1nage 

BERGGRUNN 
Bed rock 

BRE BREDEMT SJO 
Glacier Gtac1er-dammed lake 

ESKER BRESJOAVSETNING 

l. Glacioj/uvial sediments deposited 
where the meltwater streams reach 
a water-leve/. Delta (subaqueous) 

. BREELVAVSETNING 
(LATERALAVSETNING) 
Kame terraGe 

Esker Glac1olacustnne depos1t 
2. lee-marginal delta (buifc up to a 

water-leve/) and subaqueous delta. 
B. Other glacioj/uvial deposits. 
l. Glacioj/uvial sediments deposited 

suprag/aciai(J•, fatera//y and sub­
glacial/y. 

2. Different t}pes of glacioj/uvial de­
posits. 
After Reile (1983). 

strømmer gravde (eroderte) kraftig og store 
mengder løsmateriale ble transportert og senere 
avsatt som breelvavsetninger. Vannet samlet seg 
i sprekker og tunneler i eller under isen, eller i løp 
langs iskanten, Fig. 3B. Noe av løsmaterialet ble 
avsatt i direkte tilknytning til disse smeltevanns­
løpene (esker, kame, lateralterrasser), mens en 

RANDDELTA 
lce.marginal delJa 

\ 

stor del ble ført med smeltevannsstrømmene helt 
ut til brefronten og spylt ut der. I forbindelse med 
brerandtrinnene, da iskanten lå mer eller mindre 
i ro, ble det dannet særlig store avsetninger av 
sand, grus og stein. Der breelvene munnet ut i 
havet fikk massene mange steder tid til å bygge 
seg opp som delta til datidens havnivå (MG). De 
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groveste massene ble vanligvis avsatt i skrålag 
nærmest iskanten, mens de fineste silt- og leirkor­
nene ble ført lengre ut i havet og avsatt i horison­
tale lag på bunnen (hav- ogjjordavsetninger). De 
store brerandavsetningene er senere hevet, og de 
gamle breelvdeltaene fins i dag som terrassefor­
mete avsetninger. Breelvavsctningene som ikke 
rakk å bli bygget opp til MG fins som randåser på 
tvers av dalførene, Fig. 3A. Breelvavsetningenes 
beliggenhet er ikke bare knyttet til dagens vass­
drag. Ved innlandsisens gradvise nedsmeltning 
ble vannets dreneringsveier bestemt av samspil­
let mellom landformene og isoverflatens belig­
genhet og helning. Dette førte til dannelse av 
breelvavsetninger på en del steder hvor det i dag 
ikke er elver, f.eks. i dalsider, på høyfjellet m.v. 
Langs kanten av breene ble det enkelte steder 
demmet opp bresjøer hvor løsmasser kunne bli 
avsatt (delta, terrasser). Det finkornige ma­
terialet som ble ført ut i bresjøene, ble avsatt som 
slamlag på bunnen og fins i dag ofte som silt- og 
finsandlag (kvabb) over andre løsavsetninger. 
Disse bresjøavsetningene har oftest tydelig lagde­
ling. 

De postg/asia/e avsetningene er dannet etter at 
isen smeltet vekk ved at tidligere avsatte løsmas­
ser ble utsatt for erosjon og omlagring. Landhev­
ningen førte til at store områder som tidligere var 
havbunn, ble tørt land. Elvene fikk senket sin 
erosjonsbasis og begynte å grave. De finkornige 
hav- ogjjordavsetningene (silt og leir) ble liggende 
særlig utsatt for erosjon av grunnvann og overfla­
tevann. Den opprinnelig jevne og relativt flate 
gamle havbunnen ble gjennomskåret av hekke­
daler og raviner i et forgreinet mønster. 

Under landhevningen ble løsmassene i strand­
sonen mer eller mindre påvirket av bølgevasking 
og strømmer. Enkelte steder ble mye av finma­
terialet skyllet vekk og avsatt i forsenkninger på 
havbunnen. Marine strandavsetninger fins i om­
råder hvor bølgeerosjonen fikk virke ganske fritt. 

E/ve- og bekkeavsetninger er dannet av ren­
nende vann, og fins vesentlig som elvesletter, 
terrasser, vifter og delta. Eldre delta av sand og 
grus med tydelige skrålag fins som store, frittlig­
gende terrasseflater på tilsvarende måte som 
breelvdeltaene, men i lavere nivåer enn disse. 
Ved dagens elvemunninger bygges det også ut 
delta. Der fjelloverflaten ble liggende naken etter 
at isen forsvant, tok de nedbrytende kreftene 
straks til å virke. Forvitringsmateria/e er løsmas­
ser dannet på stedet ved kjemisk eller mekanisk 
nedbrytning. I bratte dal- og fjellsider har skrå­
ningsprosesser som jordflytning (solifluksjon), 

ras, steinsprang og skred vært særlig aktive. Ur er 
brukt som fellesbetegnelse for avsetninger dannet 
ved steinsprang. Torv- og myrdanne/ser oppstår 
når produksjon av organisk stoff er større enn 
nedbrytningen. Dette skjer der vanntilstrømnin­
gen er stor og undergrunnen er mettet opp til 
overflaten. Forskjellige typer av myrer dannes, 
avhengig av vann- og terrengforhold. Omvand­
lingsgraden for torven i myrene kan variere me­
get. Råhumus forekommer mange steder som et 
tynt dekke over fjell og løsmasser. Det består av 
døde, lite omvandlete planterester. 

Det kvartærgeologiske kartet 
Definisjon 
Kvartærgeologiske kart med beskrive/serviser løs­
massenes utbredelse og dannelsesmåte, delvis 
deres sammensetning, egenskaper og overflate­
former. Dessuten gir kartene informasjoner av 
betydning for tolkning av den geologiske histo­
rien. De er et nødvendig hjelpemiddel for å oppnå 
fornuftig arealdisponering og en best mulig for­
valtning av løsmassene. 

I beskrivelsen og kartets tegnforklaring er det 
benyttet mest mulig norske betegnelser, mens 
internasjonale betegnelser ofte er oppført i paren­
tes. En del faguttrykk er forklart, og de viktigste 
geologiske prosesser er omtalt. 

Kartets tegnforklaring 
Løsmasser 
Løsmassene er inndelt etter dannelsesmåte og 
-miljø. Det er således de ulike geologiske proses­
sene som avspeiles gjennom fargebruken på kar­
tet. Eksempelvis gis alle løsmasser som er trans­
portert og avsatt av rennende vann, gule og 
orange farger, mens løsmasser som er transpor­
tert og avsatt av is gis grønne farger. Enkelte 
avsetningstyper, f.eks. morenemateriale, er i til­
legg gitt en underinndeling etter mektighet ved 
hjelp av mørk og lys fargetone. 

Morenemateria/eer avsatt direkte av isbreer. Det 
består oftest av alle kornstørrelser fra leir til blokk 
i varierende mengdeforhold (usortert materiale). 

Morenemateriale, sammenhengende dekke, sted­
vis med stor mektighet brukes for moreneområ­
der med få eller ingen fjellblotninger. Berggrun­
nens småformer trer ikke tydelig frem på grunn 
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av morenemektigheten som vanligvis er fra en 
halv til noen få meter. Lokalt kan imidlertid 
mektigheten være langt større. 

Morenemateriale, usammenhengende eller tynt 
dekke over berggrunnen brukes for arealer hvor 
mektigheten er liten. Berggrunnens småformer 
trer tydelig frem, og som regel finnes mange små 
fjellblotninger. I enkelte mindre berggrunnsfor­
senkninger kan mektigheten være mer enn en 
halv meter. 

Randmorene brukes som betegnelse på ryggfor­
mete israndavsetninger (endemorener og side­
morener), Fig. 2B. Komfordelingen i randmor­
ener kan variere meget. Avsetningene består ve­
sentlig av morenemateriale. Stedvis opptrer 
breelvavsetninger i veksling med morenemate­
riale, særlig i endemorenene. 

Breelvavsetninger (Glasifluviale avsetninger) er 
løsmasser avsatt av strømmende smeltevann fra 
isbreer. De kjennetegnes ved at materialet er 
lagdelt og sortert etter komstørrelser. Sand og 
grus er oftest de dominerende komstørrelser. 
Stein- og grusfraksjonen er som regel rundet. 

Ryggformet breelvavsetning dannet i tunnel eller 
sprekk i isen (Esker) er dannet av breelver i 
sprekker eller tunneler i stagnerende breer. Ryg­
gene kan ha en hud av ablasjonsmorene. 

Bresjø- og innsjøavsetninger (Glasilakustrine og 
lakustrine avsetninger) er løsmasser avsatt ved 
relativt rolige strømningsforhold i bredemte 
sjøer, eller innsjøer. De kjennetegnes ved nær 
horisontal lagdeling, og består 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 fellestrekk med breelv­
avsetningene, men er som regel bedre sortert, og 
har ofte mer rundet materiale. El ve- og bekkevif­
ter, særlig ved foten av bratte skråninger, kan 
imidlertid inneholde dårlig sortert og lite rundet 
materiale. Finkomige flomlag forekommer i 
overflaten på elvesletter. El ve- og bekkeavsetnin­
gene kan av og til inneholde små mengder orga­
nisk materiale. 

Hav- og j]ordavsetninger (Marine avsetninger 
bortsett fra strandavsetninger), er finkomige løs-
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masser bunn felt i havet mens dette sto høyere enn 
i dag. I mange områder har det gått leirskred. 
Utraste leirmasser er ofte vanskelig å skille fra 
uforstyrrete leiravsetninger ved en overflatekart­
legging. 

Strandavsetninger (Marine strandavsetninger) er 
materiale utvasket ved bølge- og strømaktivitet 
i strandsonen. Det ligger oftest som et dekke over 
andre løsavsetninger, men forekommer også di­
rekte på fjell. Komstørrelser og sortering kan 
variere meget. Tykkelsen er vanligvis fra en halv 
til noen få meter. 

Hav- og j]ordavsetninger og strandavsetninger, 
usammenhengende eller tynt dekke over berg­
grunnen, brukes for arealer hvor begge disse 
avsetningstypene forekommer. Tykkelsen veks­
ler i områder med kupert fjellgrunn, men er 
gjennomgående liten. Som regel fins tallrike 
fjellblotninger. Komstørrelsen veksler fra leir/silt 
til grov grus/stein. 

Forvitringsmateriale er dannet ved mekanisk el­
ler kjemisk nedbrytning av det faste fjell. Forvit­
ringsmaterialet kjennetegnes ved at fragmentene 
er skarpkantede, og det er vanligvis en gradvis 
overgang fra løsmasse til det faste fjell. Kun 
bergarter fra den underliggende berggrunnen fins 
i forvitringsmaterialet, og komstørrelsen varie­
rer. Kjemisk forvitring forekommer særlig i lett 
oppløselige bergarter som f.eks. kalksteiner. 

Ur (Ta/us) består vesentlig av skarp kantede stein 
og blokker som er løsnet i fjellet ovenfor. Talus 
er en mer omfattende betegnelse på avsetninger 
av nedrast materiale på grunn av tyngdekraften 
i bratte dalsider (Holmsen 1979). 

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

Fyll masser er løsmasser tilført eller sterkt påvir­
ket av mennesker. Betegnelsen er brukt for stein­
tipper, søppelfyllinger og andre større fyllinger. 

Bart fJell 
Bart fJell er skilt ut med egen farge når feltene er 
av tilstrekkelig størrelse. Symbolet for litenf]ell­
blotning brukes for mindre blotninger innen om­
råder med ellers sammenhengende løsmasse­
dekke. 
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Små og vanskelig avgrensbare avsetninger i om­
råder dominert av andre løsmasser/bart fjell. 
Disse avsetningene angis med bokstavsymboler. 
I områder dominert av andre løsmasser brukes 
symbolene for avsetninger i overflaten som har 
for liten mektighet eller er for små til at de kan 
skilles ut med egen farge, og for avsetninger som 
er innblandet i den dominerende løsmassetypen. 
I områder dominert av bart fjell brukes symbo­
lene for løsmasser vesentlig i små forsenkninger 
og sprekker. 

Kornstørrelse 
Komstørrelse for sorterte avsetninger er angitt 
etter visuell bedømmelse i felt. Det foretas en 
skjønnsmessig helhetsvurdering, og det er den 
dominerende komstørrelse nær markoverflaten 
som er vist. Symbolene representerer derfor ikke 
punktobservasjoner. Ofte vil komstørrelsen va­
riere mot dypet. Inndelingen av komstørrelsene 
i fraksjoner er oppgitt i kartets tegnforklaring. 

Ved omtalen av sorterte avsetninger angis den 
dominerende fraksjon i substantivform. Dersom 
andre fraksjoner inngår med mer enn l 0%, er 
disse omtalt i adjektivform, f.eks. sandig grus 
(grus dominerer, sand utgjør mer enn l 0%, andre 
fraksjoner mindre enn 10%). For usorterte avset­
ninger (f.eks. morenemateriale) er komstørrelser 
ikke vist på kartet, men blokkrik overflate og 
store enkeltblokker kan være angitt. 

Løsmassenes mektighet og lagfølge 
Opptrer det flere avsetningstyper over hverandre 
i et område, er den øverstliggende presentert på 
kartet med farge såfremt mektigheten er mer enn 
ca. 0,5 m og den arealmessige utbredelsen er 
tilstrekkelig. Mektighet og lagfølge er angitt med 
tall og bokstavsymboler for henholdsvis dyp og 
komstørrelse eller avsetningstype der hvor data 
foreligger. Dataene er oftest basert på studier av 
veiskjæringer, grustak, elvenedskjæringer, bygge­
groper etc. I en del tilfeller er det foretatt boringer, 
seismiske undersøkelser eller elektriske mot­
standsmålinger for vurdering av løsmassenes 
mektighet, sammensetning og lagfølge. 

I sbevegelsesretning 
Skuringsstriper viser isens bevegelsesretninger. 
De er dannet ved at løsmaterialet i isens såle har 
skurt og slipt fjelloverflaten i bevegelsesretnin­
gen. I tillegg til skuringsstriper dannes det ofte 
bueformete riss (parabelriss) og bruddformer 
(sigdbrudd) i fjelloverflaten. Isen kan også ut­
forme selve fjelloverflaten med langstrakte, rygg­
formete svaberg (rundsva). Rundsva har en slak 

støtside og en brattere leside. Drum/in er en 
langstrakt, strømlinjeformet morenerygg avsatt 
mens isen var i bevegelse. Ryggene kan være bygd 
opp omkring en kjerne av fjell. Lengdeaksen viser 
isbevegelsesretningen på den tid dannelsen fant 
sted. 

Andre symboler 
De mest karakteristiske dannelser fra isavsmelt­
ningstiden er angitt med røde symboler. 

Breelvnedskjæring, smeltevannsløp i løsmasser, 
overløp over passområde og gjel er alle erosjons­
spor etter breelver i forbindelse med isavsmelt­
ningen. Breelvnedskjæring nyttes for større ero­
sjonskanter i løsmasser. Overløp over passom­
råde kan være mer eller mindre tydelige løp enten 
i løsmasser eller i fjell. 

Dødisgrop er en forsenkning i løsmasser dannet 
ved smeltning av mer eller mindre begravde 
isrester ("død" is). 

Iskontaktskråning er en skråning i løsmateriale 
dannet mot en iskant. 

Raviner er erosjonsformer dannet ved langsom 
utvaskning av overflatevann eller grunnvann. De 
har ofte form av lange, smale dalsøkk med v-for­
met tverrprofil. Ravinedannelse er vanligst i fin­
komige løsmasser, men forekommer også i grov­
komige avsetninger. 

Nedskjæring av elver er en bratt skråning i løs­
masser dannet ved el ve- eller bekkeerosjon. 

Terrassekant markerer en skråning langs kanten 
av en terrasseflate. Når skråningen skyldes 
breelv- eller elveerosjon, er symbolet erstattet av 
nedskjæringssym bol. 

Vifteform som formsymbol brukes først og fremst 
på elve- og bekkevifter, men også på skredvifter 
og flomskredvifter i en del områder. Enkelte 
breelvavsetninger kan også ha vifteform. 

Skredgrop brukes vesentlig om brattkanter dan­
net ved kvikkleireskred. 

Haug- og ryggformet overflate brukes for områ­
der karakterisert av mindre hauger og vilkårlig 
orienterte rygger. Disse formene er vanlige i 
områder med dødisavsmeltning. Rygger av 
denne typen er korte og har uregelmessig form. 
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Rygg i løsmasser brukes for lange, smale og 
markerte rygger, oftest i moreneområder. 

Høyt blokkinnhold i overflaten brukes hvor blok­
kene opptrer særlig hyppig i forhold til det som 
er vanlig for området. 

Stor blokk brukes for blokker som er større enn 
5m3• 

Kilde brukes for å angi grunnvannsutslag. 

Skjei/forekomst brukes for skallbanker eller for 
spredte skall av muslinger, snegler og rur. 

Seismisk profil angir hvor seismiske målinger er 
foretatt for å bestemme løsavsetningenes mektig­
het og utbredelse. Samtidig gir denne metoden 
informasjoner om de enkelte lags tykkelse og 
sammensetning. 

Massetak er vesentlig grustak med regelmessig 
eller sporadisk drift. 

Eksempler på bruk av kartet 
Arealplanlegging. En forsvarlig vurdering av 
arealbruk i planleggings-sammenheng krever 
blant annet inngående kjennskap til løsmassene. 
I en rekke lover, f.eks. bygningslov, jordlov, lov 
om naturvern og lov om vannforurensning, er det 
uttrykt at naturforholdene skal tas i betraktning 
før beslutninger om arealdisponering blir gjort. 
Kvartærgeologiske kart og beskrivelser, samt 
eventuelle temakart utarbeidet på basis av disse, 
gir fundamentale opplysninger om grunnforhold, 
tilgangen på spesielle ressurser som sand og grus, 
dyrkingsjord, m.m. Kartene bør anvendes alle­
rede i en tidlig fase av planarbeidet. Dermed vil 
en i større grad kunne plassere utbyggingsområ­
der slik at en sparer viktige ressurser og unngår 
dårlig byggegrunn. 

Bygge- og anleggsarbeider. Ved konkrete utbyg­
gingsprosjekter vil kartene aldri erstatte detal­
jerte grunnundersøkelser, men de kan brukes på 
plan stadiet til å avgrense områder hvor detaljun­
dersøkelser er nødvendige. De gir også informa­
sjon om eventuelle forekomster av byggeråstoff 
i området. 

Malmleting. Kvartærgeologiske karter av grunn­
leggende betydning for malmleting i områder 
dekket av løsavsetninger. Blokkleting, tungmine-
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ralanalyser og geokjemiske analyser er vanlig 
benyttede letemetoder i løsmassene. Tolkning av 
resultatene er vesentlig for å kunne spore tilbake 
til malmforekomstene i fast fjell. Dette krever 
godt kjennskap til de kvartærgeologiske forhold, 
f.eks. løsmassenes lagfølge, transportretning og 
-lengde. 

Vern -fredning. I de senere år har interessen og 
behovet for sikring av verneverdig natur økt. 
Dette gjelder også løsmassene, ut fra følgende 
målsetninger: 

- å sikre områder eller objekter som dokumen­
tasjon av Norges kvartærhistorie for bruk i 
undervisning og naturvitenskapelig forskning 

- å verne sjelden og egenartet natur 
- å verne verdifulle friluftsområder 

På grunnlag av et kvartærgeologisk kartverk kan 
en disponering av løsmasser til ulike praktiske 
formål samordnes med verneplaner slik at en 
totalt sett kommer frem til den beste løsning. 

Annen bruk. Kartene kan anvendes i forskning og 
undervisning i geologi, geografi og planleggings­
fag. Videre er kartene et velegnet utgangspunkt 
for spesialundersøkelser innen grunnvann, inge­
niørgeologi og geoteknikk. De vil også utgjøre et 
viktig grunnlagsmateriale ved oppbyggingen av 
ressursoversikter og ressursregnskap. 

Spesiell del 
Innledning 
Kartblad Nordagutu ligger i de nedre deler av 
Telemark fylke og dekker områder omkring 
Nordsjøvassdraget og Gjerpendalen-Luksefjell­
dalen, nord for Skien (Christensen 1971). Stør­
stedelen av kartbladet ligger i Skien og Sauherad 
kommune, mens en liten snipp av Nome kom­
mune kommer med i det sørvestlige hjørnet. 

Berggrunnsgeologien er godt undersøkt (Bering 
& Olsen 1978) og det er utgitt et foreløpig berg­
grunnskart Nordagutu (1:50 000) i svart/hvitt 
kopi (Dahlgren (1978). Videre er kartblad Skien 
(1:250 000) trykket i farger (Dons & Jorde 1978). 

Kvartærgeologisk kartlegging i M l :20 000 er 
tidligere utført i de vestligste deler av kartbladet 
(Jansen l980a, l980b), mens det sørøstlige hjør­
net er dekket av kart blad J ønnevall i M l: l O 000 
(Augedall981). Videre er kartblad Helgja, øst for 
Ulefoss, utgitt i tre forskjellige målestokker: 
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Fig. 4. Berggrunnsgeologisk oversiktskan, forenklet etter Dons & Jorde (1978). Kanblad Nordagutu er innrammet. 
Regional geological map, simp/ijied after Dons & Jorde (1978). Theframed area is that of the map-sheet Nordagutu. 

l :20 000 (Bergstrøm 1980a, 1980b), l: 10 000 
(Bergstrøm 1981) og 1:5 000 (Augedal & Østmo 
1979). Jansen (1983) har i forbindelse med regi­
strering av verneverdige kvartærgeologiske fore­
komster i Telemark utarbeidet et kvartærgeolo­
gisk oversiktskart for hele Telemark i M 
1:250 000. 

Berggrunnsoversikt 
A V SVEN DAHLGREN 

Berggrunnen innen kartblad Nordagutu (PL lB) 
og regionen omkring (Fig. 4) kan etter de tidspe­
rioder bergartene er dannet i, deles inn i 4 hoved­
grupper (Dons 1975, Dons & Jorde 1978, Dahl­
gren 1978). 

L Grunnfjell av prekambrisk alder (ca. 
1100-900 milL år) 

2. Fensfeltets bergarter av eokambrisk alder (ca. 
600 milL år) 

3. Kambro-siluriske bergarter (ca. 550-400 
milL år) 

4. Oslofeltets permiske bergarter (ca. 300-250 
milL år) 

Grunnfjellet består av forskjellige gneiser, amfib­
olitter og kvartsitter. Disse har oppstått ved om­
dannelse fra ulike typer bergarter (både sedimen­
tære-, vulkanske- og dypbergarter). Omdannel­
sen skjedde da bergartene vi har på overflaten i 
dag, lå flere kilometer nede i jordskorpa. På grunn 
av bevegelser og trykkforskjeller under omdan­
nelsen har de forskjellige mineralene i bergartene 
blitt orientert i plan. Dette gir bergartene et noe 
stripete eller til dels skifrig utseende. Nesten hele 
den vestlige delen og omtrent 2/ 3 av kartblad 
Nordagutu består av grunnfjelL Det er for det 
meste forskjellige gneiser, men særlig i NV fore­
kommer en del kvartsitt. I NV og i områder ved 
Geite bu varden (265715) forekommer også amfi­
bolitter i relativt store mengder. 

Grunnfjellet er sprukket opp og knust i et stort 
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Fig. 5. Nordsjøbassenget med Fensfeltets vestlige del , sett mot NNV. 
The Nordsjø basin with the western part of the Fen area. view towards NNW. R =Ramnes. U = Ulefoss. H =Hol/a gård {the farm 
Hol/a) 

antall større eller mindre soner. Disse knuseso­
nene er dannet til forskjellige tider, særlig i for­
bindelse med den vulkanske aktiviteten i Fens­
feltet (eokambrium) og Oslofeltet (perm). 

Fensfeltet er et lite område (4-5 km2) som ligger 
like SØ for Ulefoss. Det er rester av tilførselsrøret 
til en vulkan. Toppen av vulkanen da den var 
aktiv (ca. 600 mill. år siden) lå antakelig omkring 
1-2 km høyere enn dagens overflate. Senere har 
erosjon slitt ned jordoverflaten til dagens nivå og 
de landskapsformer som en kan forbinde med en 
vulkan, er i dag helt borte. Bergartene som er 
særlig typiske for Fensfeltet, er kalksteiner dannet 
ved størkning av smeltemasser som kom fra 
jordens indre (karbonatitter). Søvitt er slik ber­
gart. Den inneholder bl.a. pyroklor (et niob-rikt 
mineral) som det har vært gruvedrift på. Andre 
typiske bergarter er rauhaugitt, rødberg, meltei­
gitt, fenitt m. fl. I flere av Fensfeltets bergarter er 
det påvist relativ høy radioaktivitet (Dahlgren 
1983). 

I kambrium begynte jordskorpa å synke og havet 
dekket etter hvert landet. I dette havområdet 

ble det gjennom kambrium-ordovicium-silur 
("kambrosilur") perioden dannet sandsteiner, 
leirskifre og kalksteiner. I disse sedimentene fin­
nes det mye rester av dyr (fossiler) som levde i 
havet. I slutten av silurtiden hevet landet seg og 
det ble igjen et tørt landområde. Senere erosjon 
har fjernet det meste av disse sedimentene innen 
kart bladet. I dag ligger de kambro-siluriske berg­
artene bevart i et belte fra Mofjella (285782) og 
sørover forbi Skien. Lagene er stilt på skrå og 
heller 15-20° inn mot ØNØ. 

I tidlig permisk tid for 300 mill. år siden begynte 
en ny periode med innsynkning. Dette var begyn­
nelsen til dannelsen av Oslo feltet. Det hele startet 
med avsetning av sandstein i innsynkningsområ­
det. Under den påfølgende periode med vulka­
nisme ble det dannet store mengder svart, basal­
tisk lava. Disse lavaene finner en nå rester av Ø 
og N for Skien. Senere ble det også dannet rom­
beporfyrlavaer. Rester av disse fins særlig i Sil­
jan-området, Fig. 4. 

Utover i permtiden sank området ytterligere 
inn og store mengder smeltemasser trengte seg 
opp gjennom jordskorpen. Noen steder trengte 
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Fig. 6. Det kuperte og kollete området 
V for Fjell vatnet (313812), sett mot 

N. 
The hil/y terra in north west of Fjel/vat­
net ( 3 13812). looking north. 

smeltemassene seg opp i sprekker og dannet 
gangbergarter. Andre steder størknet de i store 
massiver inne i jordskorpen og dannet dypberg­
arter (vesentlig larvikitt og syenitt). Dypbergar­
tene finner vi i den østlige delen av kartblad 
Nordagutu, PL lB. Dessuten forekommer et lite 
parti med granitt ved ordagutu. 

Vulkaner som befant seg i området i de senere 
deler av perrntiden, har ligget omtrent l km 
høyere enn dagens fjelloverflate. Vulkanene er 
senere fullstendig fjernet ved erosjon. 

Både før, i og etter permtiden har det blitt 
dannet en rekke forkastninger og knusningssoner 
i alle bergartstypene. 

Landformer 
Landskapet er karakterisert av det brede Nord­
sjøbassenget (Fig. 5) og Sauadalen i vest og Gjer­
pendalen- Luksefjelldalføret i øst (tidligere be­
skrevet av Helland 1900). Mellom dalførene lig­
ger skogkledte åser, koller og småkuperte høyde­
drag som når opp i 700-800 m o.h. (Fig. 6). 

ordsjø ligger bare 15 m o.h. og det største dyp 
er målt til 171 m. edslagsfeltet har en størrelse 
på ca. l O 000 km2. 

Bergartene og deres strukturer har hatt stor betyd­
ning for utformingen av landforrnene. I grunn­
fjellsområdet er landskapet meget småkupert og 
oppskåret av en mengde sprekker og knusnings­
soner (PL lB) som ofte danner dype slukter og 
kløfter. Større dalfører er også i mer eller mindre 
grad avhengig av bergartsstrukturene, f.eks. 
Sauadalen mellom Nordsjø og Heddalsvatnet, 

som i hovedsak følger svakhetssoner i berggrun­
nen. To lange forkastningssoner, som kan følges 
parallelt nordover fra ordsjø ved Valebø, dan­
ner to trange og brattsidete dalfører. Bergarts­
grensen mellom grunnfjellet og de perrniske dyp­
bergartene opptrer vanligvis som en markert 
brattkant. De perrniske bergartene danner de 
høyeste områdene innen kartbladet. Også her er 
landskapet gjennomsatt av en mengde store og 
små sprekker, forkastninger og andre svakhets­
soner. En av de mest markerte sprekkedaler er 
Besstulelvas dal (292873) som fortsetter nord­
over i Finnvolldalen (308947) i det nordøstlif.e 
hjørnet av kartet. I de kambro-siluriske bergar­
tene i Gjerpendalen, nord for Skien, er landfm­
mene sterkt preget av den NNV -lige strøkretnin · 
gen og sedimentlagenes helning mot ØNØ. Land· 
skapet veksler mellom lange, parallelle rygge1 
med brattkant mot vest og mellomliggende for­
senkninger. 

Vegetasjon og flora 
AV JOH NY HOFSTEN 

Mange typer vegetasjon er representert på kart­
blad ordagutu, og det totale artsantall er relativt 
stort. En viktig årsak er de betydelige geologiske 
variasjoner både i berggrunn og løsmasser. Høg­
degradienten fra 15 til over 800 m o.h. virker 
også inn. Plantegeografisk tilhører det meste av 
området barskogssonen. Den sørlige delen av 
kartbladet tilhører en overgangssone mellom 
barskogene i nord og lauvskogene lengre syd. 

På de mektige løsavsetningene langs Telemarks­
vassdraget, spesielt på Nordsjøs vestside og langs 
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Saua, ligger de mest produktive områder for 
plantevekst. De ligger under marin grense og 
faller sammen med tykke hav- og fjordavsetnin­
ger hvor mye er dyrka mark. Den naturlige ve­
getasjonen består for en del av gråor-heggeskog 
med frodig undervegetasjon. Oftest ligger disse i 
bunnen av ra vinene som er karakteristisk for mye 
av området Granskog og blandingsskog med høg 
bonitet er også utbredt. Plantesosiologisk består 
de mest av moderate lågurt- og høgstaudetyper, 
men fattigere samfunn med lyngpreg og små breg­
ner opptrer også. På de grovkornete smeltevanns­
avsetningene (f.eks. Sundsmoen), er plantesam­
funnet fattigere som følge av mindre vann og 
næring. Furu dominerer oftest i treskiktet, mens 
feltskiktet er lyngrikt og urtefattig. Bunnskiktet 
er moserikt, unntatt på de tørreste partiene der 
!avarter har stor dekning. Bonitetene varierer, 
men låge og midlere boniteter er overveiende. 

Innen perm- og grunnjje/lsbergartene er det store 
områder med kollete skogslandskap, smådaler og 
myrer. Glisne og lite produktive furuskoger do­
minerer de fleste terrengforhøyninger. Underve­
getasjonen er artsfattig og vanligvis dominert av 
røsslyng. På de høyeste toppene fins det noen 
arealer snaufjellsvegetasjon med innslag av al­
pine arter. I liene og dalene hvor jorddekket er 
tykkere vokser granskogene. Mer næring og vann 
fører til innslag av en del urter og småbregner 
med blåbær som den dominerende. I forbindelse 
med næringsrike bergarter (amfibolitt, glimmer­
gneis) er lågurtskoger vanlig. Plantesosiologisk 
varierer disse en god del alt etter voksestedets 
friskhet, næringsmengde, eksposisjon og jord­
dekke. Storbregne- og høgstaudeskoger inntar 
som oftest renner, lier og dalbunner med nærings­
rik sigevannspåvirkning. Sumpskoger og myrer i 
betydelig antall fins over hele grunnfjells- og 
perm området. Vegetasjonen varierer etter de lo­
kale næringsforholda i omgivelsene. De fleste 
forsumpa areal har planter med fattige og midlere 
næringskrav. 

Vegetasjonen innen kambro-silurbergartene i 
sørøst er svært interessant. Kalkrikdommen i 
jordsmonnet har skapt livsgrunnlag for en rekke 
planter som krever basiske forhold (høg pH). 
Aoraen er artsrik og variert. Barskogene består 
mest av artsrike lågurt- og høgstaudetyper med 
gran og lauv i treskiktet. Men på en del grunn­
lendte areal, oftest med forvitringsjord, fins den 

sjeldne kalkfuruskogen med sin spesielle under­
vegetasjon. Rikelige forekomster med edellauv­
skoger er også et typisk trekk her. Alm -lindesko­
gene opptrer mange steder i varmeeksponerte 
skråninger, ofte med ustabil forvitringsjord som 
underlag. I dette feltskiktet vokser mange var­
mekjære arter, mens bunnskiktet som regel har 
sparsom dekning. Der det er større fuktighet, ofte 
i terrengforsenkninger med havavsetninger, har 
gråor- og askeskogene ofte inntatt grunnen. Fro­
dig undervegetasjon og stort artsmangfold er 
typisk for dette samfunnet På kalkrygger og i 
skogkanter opptrer det vanligvis tette kulturpå­
virka krattsamfunn. 

Liknende botaniske forhold fins også i Fensfeltet. 
De kalkrike bergartene her gir også sterke utslag 
i plantelivets mangfold og kvalitet Spesielt tyde­
lig er det i områder med forvitringsmateriale. 
Mange kalkkrevende arter har rikelig opptreden. 
Lågurtskogene har blant annet en dekning av 
blåveis som på landsbasis er ganske sjelden. De 
mange edellauvskoger og hasselskoger utmerker 
seg med stor frodighet. Bemerkelsesverdig er også 
opptreden av varmekjære alm-lindeskoger i 
nordlier. 

Is bevegelse 
Isbevegelsesretningene i det kartlagte området er 
hovedsakelig bestemt ved hjelp av skuringsstri­
per og i mindre grad av overflateformer i morene 
og fast fjell. Steintellinger i morenemateriale er 
også i en viss grad benyttet. Den eldste påviste 
isbevegelsesretningen er mot sør og har vært lite 
influert av den lokale topografi (Fig. 7). Sku­
ringsstriper i denne retningen fins særlig på de 
høyere åsene og kollene i området Den sørlige 
isbevegelse stammer trolig fra den maksimale 
(hoved-) nedisningen under siste istid da Skan­
dinavia var dekket av en tykk iskappe (Fig. 1). 
Isskillet i det sørlige Norge lå da over Hardanger­
vidda, øst for dagens vannskille, og tilsvarer 
trolig fase Ill i Vorrens ( 1977) rekonstruksjoner. 

Etter den maksimale nedisningen har isbeve­
gelsene gradvis dreid mot SØ. Isdekket ble tyn­
nere og isskillet på Hardangervidda flyttet seg 
vestover mot vannskillet. Iskanten i sør, som 
under den maksimale nedisningen lå helt sør i 
Danmark (Fig. l), trakk seg nå raskt tilbake over 
Skagerak mot kysten av Norge. En intens kalving 

Fig. 7. Rekonstruksjon av is bevegelsene, hovedsakelig på grunnlag av skuringsstriper. 
Reconstruc/ion of the ice movements mainly on the basis of g/acial striae. 
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fant sted langs bre kanten og Oslofjorden ble tidlig 
et konfluensområde for isstrømmene. Dette for­
hold, sammen med isskillets mer vestlige belig­
genhet på Hardangervidda, er nok hovedårsaken 
til den sørøstlige dreiningen av brestrømmene 
i østre Telemark og Vestfold. 

Den sørøstlige isbevegelsesretning har trolig 
vært dominerende i området under Yngre Dryas 
(Ra-tid). Etter hvert ble isdekket så tynt at isbe­
vegelsene i stor grad ble styrt av den lokale 
topografi . Isstrømmene konvergerte mot de store 
dalene som fungerte som hoveddreneringsårer, 
f.eks . Nordsjø- Heddalsvassdraget Østlige sku­
ringsretninger er funnet flere steder og tyder på 
lokale avbøyninger av isbevegelsen nær fronten 
av den tilbakerykkende breen. Eksempel på dette 
er Gjerpen-Luksefjelldalen hvor breen under 
avsmeltningen sendte brestrømmer østover gjen­
nom sidedalene mot Siljandalen (øst for kart bla­
det). 

Morenemateriale 
Morenemateriale er den dominerende jordart 
innen de områder som ligger over marin grense, 
men mektigheten er de fleste steder meget liten. 
Morenedekket fins hovedsakelig i dalsider, for­
senkninger og støt- og leside, mens kollene og de 
høyereliggende områder stort sett er bart fjell 
med enkelte steiner og blokker, Fig. 6. På grunn 
av det småkuperte landskapet er morenedekket 

NG - KR 57. 19 4 

Fig. 8. sedalen med Dalsvatn 
(198825) innerst. Foto tall mot Ø. 
Pt = høyeste overløp over passpunkt 
275m o.h. 
P2 = la veste overløp over passpunkt 
190m o.h. 
Åseda/en with Dals•·atn (198825) 111 

the inner part of the ra/ley. Photo 
looking southeast. P 1 = highest orer­
jlowacross passpoint 275 m a.s. l. P2 = 
/owest o•·erjlow across passpomt 
/90 m a.s. /. 

meget usammenhengende og spredt i relativt små 
felter og arealer. Enkelte steder er de kartlagte 
moreneområdene særlig tynne og veksler med 
humusdekke eller tynt torvdekke på fjell. Disse 
områdene er markert med bokstaven t på kartet 
og gjelder særlig de NØ-lige områdene. 

Områder med sammenhengende dekke av 
morenemateriale er få og ligger hovedsakelig som 
små avgrensete felter i det tynne, usammenhen­
gende morenedekket De største arealene med 
tykkere moreneavsetninger fins i den SØ-lige 
siden av Sauas dal og langs vestsiden av Åsedalen 
innover til Dalsvatn (Fig. 8). Mektigheten av 
morenematerialet ved Åse gård (l 77848) er flere 
meter og avsatt som støtsidemorene. 

M orenematerialets bergarts innhold 
Morenematerialets bergartssammensetning er i 
stor grad bestemt av de bergarter som isen har 
plukket opp og senere avsatt Mye av morene­
materialet består derfor av andre bergartstyper 
enn den lokale bergarten som morenen ligger på. 
Hvor stort dette innholdet er, avhenger blant 
annet av transportmåte i isen og bergartenes 
motstandsdyktighet Bergartsinnholdet er be­
stemt i fraksjonen 4-8 mm, Pl. l C. 

Grunnf}ellsbergarier er dominerende i de fleste 
moreneprøver, bortsett fra de sentrale og sørøst­
lige deler av Oslofeltets permområder, Pl. l C. 
Granittisk gneis (middelskornig) har sitt høyeste 
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innhold i prøver fra de sørlige, vestlige og de helt 
nordlige grunnfjellsområdene hvor denne bergart 
opptrer i fast fjelL K vartsitt omfatter både ren 
kvartsitt og feltspat-/glimmerholdig kvartsitt, og 
er særlig dominerende i de sentrale og nordvest­
lige deler av grunnfjellsområdene hvor innholdet 
kan nå opp i 80-90 %. Amfibolitt fins i små 
mengder i alle moreneprøver med et innhold som 
varierer mellom l og l 0%. 

Morenematerialet i de nordlige og nordvestlige 
deler av de permiske bergartsområdene innehol­
der 20-40% granittisk gneis og 20-45% kvansitt. 
Dette viser en betydelig transport av grunnfjells­
bergarter 8-9 km innover i permområdene fra 
grunnfjellet i og V. Også langs grensen for de 
permiske bergartene i V og SV er morenemate­
rialet dominert av grunnfjellsbergarter som tyder 
på en transportretning fra V V eller V. Sannsyn­
ligvis stammer dette fra slutten av siste istid da 
de dominerende SØ-lige isstrømmene dreide av 
mot ØSØ og Ø, se side 14. Prøve 174 fra den 
sørøstligste del av perm bergartene med over 70% 
grunnfjellsbergarter er en god indikasjon på 
denne unge østlige isbevegelse (Pl. JA, l 8 ). 

Oslofeltets permiske bergarter som larvikitt og 
syenitt er dominerende i morenemateriale fra de 
sentrale og sørlige deler av disse bergartsområ­
dene, Pl. l C. Særlig stort er innslaget i området 
rundt Fjellvatnet hvor larvikitten stedvis har 
vært utsatt for en betydelig forvitring. I de mar­
ginale permområdene i vest, 0-2 km fra grensen 
mot grunnfjell, er innholdet av larvikitt/ syenitt 
lite( < 10%). I prøve 14, knapt l km fra grensen 
i NV, ble bergartskorn av denne type ikke obser­
vert. Dette tyder på at det meste av morenema­
terialet i dette området er transportert mer enn l 
km. 

Oslofeltets kambro-siluriske bergarter består av 
skifer, kalkstein og silt-/ sandstein og fins bare i 
helt ubetydelige mengder i prøvene fra disse 
bergartsområdene i SØ. De fleste av disse bergar­
tene er sprøe og knuses lett ned til mindre frak­
sjoner. Kalkstein går lett i oppløsning og fins 
meget sjelden som partikler i morenematerialet. 

M orenematerialets kornstørrelse 
Innholdet av materiale mindre enn 19 mm i 
morenen er bestemt ved kornfordelingsanalyser, 
Fig. 9A. På grunnlag av finstoffinnholdet (sil t og 
leir) er morenematerialet klassifisert på følgende 
måte etter Statens Vegvesens Analyseforskrifter: 
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Fig. 9. Komfordelingskurver for prøver av morenemateriale 
(A), breelvavsetninger (8) og havavsetninger (C). Samtlige 
kurver ligger innenfor de ytterste linjene, mens 80% av kurvene 
ligger innenfor de rastrerte feltene og 50% innenfor det mør­
keste rastrene feltet. 
Grain-si~e distribwion curres ofsamplesfrom til/ (A). glacioflu­
rial deposits (8) and marine deposits (C). All the curves are 
situated berween the two out er lines, white 80% of the curves Iie 
within the shaded areas and 50% Iie within the darkest shaded 
area. 

- Grusig morenemateriale - innholdet av silt og 
leir er mindre enn 15%. 

- Sandig morenemateriale- innholdet av silt og . 
leir er mellom 15% og 35%. 

- Siltig morenemateriale - innholdet av silt og 
leir er mer enn 35%. 

Sandig og grusig morenemateriale er de domine­
rende morenetyper, Fig. l O. Det grusige morene­
materialet er særlig utbredt i de permiske berg­
artsområdene hvor de grovk.rystallinske larvikit­
tene og syenittene gir relativt lite linstoff til 
morenen. I grunnfjellet er begge de grove morene-
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Fig. IO.Trekantdiagram viser forde­
lingen av de analyserte prøvene av 
grusig, sandig og siltig morenemate­
riale. 
Triangular diagram sholl'ing the dist· 
ribution of the anaf.rsed sampfes of 
gra re/ly til/, sand)' til/ and silt y til/. 

typene vanlige. Den sandige morenetypen synes 
imidlertid å være mest utbredt i områder med 
kvartsitt eller finkornig gneis (sentrale og NV -lige 
grunnfjellsområde). 

Siltig morenemateriale fins hovedsakelig på 
østsiden av Sauadalen i støtsideposisjon for den 
dominerende sør- og sørøstlige isbevegelse. 
Komfordelingskurver herfra viser ofte en bimo­
dal fordeling med hovedvekt t grus- qg grovsilt­
/finsandfraksjonen, fig. Il, prøve 8 I. Dette tyder 
på at tidligere avsatte finsedimenter i dalen er 
plukket opp av isen og blandet inn i morenema­
terialet, som f.eks. ved gården Åse og i lia oven­
for, Fig. 8. 

Innholdet av leir (mindre enn 0,002 mm) i 
morenematerialet er sjelden mer enn 2%, og når 
maksimalt opp i ca. 6% i en prøve fra kambro­
silurområdene i SØ. 

Breelva vsetninger 
Breeivavsetningene er viktige for tolkningen av 
smeltevannsdreneringen under avsmeltningen 
og for kartleggingen av israndens tilbaketrekking. 
Disse vil bli beskrevet områdevis. Volum og 
kvalitet til tekniske formål vil bli vurdert under 
kapitlet om byggeråstoff, side 36. En oversikt 

<0,063mm 
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over komfordelingsanalyser av breelvmateriale 
mindre enn 19 mm er gitt i Fig. 9B. 

Holtsås. Små sorterte avsetninger stikker opp av 
den marine leiren nord for Bråfjorden (I 76903). 
Foran munningen av sidebekkene som drenerer 
fra øst mot Bråfjorden er det avsatt en del breelv­
vifter. Ved Holtsås (196909) er det avsatt en slik 
vifte av sand og grus med en del grove blokk- og 
steinrike lag, spesielt i toppen. Skrålag med ca. 
20° helning mot V-VNV viser at materialet er 
avsatt ut sidedalen fra NØ. Toppflaten ligger 
150-155 m o.h., mens den indre kanten mot 
rot punktet av viften når over I 60 m o.h. MG er 
bestemt til ca. I 54 m o.h. 

Øgnegraven (208896) - Bjoranslettin (205889). 
Under avsmeltningen av Sauherad har det dre­
nert smeltevann langs kanten av breen i den 
østlige siden av Sauadalen, parallelt med hoved­
vassdraget. Små vifteformete breelvavsetninger 
ble dannet ved Øgnegraven, Bjøranslettin og ved 
koordinat 203905, ca. I km øst for Holtsåsavset­
ningen. Tykkelsen på disse sand- og grusavset­
ningene er liten. Bjøranslettin er 2-5m mektig 
og har et relativt grovt topplag over sand og grus. 

Rolighetsmoen - Sanden. Sør for Bråfjorden 
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ligger de største breelvavsetningene på kartbla­
det. På vestsiden av Saua ligger Sandenavsetnin­
gen (169888) klemt inn mot dalsiden uten noen 
markert toppflate. En liten rest av en større 
opprinnelig flate indikerer et toppnivå på 151-
152 m o.h. Et 20-25 m høyt grustak nord for 
Sanden gård viser hovedsakelig grusrike lag som 
synes å helle 10-25° mot 0-SØ, Fig. 12. Et tynt 
topplag av silt fins enkelte steder. Avsetningen er 
trolig dannet langs kanten av brefronten da den 
lå ved sørenden av Bråfjorden. Rolighetsmoen 
(165880) er en markert breelvterrasse som ligger 
mer eller mindre i kontakt med Sandenavsetnin­
gen. Selve moen er bygget opp som et brefront­
delta til et havnivå på ca. 151-152 m o.h. Ved 
Kåsin (163878) er det et lite snitt i massene som 
viser vekslende lag av sand og grus med enkelte 
tynne finsandlag som heller 15-20° i sørsørvest­
lig retning. Et seismisk tverrprofil (Fig. 13) viser 
at de sentrale deler har en tykkelse på ca. 30 m fra 
toppflaten til fjell (Tønnesen 1981). Mot øst og 
sørøst stikker avsetningen ned under havavset­
ninger. Boringer viser at tykkelser på minst 16 m 
med marin silt over grusig breelvmateriale fore­
kommer. 

Sundsmoen. På østsiden av Saua, vis-å-vis Rolig­
hetsmoen, ligger den mektige Sundsmoen som er 
et breranddelta bygget opp til l 50-155 m o.h., 
Fig. 14. De sørlige (distale) deler av toppflaten 
representerer trolig havnivået under dannelsen 
og er bestemt til ca. 151 m o.h. De nordlige 
(proksimale) deler er bygget noe høyere opp enn 
MG. I toppflaten er det spor etter gamle smelte­
vannsløp. Dødisgroper fins også i de sentrale 

deler. En 2-4m høy morenerygg, "Galteryggen", 
krysser på tvers over den proksimale del av 
Sundsmoen. En liten skjæring (189880) i ryggen 
viser 1-2m med morenemateriale over lagdelt, 
sortert breelvmateriale (Fig. 15). Det er relativt 
lite finstoff i morenen, god runding på steinene og 
få sedimentære strukturer, noe som tyder på at 
materialet hovedsakelig er breelvmateriale fra 
terrassen som er skjøvet sammen og blandet av 
breen (morenisert). Trolig har det vært et lite 
brefremstøt over de nordlige deler av Sunds­
moen. Den mer uregelmessige overflaten her 
tyder også på dette. Det er få skjæringer i Sunds­
moen som kan gi gode informasjoner om lagopp­
bygging og sammensetning. Men de som fins 
viser hovedsakelig vekslende lag av sand, grus og 
en del grus og stein. Topplaget er vanligvis stein­
rikt, Fig. 16. 

Seismiske profiler viser at Sundsmoen ligger 
på en fjellhylle 110-120 m o.h., og at tykkelsen 
på sedimentene stort sett ligger mellom 30 og 
40 m, Fig. 13. 

Området sør for Sundsmoen. Ved munningen av 
Ådalen (190857) og Åsedalen (181850) ligger det 
vifteforrnete breelvavsetninger, sannsynligvis 
med relativt mektige morenelag under. Ved går­
den Kleiv (189861) er det observert l-2m mor­
ene over et tynt, forstyrret sandlag med morene­
materiale i bunnen igjen. Tykkelsen av breelv­
materialet er relativt liten, særlig i de distale deler 
av viftene. 

Akkerhaugen. Ved nordenden av Nordsjø ligger 
det en ryggformet israndavsetning (randås) på 
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Fig. 12. Sanden massetak ( 17 1891 ). Hovedsakelig grus rike lag 
med helning mot Ø-SØ. 
Sanden gra1•el pil (17189 1). Mainly beds of gravet. dipping 
towards E-SE. 

tvers av dalen og som elva Saua har skåret seg 
gjennom og delt i to deler, Fig. 17. Hovedryggen 
er ikke bygd opp til MG og når bare opp i ca. l 00 
m o.h. På innsiden (proksimalsiden) og mot dal­
siden i NV er ryggen dekket av hav- og fjord­
avsetninger. I proksimalsiden på den vestlige 
ryggen (145846) er det et grustak som viser lag av 
sand og grus uten noen markert helningsretning. 
Enkelte grove, relativt usorterte partier fins. 
Dette tyder på vekslende strøm retninger og kom­
plekse avsetningsforhold foran brefronten. I spis­
sen av den vestlige ryggen mot elva er det tydelige 
forstyrrede lag av sand og grus som trolig skyldes 
et lite fremstøt av brefronten innenfor. 

Den østlige ryggen består også hovedsakelig av 
vekslende sand- og gru slag og hvor tydelige skrå­
lag er observert i det store Ryntvedt grustak 
( 152838). Lagene synes å ha en dominerende 
helningsretning mot SV- VSV, Fig. 18. Nærmere 
elva har ryggen et noe større innslag av grov grus 
og steinrike lag i toppen. Seismiske profiler (Fig. 
19) viser at det under den østlige del av Akker­
haugen ligger en fjellrygg som brefronten har 
hengt seg opp i. På vestsiden av elva er det ikke 
påvist noen fjellrygg og fjellet stiger ganske 
jevnt mot NV. Tykkelsen av randavsetningen i 
vest varierer fra 40 m i NV til ca. 70 m nærmere 
elva. I øst er mektigheten av avsetningen gjen­
nomgående noe mindre på grunn av fjellryggen 
under, og varierer her fra 30 til 60 m. 

Da/svatnbassenget. Ved Vihus ligger det en esker 
(203825) langs stranda av Dalsvatn. Innenfor er 
det avsatt en breelvterrasse foran munningen av 
et smeltevannsoverløp (204839) gjennom det 
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trange dalføret øst for Skulssnippen (197839). 
Eskeren består av ca. l m med relativt gro t 
materiale (grus og steinrikt) over sorterte sand- og 
finsandlag. Viften innenfor er bygget opp til ca. 
190m o.h. og inneholder i de proksimale deler 
noen grovere materiale enn eskeren. Høyden av 
det målte terrassenivået korresponderer bra med 
passpunktet (202804) i dalen sør for Dalsvatn. 
Dette tyder på at vannet under dannelsen av 
viften var demmet opp av breen i NV (Åsedalen) 
og at utløpet gikk sørover mot Valebø. I Åseda­
len, V for Dalsvatn, ligger det en serie med 
slukåser i den vestlige dalsiden. Snitt i en av disse 
viser et grovt grus- og steinrikt lag i toppen over 
forstyrrede lag av sand/silt og morenelignende 
materiale_ 

Ottersnesodden. Langs den NØ-Iige siden av 
Nordsjø er det avsatt et par mindre forekomster 
av breelvmateriale på fjellrygger som stikker ut 
i vannet. Ottersnesodden ( 144 791) er den største 
og hvor det ligger 5-10 m med sandige/grusige 
masser over fjell, Fig. 19. 

Valebø. I dalen nord for Valebø (190752) er det 
avsatt et breelvdelta med en indre toppflate på ca. 
146-147 m o.h. Massene består hovedsakelig av 
vekslende lag av sand og grus med enkelte gro­
vere lag, særlig nær toppen av avsetningen. 

Spireda/en. I dalen øst for Valebø ligger det nord 
i Spiredalen (206783) breelvterrasser bygget opp 
til ca. 149 m o.h. Materialet på vestsiden av dalen 
er relativt grovt og består av grov sand, grus og 
en god del stein. Mot øst blir massene finere 
(sortert sand). Helt innerst i Spiredalen ligger det 
en vifte av sand/sandig grus i dalbunnen og som 
er bygget opp til 149-150 m o.h. i de ytre flate 
deler. Sør for Spiredalen, ved sørenden av Dals­
tjem, ligger det en breelvterrasse med toppflate 
på ca. 130 m o.h. Materialet består vesentlig av 
sand- og gruslag som heller mot sør. 

Ulefoss. Vest for Ulefoss sentrum er det ved 
munningen av Eidselva en skjæring i breelvma­
teriale ( 146715) som hovedsakelig er dekket av 
havavsetninger. Materialet består hovedsakelig 
av sand med enkelte gruslag_ Også i lia sør for 
sentrum stikker det opp sorterte lag av sand med 
helning mot NØ. Strandvasking har skjedd i 
overflaten. 

Valesæterelvas dal. Små vifter av breelvmateriale 
er avsatt i Valesæterelvas dal (249746), særlig 
foran munningen av de nord-sørgående sideda-
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Fig. 13. Refraksjonsseismiske profiler over Rolighetsmoen og Sundsmoen. For lokalisering, se det kvartærgeologiske kartet. 
Seismic-refraction proji/es. For location. see the Quaternary geological map. 

ler. Flere av disse er bygd opp til MG, som f.eks. 
viften N for Valesæter (238752) hvor terrassefla­
ten ligger ca. 151 m o.h. Materialet i denne avset­
ningen består hovedsakelig av sand, men i flere 
av de andre viftene, f.eks. ved Røyvatnet 
(276747), er det også en del grus. 

Stu/en. Ved Stulen gård (299745) ligger det en rest 
av et breelvdelta som ble avsatt foran munningen 
av Lindalselva. Et massetak ved veien viser 
skrålag av sand og noe grus som heller i sørlig 
retning. I det lille dalføret vest for Lindalselva 
ligger det breelvavsetninger (293747) som i de 

nordlige deler er bygget opp til MG på ca. 150 
m o.h. Avsetningene her består hovedsakelig av 
sortert sand og til dels finsand. 

Moe/vas dal. Like N for gården Mo (3 16740) 
ligger det en terrasse på ca. 151 m o.h. Terrassen 
er en erosjonsrest etter et breelvdelta som ble 
bygget ut i havet foran eller ved siden av brefron­
ten, da den lå ved munningen av Moelvdalen. 
Materialet består av sand og sandige gruslag som 
synes å helle i sørøstlig retning. 

Lenger nord er dalbunnen mer eller mindre 
dekket av sand- og grusavsetninger. Nær gården 
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Fig. 15. Snitt i rand morenerygg ( 189880) på Sundsmoen som 
viser morene (morenisert materiale) over lagdelt breelvmate­
rialc. 
Section through the marginalmoraine (189880) on top of the 
proximal part of the Sundsmoen terrace, showing til/ above 
g/aciojluvial deposits. 
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Fig. 14.Sundsmoen breranddelta, sett 
motSØ. 
Sundsmoen ire- marginal delta . loa­
king sowheast. 
N = Nordagwujernbanestasjon (rail­
way stat ion). 

Eikonrød (3187S3) ligger det noen mindre terras­
serester i den østlige dalsiden med et høyeste nivå 
på ca. IS3 m o.h. Materialet består vesentlig av 
sortert sand. Ved selve gården er det en markert 
grense omtrentlig i denne høyde mellom breelv­
materialet og det bare fjellet ovenfor, noe som 
tyder på at strandkanten under avsmeltningen lå 
i dette nivået På vestsiden av Moelva (31S7S7), 
ligger det en smal terrasse på ca. ISS m o.h. Ved 
Rittig (310766) er det avsatt en breelvvifte som 
i de distale deler flater ut i et nivå ca. IS6-IS7 
m o.h. Massene er noe grovere enn ved Eikonrød 
og består av sand og grus med en del stein i 
enkelte lag. 

Bresjø- og innsjøavsetninger 
Bresjøsedimenter fins som et tynt og usammen­
hengende dekke av finsand/ grov silt (kvabb) 
over morenemateriale i området NV for Dals­
vatn, og er på kartet avmerket med symbolet Bi 
(Fig. Il , prøve Il 0). Avsetningen ble dannet 
under isavsmeltningen da brefronten lå ved 
NV -enden av Dalsvatn og stengte Åsedalen og 
dreneringen mot Sauavassdraget i NV, Fig_ 29A. 
Bresjøavsetningene er registrert i dalsiden opp til 
omtrent samme høyde som det høyeste overløpet 
mot SØ (190822) på ca. 27S m o.h., men største­
delen av sedimentene befinner seg under 
24S m o.h. (Fig. 8). 

Innsjøavsetninger fins som små lommer av 
finsand/silt i strandsonen langs Nordsjø. 
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Fig. 16. Massetak på Sundsmoen ( 189873) med vekslende lag 
av sand og grus med enkelte grovere steinrike lag. særlig i 
topplaget. 
Gra1·e/ pil in rhe Sundsmoen rerrace (189873) wirh beds of sand 
and grave/. Coarse gra,·el wirh srones occur mainly in rhe 
uppermosr layer. 

El ve- og bekkea vsetninger 
Under landhevningen grov elvene og bekkene seg 
ned i tidligere avsatte løsmasser og transporterte 
materialet lenger ned i dalførene, hvor det ble 
avsatt som elvesletter, deltaer i fjorden eller vif­
ter. Elveavsetningene i området er relativt små, 
og har begrenset betydning som sand- og grusres­
surser. 

I Sauadalen, for ordsjø, ligger det en del 
elveavsetninger langs elva og ved munningen av 
enkelte sideelver og bekker. Materialet er over­
veiende sandig, men i viftene foran sideelvene er 
materialet grovere, ofte grus med en del stein. De 
yngste avsetningene ligger like over dagens el ve­
nivå, men også høyere elveterrasser fins. To 
nivåer synes å skille seg ut, 31-32 m o.h. og 
48-49 m o.h. (Trømborg 1974). I de ytre deler 
av Brennelvas og Gravarelvas dal ved Valebø 
( 191752) ligger det sandige og grusige elveavset­
ninger. Disse ligger distalt for breelvavsetningene 
og blir gjennomgående mer finkomige mot mun­
ningen av dalførene. Særlig gjelder dette Grava­
relvas dal (200750). Det er ta klare elveterrasser, 
men et terrassenivå på ca. 55-60 m o.h. kan 
gjenfinnes i begge dalfører. 

I de østlige dalførene på kartbladet ligger det 
enkelte mindre elveavsetninger langs vassdra­
gene. Materialet er jevnt over sandig, men kan 
lokalt være grovere og inneholde grov grus og 
stein. Distalt for breelvsetningen ved Mo er det 
avsatt en del elvesand ved Modammen (320738), 
med et terrassenivå på ca. 125m o.h. Sedimen­
tene ligger på en fjellhylle og er avsatt mot fjell­
terskelen ved utløpet av dammen. 

Fig. 17. Akkerhaugen randås (ryggformet israndavsetning) ved 
nordenden av ordsjø, sett mot SØ. 
Akkerhaugen marginal deposir (subaqueous de/ra) arr he norr h­
em end of Nordsjo. looking sourheasr. 
R = Rymredr masserak (grave/ pir). = ordsjo. 

Hav- og fjordavsetninger 
Under isavsmeltningen fulgte havet etter iskan­
ten og nådde ca. 150m høyere enn dagens hav­
nivå (Fig. 20). De store dalførene var på den tid 
lange fjordarmer hvor finkornig materiale ble 
transportert i suspensjon før det sedimenterte på 
bunnen. Hav- og fjordavsetningene dekker en 
god del av de arealer som tidligere var fjordbunn 
under isavsmeltningen, men de er meget sjelden 
bygget helt opp til datidens havnivå. Mektigheten 
av avsetningene varierer, avhengig av de topo­
grafiske forholdene og tilførselen av finkomig 
materiale. I Sauadalen er det målt tykkelser på 
over 20 m. Her har det vært stor material tilførsel 
ut Heddals vassdraget under avsmeltningen, men 
også senere tilførsel fra elver og bekker har vært 
betydelig. I de småkuperte områdene langs Nord­
sjø er hav- og fjordavsetningene stort sett ganske 
grunne. Et seismisk profil ved Kolstad (200703) 
viser tykkelser opp til 15 m (Fig. 21 ), men fjell 
stikker opp i dagen ikke langt unna profilet. I 
Fensfeltet dekker havavsetningene over halvpar-
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Fig. 18.Ryntvedt massetak ( 152838), Akkerhaugen øst. Vekslende sand- og gruslag heller mot SV- VSV. 
Rynt•·edt gral'l•l p it ( l 52838). Akkerhaugen east. Beds of sand and gral'e/ are dipping towards SW- WSW. 

ten av området (Fig. 5). Tykkelsen varierer stort 
sett mellom l og 20 m, men i den dypeste for­
senkningen ( 160708) sør for Søve landbruks­
skole, når havavsetningene en tykkelse på over 
50 m. 

Den opprinnelige fjordbunnsoverflaten er be­
vart enkelte steder som flate, jevne leirsletter, 
men senere ravinering og skred har skåret opp og 
fjernet mye av den gamle fjordbunnen . Ravine­
landskapet er særlig utpreget i Sauadalen og langs 
SV -siden av Nordsjø. 

Kornfordeling og sortering varierer en god del 
innen de forskjellige deler av kart bladet, Fig. 9C. 
Mye av havavsetningene er dannet under isav­
smeltningen da det var stor og vekslende til­
strømning av smeltevann og materiale til fjord­
bassengene. Under landhevningen førte elvenes 
graving, skred og andre massebevegelser til at 
havavsetningene på nytt ble transportert i sus­
pensjon ut i fjord bassengene og avsatt over sedi­
mentene fra avsmeltningstiden. I den trange 
fjordarmen som gikk inn fra Nordsjø til Heddals­
vatnet har det vært relativ sterk strøm og mye 
ferskvann (brakkvannsforhold). Vekslende lag av 
leirig silt, silt og siltig finsand er vanlig i dette 
området. Innslag av grovere partikler som grus, 
stein og blokk forekommer og skyldes trolig 
isdroppet materiale. Leirinnholdet er relativt lite 
( < 25%) sammenlignet med det bredere og åp­
nere Bødalføret i vest (> 25%) hvor sedimenta­
sjonsforholdene har vært roligere og ferskvanns­
tilførselen mindre (Jansen 1982). Langs Nordsjø 
dominerer leirig silt hvor leirinnholdet vanligvis 

varierer mellom 10 og 20%. Enkelte lag av siltig 
finsand forekommer, men stort sett er hav- og 
fjordavsetningene mindre vekslende enn i Saua­
dalføret. I kambro-silurområdene i SØ domine­
rer også leirig silt med et leirinnhold på ca. 20%. 
Skifer- og kalksteinsbergartene synes ikke å ha 
gitt opphav til noe mer leirholdige havavsetnin­
ger enn normalt ellers på kartbladet. Dette skyl­
des at mye av det finkornige materiale ikke 
stammer fra de lokale bergartene, men er trans­
portert i suspensjon i fjorden fra områdene i nord. 

Stranda vsetninger 
Strandavsetninger ligger spredt i området, særlig 
langs Nordsjø hvor bølge- og strømaktiviteten 
har fått virke. Mektigheten er vanligvis liten 
( < 2 m). Den dominerende kom størrelse er sand, 
(Fig. Il , prøve 209), men grus forekommer på 
utsatte steder eller hvor det har vært tilgang på 
grovt materiale. Ofte ligger strandavsetningene 
som et tynt dekke over finkornige havavsetninger 
eller stedvis direkte på fjell. 

Hav- og fjordavsetninger og 
strandavsetninger, usammen­
hengende eller tynt dekke over 
berggrunnen 
Slike tynne, usammenhengende avsetninger fins 
særlig i de småkuperte områdene langs Nordsjø 
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Fig. 19.Refraksjonsseismiske profiler over Akkerhaugen og Ottersnesodden (145791). For lokalisering, se det kvartærgeologiske 
kartet. Tegnforklaring på Fig. 13. 
Seismic-refraction profi/es. For /ocation. see the Quaternary geo/ogical map. Legend, see Fig. 13. 

og Gjerpendalen (N for Skien). Mektigheten er 
liten, bortsett fra enkelte forsenkninger. Fjellblot­
ninger er tallrike. Avsetningene er ofte påvirket 
av strandprosesser med innblanding av grovere 
materiale i finkornige havavsetninger. På grunn 
av den varierende kornsammensetning er det 
vanskelig å angi kornstørrelsessymboler. Dette er 
derfor utelatt på kartet. 

F orvitringsmateriale 
Forvitringsmateriale fordeler seg hovedsakelig til 
tre områder på kartet. Forvitringsprosessene i de 
ulike bergartstypene gir opphav til forvitrings­
materiale med karakteristisk utseende og sam­
mensetning. 

Det første området ligger i Oslofeltets kam­
bro-siluriske bergarter i SØ. Disse bergartene 
(skifer og kalkstein) forvitrer lett og gir et relativt 
usortert, finkornet forvitringsprodukt. Dette 
skyldes at opphavsbergartene smuldres ned til de 
opprinnelige kornene de er sammensatt av og 
som hovedsakelig består av leir, silt og sandpar-

tikler. Kalksteinene er særlig utsatt for kjemisk 
forvitring og går lett i oppløsning. Næringsinn­
holdet i denne jorda er høyt og gir god grobunn 
for planter (se side 13). 

Det andre området ligger i larvikitten N og NV 
for Fjellvatnet (313812). Forvitringsmaterialet er 
grusig-sandig (Fig. Il, prøve 39) og kan nå tyk­
kelser på over l m. Utbredelsen og mektigheten 
av forvitringsdekket er relativt stort her i forhold 
til det som er vanlig innenfor larvikitten. Nor­
malt er forvitringsmaterialet meget sparsomt, og 
hovedsakelig lokalisert til tynne svakhetssoner 
f.eks. sprekker i fjellet hvor forvitringen lokalt 
kan gå flere meter dypt. Disse er vanskelig å 
avgrense på kartet og er derfor bare avmerket 
med bokstavsymbolet F. 

Det tredje området ligger innen Fensfeltet, 
hvor de kalkrike Fensbergartene (karbonatittene) 
stikker opp av havavsetningene og er dekket av 
forvitringsmateriale. Materialet består vesentlig 
av sand og noe grovsilt, Fig. li, prøve 204, og har 
en karakteristisk rustrød farge {"raujord") som 
skiller seg klart ut fra hav- og fjordavsetningene 
omkring. Forvitringsjorda inneholder stort sett 
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Fig. 21. Refraksjonsseismisk profil over hav- og fjordavsetnin­
ger ved Kolstad (200703). For lokalisering, se det kvartærgeo­
logiske kartet. Tegnforklaring på Fig. 13. 
Seismic-refraction profi/e. For /ocation. see the Quatemary 
geo/ogica/ map. Legend. see Fig. 13. 

de samme kjemiske elementer som bergartene 
under. I områder med rødberg og rauhaugitt er 
det funnet høye konsentrasjoner av sjeldne 
grunnstoffer som niob, thorium, cerium og lan­
than (Fig. 25). Tykkelsen av forvitringsdekket 
ligger stort sett mellom O, l og l m, men lokalt kan 
mektigheten være større. 

Ur (Talus) 
Ur har relativt liten utbredelse, men forekommer 
ved foten av bratte dal- og fjellsider eller steile 
skråninger dannet langs bergartsgrenser eller for­
kastningssoner. Eksempler på brattskråninger 
med ur er vestsiden av Kiseåsen (305712) (skifer­
og kalksteinsrygg), dalsidene langs forkastningen 
nord for Valebø st. (198784), østsiden av Silju­
åsen (20 1918) - Storskotmoen (208942) (forkast­
ning med breksje i granittisk gneis) og østsiden av 
Høgkollen (176691) (granittisk gneis). Ur består 
hovedsakelig av skarpkantete blokker og stein, 
men også mer finkornet materiale forekommer. 

Torv- og myrdannelser 
De fleste myrene er ganske små og fins hovedsa­
kelig i forsenkninger og bassenger med dårlig 
drenering. Myrene i de høyereliggende områdene 
ligger vanligvis over tynt morenedekke eller fjell. 
Formen av myrene avspeiler ofte berggrunns­
strukturene. Et godt eksempel er de ringformede 
strukturene i de permiske dypbergartene ved 
Holmevatn (255845) som myrene er med på å 
fremheve. I de lavereliggende områdene fins det 

myrer over hav- og fjordavsetninger. Disse er ofte 
oppdyrket som f.eks. Fensmyra (176702). En 
boring viser ca. 2,5 m med torv over mer enn 
35 m med leire. Ellers varierer myrdybden fra 
0,3 m til flere meter. Det største observerte dyp 
( 11 m) er gjort i Blautmyra ( 188685), hvor det er 
gjort pollenanalyse. Det er også gjort pollen­
analyser fra to andre myrer, Lillemyra (193857) 
og Furumyra (191878), i Sauherad, side 33. 

Fyllmasser 
Fyllmasser er brukt om steintipper og andre 
fyllinger i forbindelse med bebyggelse, industri og 
jernbane. Ved Ulefoss sentrum og i området langs 
munningen av Eidselva er det foretatt store utfyl­
linger av masse både i forbindelse med bebyggel­
sen og den industrivirksomhet som har vært på 
stedet i lang tid. "Gråberg" og avgangsmasser fra 
driften i Søve gruver ( 164 718) og jernmalmgru­
vene i Gruveåsen (175712) er også avmerket på 
kartet. 

Geokjemiske undersøkelser 
AV PER RYGHAUG OG BJØRN BERGSTRØM 

Geokjemiske undersøkelser og vurderinger av 
geokjemiske metoder er foretatt på kart blad Nor­
dagutu i forbindelse med NGU-prosjektet 
"Kvartærgeologisk forprosjektlprøvekartleg­
ging" og i samarbeid med den generelle kvartær­
geologiske kartleggingen. Hensikten var blant 
annet å utrede om geokjemiske kart og data bør 
utgis samtidig med de kvartærgeologiske kartene 
for å bidra til økt informasjon om løsmassene. 
Noen av resultatene er gitt av Ryghaug (1981, 
1983). Prøver er tatt av de fleste løsmassetyper og 
fra humuslaget over disse. Bekkesedimenter og 
bekkemoser er samlet inn fra vassdragene. Prø­
vene er preparert og analysert på tilsammen 33 
forskjellige grunnstoffer. Oppfølging av en del 
interessante geokjemiske anomalier er gjennom­
ført blant annet ved vannprøvetaking, samt må­
linger av radoninnhold og gammastråling fra 
marken og i vannet. Nærmere opplysninger om 
prøvetaking og analysering er gitt i Appendiks. 

Fig. 20. Havets utbredelse under isavsmeltningen med angivelse av MG-lokaliteter. Innfelt er strandforskyvningskurve for 
Nordagutuområdet (modifisert etter Staben 1980) og strandlinjediagram (projeksjonslinje A - B). 
The extent of the sea during the deg/aciation with ML-loca/ities marked. 
lnset: shore displacement diagram from the Nordagutu area (modijied after Stabel/ 1980) and shore/ine diagram (projection line A 
- B). 
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Fig. 22. Innhold av niob i morenema-
teriale. (). • 
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Løsmassenes kjemiske sammensetning 
Løsmassenes kjemi er bestemt av flere faktorer 
som f.eks. dannelsesmåte, avsetningsmiljø, berg­
arts- og mineralinnhold ogjordsmonnsutvikling. 

I morenemateriale er det vanligvis en klar sam­
menheng mellom den kjemiske sammensetning 
i morenen og berggrunnen som ligger under. 
Dette skyldes at det i de fleste tilfeller er et stort 
innslag av lokale bergarter i morenene. Et eksem­
pel er gitt for totalinnholdet av niob (Nb), Fig. 22, 
som viser et markert høyere innhold av dette 
grunnstoffet i morenematerialet over Fensfeltet 
og Oslofeltets permbergarter enn i grunnfjellets 
morener. Spesielt i Fensfeltet er det høye konsen­
trasjoner av dette grunnstoffet. I permområdene 
er det interessant å legge merke til at moreneprø­
ver nær grensen til grunnfjellet i V og NV har et 
relativt lavt innhold av niob. Dette stemmer godt 
med bergartstellingene (Pl. l C) som viser et høyt 
innhold av fragmenter av grunnfjellsbergarter 
transportert mot Ø og SØ av de yngste isstrøm­
mene i området, Fig. 7. Andre grunnstoffer med 
en lignende fordeling som niob er thorium (Th), 
cerium (Ce) og lantan (La). 

Sammenligner en niobinnholdet i morenema­
terialet med andre løsmassetyper, viser frekvens­
fordelingsdiagrammet i Fig. 23A at morenen har 
et høyere innhold av dette grunnstoffet enn 
breelv- og havavsetningene. Forvitringsmateria-
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let har klart høyest konsentrasjon, men dette 
skyldes hovedsakelig at de fleste prøvene er tatt 
fra Fensfeltet. 

I hav- ogjjordavsetningene er den kjemiske sam­
mensetningen i relativt liten grad influert av de 
lokale bergartene. Dette skyldes at de finkornige 
sedimentene er transportert i suspensjon i havet, 
ofte over lengre distanser og derfor kan ha sitt 
opphav fra helt andre bergarter enn de lokale. 
Dette er illustrert i frekvensfordelingsdiagram­
met, Fig. 23B, som viser minimal forskjell i det 
gjennomsnittlige niobinnhold i havavsetningene 
over henholdsvis grunnfjellet og Fensfeltet, til 
tross for den markerte forskjellen det er i konsen­
trasjonen i selve bergartene. Imidlertid viser dia­
grammet at havavsetningene innen kambro-si­
lurområdet i SØ (Gjerpendalen) har en noe 
høyere gjennomsnittskonsentrasjon av niob. Da 
de lokale bergartene ikke skulle tilsi en slik høy 
konsentrasjon av niob, må dette forklares med at 
havavsetningene her hovedsakelig er transportert 
fra Oslofeltets niobholdige permeruptiver som 
utgjør en vesentlig del av Gjerpendalens drene­
ringsområde. Den kjemiske sammensetningen i 
hav- og fjordavsetningene er vanligvis relativt 
homogen. Boringer i slike avsetninger i Fensfeltet 
viser minimale forskjeller nedover i lagene. Det 
synes heller ikke å skje noen særlig anrikning av 
grunnstoffer i bunnlagene til den leirige sil ten ved 
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Fig. 23. A. Innhold av niob (Nb) i hav- og fjordavsetninger 
(HA), breelv- og bresjøavsetninger (BR), morenemateriale 
(MO) og forvitringsmateriale (FO). 
Content of niobium (Nb) in marine deposits (HA), g/aciofluria/1 
glaciolacustrine deposits (BR}, til/ (MO) and weathering mate­
rial (FO). 

B. Innhold av niob (Nb) i hav- og fjordavsetninger i områder 
med grunnfjellsbergarter (GR), fensfeltbergarter (FE) og 
kambro-silurbergarter (KS). 
Content of niobium (Nb) in marine deposits within areas of 
Precambrium rocks (GR), rocks of the Fen area (FE) and 
Cambro-Silurian rocks (KS). 

C. Innhold av syreløselig (HN03) bly (Pb) i minerogene jord­
prøver (JO), bekkesedimenter (BS), bekkemoser (BM) og hu­
musprøver (HU). 
Content of HNOJ·Soluble /ead (Pb) in minerogenic soil samples 
(JO}, stream sediments (BS}, stream mosses (BM) and humus 
samp/es (HU). 

f.eks. diffusjon fra de underliggende bergartene. 
Hav- og fjordavsetningene skjermer også meget 
effektivt for radioaktiv stråling fra underliggende 

bergarter. Dette reduserer strålingsintensiteten i 
vesentlig grad for store deler av Fensfeltet (Dahl­
gren 1983). 

Iforvitringsmaterialet er den kjemiske sammen­
setningen fullstendig bestemt av berggrunnen på 
stedet. Den markerte forskjell i kjemi mellom 
forvitringsmaterialet ("raujorda") og havavset­
ningene i Fensfeltet er vist på Fig. 24. I overgan­
gen mellom de to jordartene ble det lagt et tverr­
profil hvor prøver av topp- og bunnlag ble ana­
lysert og gammastrålinger fra marken målt med 
scintillometer, Fig. 25. Figuren viser noe skje­
matisk prøveprofilet med resultatene fra tho­
rium- og niobanalysene av topplaget og målin­
gene av gammastrålingen. 

Forskjellen i grunnstoflkonsentrasjon og strå­
lingsintensitet er meget klar mellom forvitrings­
materialet og havavsetningene. I overgangssonen 
har det foregått en viss blanding av de to jordar­
tene ved at forvitringsjorda under dyrkingen har 
seget eller blitt dradd ned og utover havsetnin­
gene. Dette gjør at thorium-/niobinnholdet og 
gammastrålingen reduseres mer gradvis ut i hav­
avsetningene. 

Områder som er dekket av forvitringsmate­
riale gir ikke den effektive skjerming for stråling 
i dagen fra underliggende radioaktive bergarter 
som vist for havavsetningene i Fensfeltet (Dahl­
gren 1983). Dette skyldes at forvitringsmateriale 
stort sett inneholder like mye av de radioaktive 
stoffene som bergartene under. 

Humuslaget er betegnelsen for den øverste delen 
av jordsmonnet, og består i hovedsak av dødt 
organisk materiale (råhumus). Humuslaget kan 
være meget velutviklet (5-30 cm tykt) i podsol­
jordsmonn, mens humusen i brunjord (mold) er 
mer innblandet i mineraljorda. I myijord er 
humuslaget (torv laget) mye tykkere(> 30 cm) og 
er lite påvirket av jordsmonnsdannelse (Låg 
1979). 

Mange tungmetaller kan ved forvitring bli løst 
ut fra berggrunnen og transportert i naturlig løs­
ning. Disse kan så danne tungt oppløselige for­
bindelser med humusstoffene og dermed konsen­
treres i humuslaget. Prøver av humuslaget er 
derfor blant annet brukt i forbindelse med leting 
etter malmer (Bø l viken & Gleeson I 979). 

I fig. 23C er eksempelvis innholdet av salpeter­
syreløselig bly (Pb) vist i 4 forskjellige prøvetyper. 
Innholdet av bly i de organiske prøvene (humus 
og bekkemose) er markert høyere enn i bekkese­
dimenter og minerogene jordprøver. En slik opp­
konsentrering av bly i humus og moser er av 



28 Bjorn Bergstrøm NGU- SKR. 57. 1984 

NIOB ( Niobium) 

PPM ØVRE GRENSE 
Upper limit 

Fig. 24. Innhold av niob i forvitrings­
materiale og havavsetninger i Fensfel­
tet. 
Con tent of weathering material and 
marine deposils in the Fen area. o23 

Q50 

QIOO 

Q230 

osoo 
Qtooo 

FU VESENTLIG FORVITRINGSMATERIALE 

LilJ Mainly weathering material 

D VESENTLIG HAVAVSETNINGER 
Mainly marine deposits 

200 

150 

"' 100 
"-

50 

1800 

1400 

~ 1000 

600 

200 

Radioaktiv måling 
(gammastråling) 

0-radiation 

~
Nb 

Th Jordprøver 110-20 cm dyp l 
Soil samples (depth 10-20cm) 

Q 

L] 

Hav- og fJordavsetninger 
Harine deposits 

Forvitring smate ri ale 
Weathenng material 

-----~ ... ::::::::::::::::::::::::::: å~~1iqEr·::::::::::::::::::::::::::::: 01 
1 -----

............. ".._ ".._ ~ : ----- ..... + .... + ................................ + .. + ........ + 
..... + + ........ + ..................... + ..... + + ............ + 

DYP l METER 
DEPTH tt: H 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 210 240 260m 

Fig. 25. Profil gjennom forvitringsmateriale og havavsetninger i Fensfeltet (se Fig. 24) som viser innholdet av thorium (Th) og niob 
(Nb) i topplaget og gammastrålingen fra bakken. 
Projile through weathering material and marine deposits in the Fen area (see Fig. 24) showing thecontent ofthorium (Th) and niobium 
(Nb) on the top layer and the gamma (y)-radiation measured at the surface. 

Steinnes (1977) satt i sammenheng med lang­
transportert luftforurensning/sur nedbør som 
gjør seg sterkt gjeldende i denne delen av Sør­
Norge 

Med bekkesedimenter menes løsmateriale i bek­
keleier som stadig eller periodisk er i kontakt med 

rennende vann. En bekkesedimentprøve antas å 
gjenspeile dreneringsfeltet ovenfor prøvelokali­
teten, og metoden er derfor mye brukt i regional 
malm-/mineralleting. Fig. 26 viser eksempelvis 
innholdet av uran i bekkesedimentene på kart­
blad Nordagutu, hvor det fremkommer at grunn­
fjellsområdene Ø for Nordsjø har ca. 10 ganger 
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Fig. 26. Innhold av uran (ppm) i bek­
kesedimenter. 
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mer uran enn resten av det kartlagte området. 
Disse høye konsentrasjonene skyldes urananrik­
ninger i tynne gangbergarter og enkelte om vand­
lete soner (pegmatitt) i grunnfjellet. Forekom­
stene av uran er for små til å ha økonomisk 
interesse, men kan ha helsemessig betydning. 
Grunnvann fra området har relativt høy konsen­
trasjon av den radioaktive gassen radon (Ryg­
haug 1984), noe som sammen med radonstrålin­
gen fra berggrunnen i enkelte tilfeller kan gi høy 
radonkonsentrasjon inne i bolighus i området 
(Stranden 1981 ). 

Isavsmeltning og landhevning 
De eldste brerandtrinnene 
Under siste istids maksimum lå iskanten helt sør 
i Danmark, Fig. l. Da avsmeltningen begynte, 
trakk breen seg hurtig tilbake over Skagerak mot 
kysten av Norge på grunn av stor kalving. De 
eldste spor etter israndavsetninger på vestsiden 
av Oslofjorden fins på Tjøme (Fig. 27) og er datert 
til ca. 12 300 år før nåtid (B.P.) (Sørensen 1979, 
1980, 1983). Yngre randavsetninger kan følges fra 
Slagen og sørvestover til Tjølling og Brunlanes og 
viser iskantens beliggenhet for ca. Il 300 år si­
den. Det mest markerte randtrinnet er Raet som 
består av en til flere parallelle morenerygger som 
kan følges kontinuerlig fra svenskegrensen til 
Langesundsfjorden hvor den forsvinner ut i ha­
vet ved Mølen, Fig. 27. Randmorenene dukker 
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opp igjen på Stråholmen og Jomfruland (Jansen 
1982). For ca. l O 600 år siden (Sørensen 1983) 
trakk breen seg hurtig tilbake fra Raet. Ved 
Eidanger, like sør for Porsgrunn, stoppet breen 
trolig opp en stund og en brerandavsetning ble 
dannet. Dette randtrinnet, Eidangertrinnet, er 
trolig noenlunde samtidig med Astrinnet på øst­
siden av Oslofjorden, men randlinjen er meget 
vanskelig å følge nordøstover til dette området. 
Åstrinnet er av Sørensen (1983) datert til ca. 
l O 400 år før nåtid. 

Geiteryggtrinnet 
Etter Eidangertrinnet trakk brekanten seg videre 
nordvestover til Geiteryggen ved sørenden av 
Nordsjø. Under tilbaketrekkingen ble det om­
trent midt mellom Eidanger og Skien dannet 
mindre breelvavsetninger ved Nenset og Borg­
åsen, men de representerer trolig ikke noen mar­
kert stans av brefronten. Ved Geiteryggen ble 
fronten trolig liggende relativt lenge i ro og mu­
ligens rykket den også noe frem igjen. Et stort og 
delvis komplekst delta ble avsatt her. 

I Gjerpendalen lå den korresponderende bre­
fronten sannsynligvis like nord for Skien, om­
trent ved den sørøstlige grensen av kart blad Nor­
dagutu. Geiteryggtrinnet er tidligere blitt forsøkt 
korrelert med Skitrinnet (Fig. 27) som er datert 
til ca. l O 000 år før nåtid (Sørensen 1983). Forlø­
pet av randlinjen nordøstover fra Geiteryggen til 
Oslofjorden er imidlertid usikker på grunn av 
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manglende randavsetninger på de høyereliggende 
områdene mellom dalførene. 

Avsmeltningen etter Geiteryggtrinnet. Etter Gei­
teryggtrinnet trakk breen i Gjerpendalen seg 
nordover til Mo-Eikonrød og Stulen hvor dalen 
smalner av og ender i en forgreining av flere 
mindre dalfører. Kalvingen i fjordbassenget av­
tok sterkt og resulterte i en kortvarig stans eller 
minskning i hastigheten under tilbaketrekkingen 
av brefronten. Breelvene spylte ut sand og grus i 
havet utenfor, og vifter og deltaer bygget seg opp 
til eller delvis over datidens havnivå. I Nordsjø 
trakk breen seg tilbake uten noen markerte stopp 
før fronten nådde inn til Romnes (153738) -
Valebø hvor bassenget smalner noe av. En mor­
enerygg på Romnes er tolket som en randmorene 
og tyder på at brefronten gjorde et kort opphold 
her. En rekonstruksjon av breen på denne tid er 
forsøkt gjort på Fig. 28 basert på tolkninger ut fra 
isbevegelsesretninger, randavsetninger, bregra­
dienter og MG-nivåer. Breelvavsetningene nord 
for Valebø og i Spiredalen ble dannet omtrent 
samtidig ved en bretunge som strakk seg sørover 
dalen fra Dalsvatn. Dette oppholdet i tilbaketrek­
kingen har trolig ikke klimatiske årsaker, men 
skyldes hovedsakelig de topografiske forholdene. 

Den videre avsmeltningen innover mot Ak-

kerhaugen foregikk uten noen klare opphold i 
tilbaketrekkingen. På Ottersnesodden ligger det 
imidlertid 5-15 m med breelvmateriale over en 
utstikkende fjellrygg (Fig. 19) som tyder på at 
brefronten en kort stund ble "hengende" her før 
den trakk seg videre tilbake. 

Akkerhaugentrinnet 
Ved Akkerhaugen, N for Nordsjø, ligger en rygg­
formet israndavsetning (randås) som ble dannet 
foran brefronten under et kort opphold i tilbake­
smeltningen. I dalsiden SØ for randåsen ligger det 
en lateralmorenerygg som omtrentlig korrespon­
derer med den kalvende fronten ved Akkerhau­
gen. Ryggen stiger ganske bratt oppover lia mot 
NØ hvor den forsvinner ca. 250 m o.h. Korre­
sponderende lateralmorener fins i den vestlige 
dalsiden av Åsedalen ved Igletjem (180832) og 
ved Svart tjern ( 190821 ), Fig. 30. Disse ryggene gir 
en viss indikasjon på brerandens forløp under 
Akkerhaugentrinnet som er forsøkt rekonstruert 
på Fig. 29A. 

Avsmeltningen av Asedalen og Sauas dal. Under 
avsmeltningen av Åsedalen (dalføret mellom 
Dalsvatn og Sauas dal) ble det demt opp bresjøer 
foran og langs SV-siden av bretungen i dalen. 



NGU- SKR. 57. 1984 Nordagutu. Beskrivelse til kvartærgeologisk kart 31 

Overløp over passpunkt mot sør og sørøst viser 
flere stadier og nivåer i bresjøen. Det høyeste 
overløpet (190822) er ca. 275m o.h., mens det 
yngste og laveste overløp har skjedd over pass­
punktet (203804) i dalen sør for Dalsvatn på ca. 
190 m o.h. I bresjøen ble det avsatt en del siltse­
dimenter som i dag ligger bevart som et tynt, 
usammenhengende dekke over morenemateria­
let i den sørvestlige dalsiden, Fig. 8. Breelvterras­
sene N for Vihus (203833) korresponderer i 
høyde med det laveste utløpet på ca. 190 m o.h., 
og ble dannet da brefronten lå et stykke nede i 
Åsedalen, men fremdeles demmet for drenerin­
gen mot NV. Rygger av breelvmateriale (sluk­
eskere ), som stuper nedover den sørvestlige siden 
av Åsedalen, og Vihuseskeren, NØ for Dalsvatn, 
tyder på stagnerende forhold i breen på slutten av 
nedsmeltningen. Også i Sauadalen er det spor 
etter slike rygger. Noen er delvis dekket av hav­
avsetninger. I den østlige dalsiden har det foregått 
en betydelig drenering av smeltevann langs 
iskanten (lateral drenering), som samlet seg i de 
østlige sidedalene og fulgte disse ut i hoveddalen. 
Ådalen er en slik sidedal hvor det foran munnin­
gen ble avsatt en breelvvifte ( 190857). 

Nordagututrinnet 
Da breen i Sauherad hadde trukket seg inn forbi 
Nordagutu, stoppet den opp og store mengder 
breelvmateriale ble avsatt foran fronten. Sunds­
moen (Fig. 14) og Rolighetsmoen er breelvdelta 
som ble dannet på hver sin side av den kalvende 
fronten. Den markerte, indre (nordlige) kanten på 
Sundsmoen tyder på iskontakt og at brefronten 
lå her store deler av tiden da terrassen ble dannet. 
Imidlertid har det vært bevegelser i fronten. Over 
den indre (proksimale) del av Sundsmoen ligger 
det en 2-4 m høy randmorenerygg (Fig. 15) i 
retning VSV som viser at brefronten har rykket 
et stykke frem over terrasseflaten etter at denne 
var bygget opp, se side 17. 

Korresponderende sidemorener til frontavset­
ningene ved Rolighetsmoen og Sundsmoen er 
ikke observert. De laterale breelvavsetningene og 
dreneringssporene (dannet langs siden av breen) 
ved Bjøranslettin og Øgnegraven ble trolig dan­
net under dette trinnet og gir en viss pekepinn på 
brerandens forløp i dalsiden. En rekonstruksjon 
av breen under Nordagututrinnet er forsøkt gjort 
på Fig. 29B. 

Strand/injediagram 
Etter som breene smeltet ned og iskanten trakk 
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Fig. 28. Rekonstruksjon av isens utbredelse da brefronten lå ved 
Romnes- Valebø. 
Reconstruction of the ice extension when the front was situated 
at Rom nes- Valebø. 

seg tilbake innover i landet, fulgte havet etter og 
oversvømte de områder som lå under marin 
grense (MG), Fig. 20. De fleste spor etter MG i det 
kartlagte området er breelvdeltaer og vifter som 
ble bygget opp til havnivået. Høyden av MG i de 
forskjellige områder er av interesse for datering 
og korrelering av forskjellige israndavsetninger 
og til hjelp i rekonstruksjonen av isavsmeltnings­
forløpet. Metoden forutsetter at MG ble dannet 
umiddelbart etter avsmeltningen (utenfor isfron­
ten) og at de målte høyder som korreleres repre­
senterer samtidige havnivå. 

For det kartlagte området er det forsøkt å kons­
truere et diagram over de høyeste strandlinjene 
(Fig. 20) basert på egne data fra nedre Telemark, 
samt strandlinjemålinger fra Lågendalen og 
Oslofjordområdet (Jørgensen & Sørensen 1979, 
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Fig. 29. Rekonstruksjon av isens utbredelse under A: Akkerhaugentrinnet, B: Nordagutu trinnet. 
Reconstruction of the ice extension during A: the Akkerhaugen el'ent, 8: the Nordagutu el'ent. 

Sørensen 1979). Strandlinjediagrammet er lagt 
langs et profil A-B på Fig. 20 på tvers av isoba­
sene (linjer gjennom punkter med lik hevning). 
Da landhevningen har vært større innover i lan­
det, far strandlinjene en helning sørover mot 
kysten. Gradienten er beregnet til ca. 0,9 m/km 
for tidsrommet like etter Geiteryggtrinnet. Under 
isavsmeltningen ble de sørøstlige områdene først 
isfrie, og strandlinjene herfra er derfor eldst og 
ligger høyest i diagrammet. Den øverste strand­
linjen ved Mo ble dannet da brekanten lå like 
innenfor i dalen. Denne ligger ca. 7 m under den 
forlengete strandlinjen (stiplet) dannet under 
Geiteryggtrinnet (Fig. 20). Høydeforskjellen mel­
lom de yngre strandlinjene ved Valebø og Nor­
dagutu er 4-5 m. Dette tyder på en relativ alders­
forskjell på 50 til 100 år mellom de enkelte 

strandlinjer (se også strandforskyvningskurven, 
Fig. 20). 

Strandforskyvning 
Strandforskyvningen (se side 3) innen kartblad 
Nordagutu er ikke undersøkt spesielt, men Hen­
ningsmoen (1979) og Stabell (1980) har gjort slike 
undersøkelser i henholdsvis søndre Vestfold og 
nedre Telemark (Porsgrunn-Kragerø). På grunn­
lag av disse data er det konstruert en strandfor­
skyvningskurve som grovt sett skulle være gyldig 
innen Nordagutuområdet, Fig. 20. I følge denne 
kurven sank havnivået jevnt og hurtig de første 
1500 år med en gjennomsnittlig hastighet på ca. 
7 m pr. l 00 år. For ca. 8000 år siden flatet kurven 
ut og den gjennomsnittlige senkningen fra da av 
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Fig. 30. Randmorenerygg 
( 190821) vest for Dalsvatn , sel\ 
mot NV. 
Marginal moraine ridge 
(190821) west of Da/sva/11 , /oo­
king north-west. 

frem til i dag har bare vært 0,5-0,6 m pr. 100 år. 
I dag er landhevningen ca. 2 mm pr. år. Spor etter 
tidligere høye havnivåer fins i forskjellige høyder 
fra MG og ned til dagens nivå. I Sauherad mente 
Trømborg (1974) å finne to markerte terrasseni­
våer på 31-32mo.h. og 48-49mo.h. Ved 
Gvåla ( 165853) og Kolahuset (174863) er det 
funnet marine skjell i en høyde fra 32 til3 7 m o.h. 
C- 14 dateringer ga 7620 ± 160 år B.P. og 
791 O ± 120 år B.P. som gir maksimum salder for 
når havet sto i denne høyden. Muligens sto havet 
5-15 m høyere enn dette, da de daterte skjellene 
levet her. Dette kan forklares ved at skallene er 
blitt vasket ned og avsatt i et lavere nivå under 
landhevn ingen eller at dyrene har levd på noe 
dypere vann enn strandsonen. 

Pollenanalyser med C-14 dateringer 
For å prøve å få en sikrere aldersbestemmelse av 
isavsmeltningen i Nordagutuområdet, er det fo­
retatt pollenanalyser og C-1 4 dateringer av orga­
nisk materiale fra bunnen av 3 myrer, Blautmyra 
(188685), Lillemyra (193857) og Furumyra 
(191878). Pollendiagrammene i de tre myrene 
viser i hovedtrekk den samme vegetasjonsutvik­
lingen i perioden like etter at isen smeltet vekk, 
og bare ett diagram (Furumyra) blir derfor valgt 
presentert i denne beskrivelse, Fig. 31. 

Furumyra ligger i østkanten av Sundsmoen ca. 
155 m o.h. Bunnlagene (de nederste 30 cm) be­
står av vekslende tynne lag av silt og finsand. 
Glødetapet viser lite organisk materiale i de 
dypeste lagene, bortsett fra et tynt lag på ca. 2 m 
dyp. Pollenanalysene viser at da bunnlagene ble 
avsatt, hadde bjørkeskogen vandret inn og alle­
rede begynt å etablere seg i området. Det relativt 
lave innhold av urter (ca. 25%) tyder på at bjør­
keskogen var så tett at den skygget for den lyskre-

vende flora . Innslag av furu (Pin us) skyldes fjern­
transport av pollenkom med vinden. 

Bjørk (Bet ula) synes å øke oppover i profilet til 
ca. 1,75 m dyp, hvor det skjer en kraftig nedgang 
i prosentverdiene. Det øverste spekter represen­
terer en overgang fra tett bjørkeskog som gradvis 
ble redusert og delvis erstattet av furuskog. Furua 
rykket for alvor inn i området og etablerte seg. De 
høye verdier for gresspollen kan skyldes en kort­
varig periode med lysåpne forhold ute på den 
store terrassen med en hurtig oppblomstring av 
gressvegetasjonen. 

C-14 datering (T -4266) av det gytjeholdige siltla­
get på 2 m dyp ga en alder på 9420 ± 190 år før 
nåtid (B.P.). Dette gir en minimumsdatering for 
når isen forsvant fra området ved Furumyra. 
Imidlertid mangler det aller eldste organiske ma­
terialet, da det under den tidligste fasen etter at 
isen forsvant, må ha vært en kort periode med 
lysåpne forhold med pionerflora og dominans av 
urter før bjørkeskogen vandret inn. Den daterte 
prøven representerer derfor en noe yngre periode 
og gir omtrentlig alderen på når bjørkeskogen 
begynte å etablere seg i området. Hvor lang tid 
dette skjedde etter at isen forsvant, er avhengig 
av hvor hurtig bjørken invaderte området. Hy­
viirinen (1975) mener at det i Øst-Finnmark og 
NØ-Finland må ha tatt noen hundre år før en tett 
bjørkeskog klarte å etablere seg etter isavsmelt­
ningen. På Østlandet har dette trolig tatt kortere 
tid på grunn av bedre klimaforhold. Ut fra dette 
må avsmeltningen av Nordagutuområdet ha 
skjedd en gang i perioden 9500-9800 år B.P., 
mest sannsynlig 9600-9700 år B.P. C-14 datering 
(T -4265) av bunnlaget i Lillemyra, like sør (dis­
talt) for Sundsmoen ga 9280 ± 100 år B.P. Pol­
lenanalysen viser imidlertid at den daterte bunn­
prøven også har fått med litt yngre materiale 
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Fig. 31. Pollendiagram fra Furumyra ( 191878), Ø for Sundsmoen. Diagrammet viser fra venstre: a) Lagdeling, b) glødetap 
(vektprosent), c) innhold av forskjellige treslagspollen beregnet i prosent av det totale antall pollen fra trær (AP) og urter (NAP), d) 
totaldiagram som viser forholdet mellom treslagspollen (ikke skravert) og urtepollen (skravert, e) innhold av forskjellige urtepollen, 
f) C- 14 datering. 
Pollen diagram from Furu myra (19 1878}, east of Sundsmoen. The diagram showsfrom the Jeft: a) Stratigraphy. b) loss on ignition 
(weight percent}, c) amount of different species of trees in percent of the sum of pollen from trees (AP) and herbs (NA P}, d) diagram 
showing the re/at ion between pollen from trees (not shaded) and herbs (shaded). e) amount of different species ofherbs, j) C-14 dat ing. 

ovenfor i profilet, noe som forklarer den lavere 
alder. 

Alder og korrelasjoner - konklusjon 
Før Geiteryggtrinnet var områdene innen kart­
blad Nordagutu dekket av is. De eldste israndlin­
jene krysser over H valer- Tjøme og Onsøy-Sla­
gen- Tjølling i Oslofjordområdet, og er datert til 
henholdsvis 12 300 år og 11 300 år B.P. (før 
nåtid}, Fig. 27. De markerte Ra-morenene innen­
for har en alder på 11 000- l O 600 år B.P. Bre­
randavsetningen ved Eidanger er forsøkt korre­
lert med Åstrinnet som er datert til ca. l O 400 år 
B.P. 

Under Geiteryggtrinnet begynte de første områ­
dene på kartblad Nordagutu å smelte frem i de 
sørøstlige deler. Geiteryggtrinnet er korrelert 
med Ski trinnet som er datert til ca. l O 000 år B.P. 
(Sørensen 1983). 

Etter Geiteryggtrinnet (ca. 10 000 år B.P.}, trakk 

brefronten seg tilbake med en hastighet på 
7 5-150 m pr. år. Alderen på de yngre randavset­
ninger i forhold til Geiteryggtrinnet er forsøkt 
beregnet på grunnlag av strandlinjer og strandfor­
skyvningen i området. Nøyaktigheten av de rela­
tive dateringene må sees i lys av de usikkerheter 
som er knyttet til disse. 

Brerandavsetningene innerst i Gjerpendalen 
ved Mo, Eikonrød og St ul en er beregnet til å være 
ca. 100 år yngre enn Geiteryggen. I Nordsjøbas­
senget skjedde det trolig ikke noen stans av 
brefronten før ved Romnes- Valebø, 150-200 år 
senere enn Geiteryggtrinnet, eller ca. 9850-9800 
år B.P. Akkerhaugentrinnet kan ikke knyttes di­
rekte til en bestemt strandlinje, men må ut fra sin 
beliggenhet mellom Valebø og Nordagutu ha en 
relativ alder på 9800-9750 år B.P. Dette skulle 
tilsvare Akertrinnet i Oslo-området Nordagutu­
trinnet er gitt en relativ alder på 9750-9700 år 
B.P. C-14 dateringer indikerer en alder mellom 
9800 og 9500 år B.P., altså en alder mellom 
Akertrinnet og Hauersetertrinnet. Mest sannsyn­
lig er brerandavsetningene på Sundsmoen og 
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Rolighetsmoen avsatt en gang midt mellom disse 
to trinnene, ca. 9600-9700 år B.P. 

Løsmassenes egnethet 
til forskjellig bruk 
En generell beskrivelse av løsmassenes anven­
delse er gitt i Appendiks. Videre gir Augedal & 
Olsen (1982) i sin veiledning om bruk av kvartær­
geologiske kart en tabellarisk oversikt over løs­
massenes egnethet til ulik bruk. 

Dyrkningsjord 
Det meste av dyrkningsjorda ligger på har- og 
jjordavsetninger. I områder med oppskåret ravi­
nelandskap har det mekaniserte jordbruket ført 
til at de bakkete arealene mer eller mindre er blitt 
liggende brakk eller plantet til med skog. Ved 
bakkeplanering kan disse områdene gjenvinnes 
for oppdyrking. Dette skjer i betydelig grad i 
Sauherad og i områdene langs Nordsjø. Slike 
inngrep virker imidlertid inn på stabilitetsforhol­
dene slik at skredfaren må vurderes i de enkelte 
områder. 

Arealer med sammenhengende dekke ar mor­
enemateriale er begrenset og er stort sett dyrket 
der disse fins i lavereliggende områder som f.eks. 
i Sauherad. 

Breelvavsetningene er i varierende grad opp­
dyrket, Fig. 32. Udyrkete områder består gjeme 
av grovt materiale med stein og blokker som er 
tørkesvake og i liten grad har evne til å holde på 
plantenæringsstoffer. Store deler av Sundsmoen 
bl.a. har slike forhold og terrassen er derfor 
hovedsakelig skogbevokst. 

Forvitringsmaterialet ("raujorda") innenfor 
Fensfeltet er i store deler dyrket opp. Konsentra­
sjonen av enkelte grunnstoffer som f.eks. niob 
(0, 1-1 %), barium (0, 1-6%), cerium (0, 1-7%), 
lantan (0,1-3%), thorium (0,06-0,3%) og til dels 
uran ( < 10-130 ppm) er meget høy i forhold 
til annen dyrkningsjord i området. Hvor mye av 
disse stoffene som blir konsentrert i jordbruks­
produktene, og om dette har eventuelle helsemes­
sige konsekvenser, burde undersøkes nærmere. I 
kambro-silurområdene er en del av forvitrings­
områdene godt egnet til dyrkning, blant annet på 
grunn av kalkinnholdet i flere av bergartene. 

Myrene er i varierende grad oppdyrket. De 
fleste myrene ligger i høyereliggende områder 
med tynt løsmassedekke eller bart fjell og er 
derfor lite egnet som dyrkningsjord. I lavlandet 
er Fensmyra ( 177702) en av de større myrene som 
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er oppdyrket. I Gjerpendalen (N for Skien) er 
myrjorda av meget god kvalitet og førsteklasses 
dyrkningsjord er opparbeidet ved grøfting og 
drenering. 

Byggegrunn 
Store deler av kartbladet består av bart fJell eller 
et tynt og usammenhengende losmassedekke som 
vanligvis gir gode grunnforhold. Også breelrav­
setningene er velegnet som byggegrunn, men ned­
bygging av slike områder kan ofte komme i 
konflikt med andre former for utnyttelse som 
f.eks. grusuttak, grunnvannsuttak, avfallsdepo­
nering. Mindre gode eller dårlige grunnforhold 
fins hovedsakelig bare i områder med hav- og 
jjordavsetninger, spesielt i bratte leireområder 
med fare for utglidninger og skred. På kanten av 
bratte raviner som f.eks. på sørsiden av Nordsjø 
og i Sauherad kan stabiliteten være så dårlig at 
geotekniske undersøkelser bør utføres før even­
tuell utbygging. Innenfor Fensfeltet bør boligbyg­
ging over bart fjell eller forvitringsjord av Fens­
feltbergarter vurderes i forhold til den radioak­
tive strålingen på stedet (Dahlgren 1983). Tipp­
materiale fra gruvene i Fensfeltet bør ikke brukes 
som pukk eller fyllmasser til veier eller under 
grunnmurer på grunn av faren for stråling og 
forurensning. 

Byggeråstoff 
I nedre Telemark har det gjennom tidene vært 
drevet en rekke teglverk, men som i dag er 
nedlagt. Bratsberg teglverk vest for Ulefoss (uten­
for kartbladet) er fremdeles i drift. 

De største og viktigste sand- og grusforekom­
stene er breelvavsetninger som hovedsakelig lig­
ger i de store dalførene, Fig. 32. På kartblad 
Nordagutu er det i dalføret mellom Nordsjø og 
Heddalsvatn at de betydeligste ressursene fins, 
men også i Valebø og Stulen-F1ittigområdet er 
det forekomster som har lokal verdi. Breelvav­
setningene er beskrevet tidligere (side 16), slik at 
det i dette kapitlet hovedsakelig vil bli lagt vekt 
på vurderinger av størrelse og kvalitet av de 
viktigste forekomstene. 

Det er utarbeidet et Grusregister for Telemark 
som både gir en oversikt over ressurssituasjonen 
i fylket og inneholder en del opplysninger om de 
enkelte forekomster (Kl ei ven & Øst mo 1982, Lie 
1983). Data fra grusregisteret kan fåes ved Fyl­
keskartkontoret i Telemark. Det er i forbindelse 
med den generelle geokjemiske kartleggingen i 
området gjort analyser av radioaktive grunnstof-
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fer, samt målinger av gammastråling i en del 
massetak i breelvavsetningene. Det ble ikke fun­
net radioaktiv stråling eller radonkonsentrasjo­
ner som berettiger spesielle tiltak ved utnyttelse, 
selv innenfor områder hvor det er registrert rela­
tivt høyt innhold av uran og thorium i berggrun­
nen, bekkesedimenter m.m., Fig. 26. 

Akkerhaugen. Den ryggformete israndavsetnin­
gen er delt i to deler av elva Saua. 

Akkerhaugen vest er grovt beregnet til å ha et 
volum på ca. 5 mill. m3• Store deler av sørsiden 
er bygget ned, men en del skogarealer fins i de 
nordlige deler av åsen. Tre grustak er registrert 
her med sand og grus som de dominerende frak­
sjoner. Grove grus- og steinrike partier fins også. 
Den mekaniske kvalitet på sand- og grusmateria­
let er meget god, og sprø hets- og flisighetsanalyser 
viser at massene faller ut i klasse 2, dvs. den beste 
kvalitetsklassen, Fig. 32. Innholdet av kvartsitt er 
relativt høyt (>65%), mens gneis/granittinnhol­
det ligger på ca. 25%, PL l C. 

Akkerhaugen øst er størst med et beregnet 
volum på 6-7 mill. m3• Størstedelen av denne del 
av åsen er skogbevokst og i liten grad berørt av 
bebyggelse eller båndlagt på annet vis. Sprø hets­
og flisighetsanalyser fra Ryntvedt grustak viser 
omtrent samme gode kvalitet som i den vestlige 
delen. De dominerende bergartene er gneis/ 
granitt og kvartsitt med vel 40% av hver. Mas­
sene synes å være godt brukbare til både vei- og 
betongformål. 

Rolighetsmoen. Denne breelvavsetningen er med 
Sandenavsetningen den nest største sand- og 
grusressursen på kartblad Nordagutu med et vo­
lum på ca. 30 mill. m3• Vel3/4 av arealet er skog, 
mens knappe 20% er jordbruksareal, Fig. 32. 
Materialet er grovest i nord ved Sanden grustak 
( 172890) med dominerende lag av grov sand, grus 
og stein. I de midtre og sørlige deler er sandinn­
holdet større. Partier med finsand forekommer i 
dypere partier, særlig ved Saudar sandtak 
(173880). Sprøhets- og flisighetsanalysene viser 
gode resultater, Fig. 32. Det er en klar dominans 
av kvartsitter (55-65%), mens innholdet av 
gneis/granitt er 20-30%. Selv om kornsammen­
setningen varierer en del i de forskjellige deler av 
avsetningen, skulle forekomsten totalt sett være 
brukbar til de fleste vei- og betongformål. 

Sundsmoen. Sundsmoen representerer den stør­
ste sand- og grusressursen på kartblad Norda­
gutu. Størstedelen av Sundsmoen er skogareal 
(ca. 3/4) og er relativt lite bebygget. Volumet er 

grovt anslått til ca. 50 mill. m3. Kornsammenset­
ningen varierer naturlig nok en del i slik stor 
avsetning, men den normale oppbyggingen er 
vekslende sand- og gruslag med en tendens til 
grovere grus- og steinrike lag nær toppen av 
avsetningen. Sprøhets- og flisighetsanalysene gir 
de samme gode resultater som for Rolighetsmoen 
og Akkerhaugen. Innholdet av kvartsitt (finkor­
nige, kvartsrike gneiser) er dominerende 
(60- 75%), mens innholdet av gneis/granitt ligger 
mellom 12 og 25%. Massene synes å være egnet 
til vei- og betongformål. 

Holtsås. Det vifteformede breelvdeltaet ved 
Holtsås er beregnet til å ha et volum på vell mill. 
m3• Over halvparten av arealet er skog, mens ca. 
1/4 av arealet er bebygget eller båndlagt av jern­
banen. Massene er relativt grove med grov sand, 
grus og stein som de dominerende kornfraksjo­
ner. Sprøhets- og flisighetsanalysene viser noe 
varierende resultater, men indikerer at materialet 
er litt sprøere enn breelvavsetningene lenger sør 
i dalen, Fig. 32. Dette kan skyldes et høyere 
innhold av grovere gneis/granitt på ca. 45%. Selv 
om massene i Holtsåsavsetningene har en noe 
varierende sammensetning, må forekomstene to­
talt ansees å være brukbare til de fleste vei- og 
betongformål. 

Andre avsetninger i Sauherad. Det fins en rekke 
mindre sand- og grusavsetninger i Sauherad som 
kan ha stor betydning lokalt, f.eks. Øgnegraven 
og Bjøranslettin, men som ikke representerer 
noen viktig ressurs regionalt (Fig. 32). Ved Vihus, 
NØ for Dalsvatn, er det enkelte partier med 
grove, sorterte masser som kan være brukbare til 
lokale vei formål, men stort sett inneholder avset­
ningene her for mye sortert sand/finsand til å 
være velegnet til tekniske formål. 

Eikonrød-Flittig. I dalbunnen ved Eikonrød er 
det en terrassert avsetning av sand med enkelte 
gruslag under et relativt grovt topplag. Volumet 
av massene i dalbunnen er ca. 0,25 mill. m3• 

Sprøhets- og flisighetsanalysene gir gode resulta­
ter (kl. 3). Over 50% av bergartene er Oslo­
eruptiver, mens vel 20% er gneis/granitt. Ved 
Flittig (310766) er det en dalfylling av sand/grus 
og en del stein med et anslått volum på O, 15 mill. 
m3• Sprøhets- og flisighetsanalysene viser litt 
sprøere materiale enn Eikonrød og materialet 
faller ut i kl. 2 og 3, meget god/god kvalitet. 
Gneis/granitt og Oslo-eruptiver utgjør ca. 35% 
hver av bergartene, mens kvartsittinnholdet bare 
er ca. 10%. 
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Stu/en. Ved Stulen gård ligger restene etter 
breelvdelta som består av sand og grus med et 
anslått volum på ca. 0,1 mill. m3• Sprøhets- og 
flisighetsanalysene viser meget gode resultater 
(kl. 2), dette til tross for at innholdet av gneis/ 
granitt er 45% og Oslo-eruptiver er I 5%. De 
finere fraksjonene inneholder en del skifer fra de 
lokale kambro-siluriske bergartene. 

Valebø-Dalstjern. I dalen nord for Valebø Jigger 
det erosjonsrester av et breelvdelta. Forekomsten 
er vanskelig å volum beregne, men er grovt anslått 
til ca. O, I 5 mill. m 3• Massene består hovedsakelig 
av sand og grus, men de indre, proksimale deler 
er noe grovere. Sprøhets- og flisighetsanalysene 
viser relativt sprøtt materiale (sprøhetstall godt 
over 50) som skyldes et høyt innhold av grov 
gneis/ granitt (ca. 70%). Ved sørenden av Dals­
tjem er det rester etter en mindre breelvavsetning 
med et beregnet volum på ca. 0,1 mill. m3• De 
sandige-grusige massene består av nesten 70% 
kvartsitt og 25% gneis/granitt. Sprø hets- og flisig­
hetsanalysene viser varierende resultater, men er 
gjennomgående noe bedre enn i Valebøavsetnin­
gen. Materialet faller stort sett ut i klasse 2 og 3, 
meget god/god kvalitet. 

Ulefoss. I den lille del av Nome kommune som 
faller innenfor kartblad Nordagutu fins det ved 
slusene (145715), V for Ultfoss sentrum, en skjæ­
ring i en sand/grusavsetning som delvis er dekket 
av havavsetninger. Det totale volum er derfor 
vanskelig å anslå, men et overslag gir 0,2-0,3 
mill. m3• 

Grunnvann i løsmasser 
Mulighetene for uttak av grunnvann innenfor 
kartblad Nordagutu er vurdert av Østmo (l 978). 
De største uttakbare grunnvannsmagasiner fins 
i breelv- og elveavsetninger hvor grunnvannet 
står i forbindelse med hovedvassdragene. Mulig­
hetene for store vannuttak fra rør brønner (I 000-
4000 l/min. pr. brønn) synes gode i breelvavset­
ningene langs Saua mellom Nordsjø og Bråfjor­
den. Også breelvavsetningen ved Vihus, NØ for 
Dalsvatn (203825), synes gode. I områdene nord 
for Skien er trolig breelvavsetningene ved Ei kon­
rød og Aittig gode grunnvannsgivere med natur­
lig infiltrasjon fra Moelva. De få analyser av 
vannkvaliteten som er gjort av Østmo (I 978) gir 
relativt bra resultater. Imidlertid viser de analy­
ser som er gjort i forbindelse med de geokjemiske 
undersøkelsene (Ryghaug 1984), at det innenfor 
de uran-anrikete områdene (Fig. 26) bør foretas 
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målinger av radoninnho1det i grunnvannet før 
eventuelle uttak. Er innholdet høyt, må det gjøres 
nødvendige tiltak, som f.eks. lufting av vannet, 
for å fjerne radongassen før bruk. 

Infiltrasjon og rensing av avløpsvann. 
Avfallsdeponering. 
Sorterte sand- og grusavsetninger av en viss mek­
tighet og utbredelse er de beste masser for infil­
trasjon og rensing av avløpsvann, se Appendiks. 
Aere av de større breelvavsetningene innen kart­
bladet er godt egnet til en slik utnyttelse. Elveav­
setninger har vanligvis for liten mektighet og høyt 
grunnvannsnivå til å egne seg for infiltrasjon. 
Dette gjelder blant annet sand- og grusavsetnin­
gene langs Saua i Sauherad. Strandavsetningene 
i området er så små og tynne at de normalt ikke 
kan nyttes til slikt bruk. Finstoffattig morenema­
teriale med en viss tykkelse kan være brukbar, 
men fins bare som små, helt lokale forekomster. 
I de relativt mektige morenedekkene i Åsedalen 
og på sørøstsidcn av Sauadalen er finstoffinnhol­
det ( <0,063 mm) gjennomgående for høyt 
(>40%) til å gi en tilfredsstillende infiltrasjons­
kapasitet. Avfallsdeponering ved fylling av fast 
avfall i nedlagte grustak, ra viner etc. fører ofte til 
forurensningsproblemer, særlig på grunn av 
ukontrollert avrenning av sigevann fra avfalls­
plassen. I områder med tette havavsetninger eller 
finkomig morenemateriale kan kontrollert av­
renning benyttes. 

I flere av havavsetningene innen kartbladet 
fins det imidlertid tynne drenerende Jag av sand 
som kan vanskeliggjøre dette, som f.eks. i deler 
av Sauherad. 

Også ved anleggs- og driftstiltak kan sigevan­
net kontrolleres ved at det legges tetningslag (silt 
og leire) under og i sidene på avfallsfyllingen. 
Over avfallet legges grovere dekkmasser (sand og 
grus), samt et toppdekke med tette masser som 
sperresjikt ved avslutning av fyllingen (Røhr 
I 98 I). Områder med tilgang på egne te løsmasser 
fins f.eks. i flere av de større dalførene hvor hav­
og fjordavsetninger er avsatt i nær tilknytning til 
breelv- og elveavsetninger. 

Summary 
Bedrock, landscape and vegetation 
The area covered by map-sheet Nordagutu, 1713 
IV, is situated in Telemark, southeastem Norway 
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(Fig. l). The bedrock consists offour main units 
(Fig. 4, Pl. lB): l. Precambrian rocks, mainly 
gneiss, amphibolite and quartzite. 2. Vendian 
(Eocambrian) rocks ofthe Fen area, consisting of 
carbonatites and feldspathoid-rich rocks. 3. 
Cambro-Silurian rocks, mainly sandstone, shale 
and Iimestone. 4. Permian rocks in the Oslo 
region, mainly plutonic rocks (larvikite, alkali 
syenite). The topography is noticeably influenced 
by the bedrock and is characterized by U-shaped 
valleys surrounded by a hilly, undulating high­
land terrain dissected by narrow joint-controlled 
valleys. Different species ofvegetation are repre­
sented, mainly influenced by the variations in 
bedrock and superficial deposits. 

The ice movements 
The oldest detectable ice movements in the area 
were directed towards the south (Fig. 7) and dated 
from the maximum extent of the last glaciation. 
The ice divide on Hardangervidda was situated 
east and southeast of the watershed (Fig. l). 
During the deglaciation the ice flow gradually 
tumed towards southeast and the ice divide on 
Hardangervidda migrated westward, nearer to 
the watershed. The final deglaciation (late Y o un­
ger Dryas and earl y Preboreal) was characterized 
by ice flows con verging towards the main valleys. 
The glaciers in the western areas were the most 
powerful and streams of ice found their way 
through mountain passes and valleys in an east­
erly direction. 

Ti/l 
Two types of till are distinguished on the map 
according to thickness and frequency of exposed 
bed rock: 

a) Till, continuous cover, locally of great thick­
ness. 

b) Till, discontinuous or thin cover on bedrock. 

In (a) the deposits generally conceal the structure 
of the underlying bedrock. Till of type (a) is found 
only in a few valleys and mainly on slopes facing 
the direction of the ice movement. Till of type (b) 
is the predominating superficial deposit within 
the highland areas. The lithological composition 
of the fraction 4-8 mm usually reflects the nature 
of the local bedrock. Fragments ofPrecambrian 
rocks dominate in most of the till samples, except 
in the central and southeastem parts of the area 
with Permian rocks where the content of local 

larvikite and syenite is very high (Pl. l C). In the 
northem and northwestem parts of the Permian 
area, material transported from a distance of 
more than 5 km predominates. 

The till deposits are divided into gravelly, 
sand y and sil ty till on the basis of the si!Vclay 
contents of the fraction < 19 mm (Figs. 9A, l 0). 
Gravelly till is the most common type in the 
Permian area, while both gravelly and sandy till 
are widespread in the area ofPrecambrian rocks. 
Sil ty till (> 35% silt and ela y) occurs mainly in the 
stoss-side moraine in Sauherad where older fine 
sediments were picked up by the glacier and 
incorporated in the till. The clay content is 
usually less than 2%. 

Glaciojluvial deposits 
During the deglaciation large amounts of melt­
water drained laterally and subglacially along the 
main valleys or in the direction of these valleys. 
The !argest glaciofluvial deposits were formed in 
front of the valley glaciers during stagnations in 
the ice recession. Some of the deposits were built 
up to sea-leve! (about 150m a.s.l., Fig. 20) as 
ice-front deltas such as those at Sundsmoen 
(185875) and Rolighetsmoen (165880), while 
others were formed as submarine frontal ridges, 
e.g. Akkerhaugen (140846). Subglacial deposits 
occur as eskers at Vihus (203825), northeast of 
Dalsvatn, and in Åsedalen ( 180842), north west of 
the lake. 

The glaciofluvial deposits consist mainly of 
sand and grave! (Fig. 9B). The lithological com­
position is generally comparable with the com­
position of the till (Pl. l C). 

Glaciolacustrine and lacustrine deposits 
In Åsedalen, north west of Dalsvatn, a thin and 
discontinuous cover of glaciolacustrine se­
diments (mainly coarse silt) are deposited on top 
of the till. During the deglaciation the Dalsvatn 
basin was dammed by an ice lobe from the main 
valley in the northwest. The ice lake drained 
towards the south and southeast through differ­
ent overflow channels. 

Fluvial deposits 
Only a few and relatively small fluvial deposits 
are present in the area. Most of the fluvial se­
diments derived from glaciofluvial deposits and 
occur in the main valleys. 
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Marine deposits 
During the deglaciation the sea followed the 
receding glaciers, and the fjords reached far up the 
valleys (Fig. 20). Fine-grained material was trans­
ported in suspension and sedimented distally to 
the glaciofluvial deposits. The thickness of the 
marine deposits exceeds 20m in parts of Sauhe­
rad. In the Nordsjø basin thicknesses most! y vary 
between l and 20 m, but can locally reach 50 m 
(Søve in the Fen area). Generally, the marine 
sediments have no lamination as the individual 
grains flocculated during the sedimentation. In 
many of the narrow fjord valleys, as in Sauherad, 
there were brackish-water conditions, and lami­
nae of silty clay, silt and fine sand were formed 
in these sediments. The clay content does not 
exceed 25%. Boulders, stones and grave! occur in 
some of the marine sediments, deposited by 
drifting icebergs and turbidity currents. 

Marine shore deposits 
During the uplift superficial deposits below the 
upper marine limit were influenced by waves and 
currents, and marine shore deposits were formed. 
Only a few and scattered occurrences of these 
sediments exist in the are~. Most of them occur 
along the lake Nordsjø and the thickness is gen­
erally less than 2 m. The marine shore deposits 
con sist mainly of sand and are usually underlain 
by fine-grained marine sediments or bedrock. 

Weathering material 
The weathering products of the Cambro-Silurian 
shales and limestones are mainly fine-grained 
material (clay, silt and fine sand). In the Permian 
larvikite, the weathering material ischaracterized 
by coarse sand and grave l. In some of the fracture 
zones the thickness exceeds 5 m. Exposures of the 
carbonatites in the Fen area are covered by 
rust-coloured weathering material, mainly of 
sand and silt. 

Ta/us 
Talus exists on steep slopes and consists mainly 
of frost-wedged stones and boulders. 

Organic deposits 
The bogs are generally small and most common 
in basins or depressions in the highland areas 
where they are underlain by till or bedrock. In 
areas with marine sediments the bogs are usually 
cultivated. 
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Geochemistry 
Chemical analyses have been carried out on the 
<0.18 mm fraction of soil samples and stream 
sediments. Samples from the humus Jayer on top 
of these deposits were also collected and anal y­
sed. The contents of 33 elements have been 
determined. 

In till, the geochemistry is el ose! y related to the 
local rock types. This is illustrated in Fig. 22 
showing a relative high content ofNb (niobium) 
in till from the Fen and the Permian areas where 
the concentration of this element in the rocks is 
relatively high. The frequency-distribution cur­
ves for Nb are shown in Fig. 23. 

The geochemical composition of the marine 
deposits is relatively homogeneous and less in­
fluenced by the local rocks, due to the fact that the 
fine-grained sediments are normally transported 
in suspension over long distances (Fig. 24). In the 
Fen area the marine sediments gi ve a very effec­
ti ve protection against the danger of radioacti vit y 
from the underlying bedrock. 

The geochemistry of weathering material is 
almost completely related to the loca: rocks. A · 
profile in the Fen area illustrates very clearly the 
difference in the con tent of thorium and niobium 
in weathering material and marine deposits (Fig. 
25). The con trast in the leve! of radioactivity is 
also very clear. 

The humus layer contains relatively higher 
concentrations of lead (Pb) (Fig. 23C) than the 
underlying sediments. This is thought to relate 
mainly to atmospheric long transport of pollu­
tants. 

The distribution of uranium (U) in stream 
sediments is shown in Fig. 26. A high content is 
noted in the areas east ofNordsjø in connection 
with dykes and pegmatites in the Precambrian 
rocks. 

The deglaciation 
During the last glacial (Weichsel) maximum, the 
ice margin in the south la y in Den mark (Fig. l). 
When the ice-sheet thinned, the margin receded 
very rapidly across Skagerak to the Norwegian 
coast due to intensive calving. The oldest ice­
marginal zones in the o u ter Oslofjord area are the 
Hvaler-Tjøme Moraine dated to c. 12,300 years 
B.P. (Fig. 27), and the Onsøy-Slagen Moraine c. 
Il ,900 years B.P. The Ra Moraine is the most 
marked end moraine complex and consists of 
l-5 separate ridges which can be followed con­
tinuously from the Swedish border to Lange­
sundsfjorden, south of Skien (11,000-10,600 
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years B.P.). The Eidanger marginal deposit is 
tentative! y correlated with the As Moraine, dated 
to c. l 0,400 years B.P. In the valley between Skien 
and Porsgrunn, glaciofluvial deposits are local­
ized at Nenset and Borgåsen, but there are no 
indications of an y readvance or halt of the ice­
front. 

The deglaciation of the mapped area started 
during the Geiteryggen event when the ice-front 
was situated at the southeastem end ofNordsjø. 
The complex marginal delta at Geiteryggen in­
dicates a marked halt and small oscillations ofthe 
ice-front during its formation. This event prob­
ably corresponds to the Ski Moraine, dated to c. 
10,000 years B.P. 

After the Geiteryggen event the ice-front re­
treated rapidly towards the north and northwest 
(7 5-150 m/year). In the valley Gjerpen dalen, 
north of Skien, glaciofluvial ice-front terraces at 
Mo (316740) were forrned and indicate a short 
halt in the ice recession. The position of these 
accumulations has been influenced mostly by 
topographic factors. Based on the shoreline dia­
gram (marine limits) and shoreline displacement 
(Fig. 20), these deposits are dated to be a bo ut l 00 
years younger than the Geiteryggen event, i.e. 
9,900 years B.P. In the Nordsjø basin the ice­
front retreated to Ramnes (153738) where a mar­
ginal moraine ridge was forrned. Corresponding 
front deltas were deposited north of Valebø 
(190752) and are dated to 9,850-9,800 years B.P. 
(Fig. 28). The deposits may represent a short halt 
in the ice retreat, caused primarily by the topogra­
phic conditions. 

A prominent ice-front accumulation, not built 
up to sea-leve!, extends across the valley at Ak­
kerhaugen (140846) at the northem end of 
Nordsjø. It comprises two glaciofluvial ridges on 
either side of the river Saua. Corresponding late­
ral moraines are situated southeast of Akkerhau­
gen, and can be followed towards the southeast 
into the basin of Dalsvatn (198824) (Fig. 29A). 
The ice lo be in Dalsvatn dammed a lake and the 
main out! et was over the co l in the south (203804) 
c. 190 m a.s.l. Glaciolacustrine fine sediments 
were deposited and glaciofluvial terraces of sand 
were built up to this leve! at Vihus (203833). The 
existence of lateral, ice-dammed !akes at high er 
levels (up to 275 m a.s.l.) is indicated by overflow 
channels ( 190822) across the mountain ridge west 
of Dalsvatn. The Akkerhaugen event is tenta­
tively correlated with the Aker Moraine and 
dated 9,800-9,750 years B.P. 

After the Akkerhaugen event the ice front 
retreated about 5 km northward to Nordagutu 

where the large latero-frontal deltas Sundsmoen 
(185875) and Rolighetsmoen (165880) were de­
posited. On the top of the proximal part of 
Sundsmoen, a marginal moraine ridge (185878) 
crosses the terrace, indicating a short advance of 
the front at the end of the delta deposition. 
Lateral glaciofluvial erosion and deposits at 
Bjøranslettin (205888) and Øgnegraven (208897) 
were probably formed during the Nordagutu 
event. A reconstruction of the extent of the ice is 
shown in Fig. 29B. Radiocarbon datings ofgyttja 
from two bogs indicate an age between 9,600 and 
9,700 years B.P. 

An equidistant shoreline diagram (Fig. 20) has 
been constructed on the basis of marine limits in 
the mapped area and data from the Oslofjord 
region. The age of the shorelines is based on the 
height of the extended Geiteryggen shoreline 
(reference leve!), which is dated to 10,000 years 
B.P. Approximate gradients of the younger lines 
are 0.9 m/km. 

A shorelevel displacement curve for the Nor­
dagutu area has been drawn (Fig. 20), based on 
data from the southem part of Telemark and 
Vestfold. The average shore displacement during 
the first l ,500 years after the deglaciation was 
about 7 m per century. 

A pollen diagram with a C-14 dating is pre­
sented in Fig. 31. 

Potential of superficial deposits 
for different utilization 
A short account is given on the potential for 
cultivation, grave! and sand, groundwater, con­
struction and waste disposal. 

Etterord 
Feltarbeidet er utført av H.O. Augedal, B. Bergstrøm, O. 
Furuhaug, A. Hiksdal, J. Hole, D. Ottesen, AJ. Reite, K. 
Riiber. H. Sveian og E. Sørensen. 

Kartet er sammentegnet av B. Bergstrøm og O. Furuhaug. De 
seismiske undersøkelsene er foretatt avG. Hillestad. A. Sindre 
og J.F. Tønnesen, mens de geokjemiske undersøkelsene er 
utført av P. Ryghaug. 

Kom fordelingsanalyser og kjemiske analyser er foretatt ved 
NGU's laboratorier. Pollenanalysene er utført av P.U. Sandvik, 
H. Seines og S.F. Selvik. l. Lundquist har hatt ansvaret for 
tegning av illustrasjoner, mens A. Haugan og L. Holiløkk har 
stått for reproduksjon av kart og illustrasjoner. 

Kapitlene om berggrunnsgeologi og vegetasjon og flora er 
skrevet av henholdsvis S. Dahlgren ogJ. Hofsten, mens kapitlet 
om geokjemiske undersøkelser er utarbeidet i samarbeid med 
P. Ryghaug. 

K.S. Olsen, H. Sveian og R. Sørensen har lest manuskriptet 
og kommet med forslag til forbedringer, mens D. Roberts har 
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korrigert den engelske teksten. G. Sandvik har renskrevet 
manuskriptet og D. Bøe har lest korrektur. 

Alle som er nevnt her og andre som jeg har hatt hjelp av under 
dette arbeidet, takkes for godt samarbeid. 
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Appendiks 
Utførelse 
Det kvartærgeologiske kartet med beskrivelse er et resultat av 
litteratur- og flybildestudier, feltarbeide og laboratorieanalyser 
av innsamlet materiale. 

Litteratur- og flybildestudier 
Litteratur og flybildestudier tar til før feltarbeidet og utføres 
kontinuerlig inntil kart og beskrivelse har an sin endelige form. 
En oversikt over anvendt litteratur finnes i referanselisten. De 
benyttede fly bilder er vertikalfoto i målestokk I :20 000, bilde­
serie 5426, som er fotografert av Fjellanger-Widerøe NS i 
1977. 

Felt arbeide 
Kartleggingen er foretatt etter retningslinjer utarbeidet ved 
NGU i perioden 1970-1980. Feilregistreringene er for det 
meste inntegnet på tlybilder og manuelt overført til kart. Under 
feltarbeidet er det samlet inn opplysninger om avsetningenes 
karakteristiske overtlateformer og oppbygning i den grad dette 
fremgår på overflaten og i skjæringene. Den øvre del av 
løsmassene er dessuten vurdert ved hjelp av stikkbor og spade. 
Opplysninger om mektighet og lagfølge har en an fra elvened­
skjæringer, veiskjæringer, massetak, boringer og seismiske må­
linger. Myrdyp er hovedsakelig bestemt med stikkbor. Til 
høydemålinger er benyttet et Paulin høydebarometer. 
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Boringer 
Sonderboringer i løsmassene er utført med en Pionjiir støt bor­
maskin med 25 mm sonderstenger og til prøvetakingen er 
anvendt gruskannebor. Boringer som er utført innenfor kart­
blad Nordagutu er ikke avmerket på det kvartærgeologiske 
kartet med eget symbol, men som et punkt med angivelse av 
mektighet og lagfølge. 

Seismiske målinger 
Impulser fra sprengladninger eller kraftige slag forplanter seg 
med ulik hastighet i løsmasser og bergarter. Ved å plassere 
geofoner (spesielle mikrofoner) i forskjellige avstander fra 
skudd punkter langs en profillinje kan bølgenes gang gjennom 
avsetningene bestemmes. De seismiske hastighetene i løsmas­
ser øker med økende vanninnhold og pakningsgrad. Det er 
derfor relativt enkelt å bestemme dyp til grunn vannspeil og til 
fjell. Løsmasser under grunnvannsspeilet vil i vannmettet 
tilstand gi omtrent samme hastighetsområde for nesten alle 
avsetningstyper. Til orientering er det gitt noen generelle has­
tighetsgrenser for vanlige avsetningstyper: 

Under grunnvannsspeilet: 
Sand l 400- l 700 m/s 
Grus l 100-1 700 m/s 

Leire l l 00-1 800 m/s 
Morene l 500-2 800 m/s 

Fjell 4 000-6 000 m/s 

Over grunnvannsspeilet: 
Sand 200- l 400 m/s 
Grus 300-IIOOm/s 
Morene 700-1 500 m/s 

Seismiske profiler er inntegnet på kartblad Nordagutu og Fig. 
13, 19 og 21 viser resultatene fra disse målingene. Tolkning av 
profilene fins i teksten. 

Kornfordelingsanalyser 
På de innsamlete 216 jordartsprøvene (Pl. lA) er det utført 
korn fordelingsanalyser. Av praktiske årsaker er kun materiale 
mindre enn 19 mm analysert. Statistiske parametre og kornfor­
delingskurver er beregnet for alle prøvene. Dette materialet 
ligger lagret i NGU's databank i Trondheim, serienr. 002-80, 
009-80 og O 12-80. 

Bergartsbestemmelser 
Bergartsinnholdet i fingrusfraksjonen 4-8 mm er bestemt i en 
del utvalgte prøver av morene- og breelvmateriale. 100-150 
fragmenter er telt i hver prøve og resultatene er gitt i prosent av 
totalantallet, Pl. l C. 

Sprø het og flisighet 
Et steinmateriales motstandsdyktighet mot mekaniske påkjen­
ninger (slag) uttrykkes ved sprøhetstallet som bestemmes ved 
hjelp av fall prøven. Metoden anvendes både for naturlig rundet 
grus og skarpkantet pukk. En bestemt fraksjon av materialet, 
oftest 8,0-11,2 mm, knuses i en morter av et 14 kgs lodd som 
faller en høyde på 25 cm 20 ganger. Den prosentvise andelen 
av prøvematerialet som etter knusingen har en kornstørrelse 
mindre enn prøvefraksjonens nedre korngrense, i dette tilfellet 
8,0 mm, kalles for sprøhetstallet. Dess lavere sprøhetstallet er, 
desto bedre er kvaliteten. 

Steinmaterialets gjennomsnittlige kornfonn kan beskrives 
ved angivelse av et flisighetstall. Dette defineres som forholdet 
mellom kornenes midlere bredde og tykkelse. Flisigheten be­
stemmes i samme fraksjon som sprøheten, vanligvis 
8,0-11,2 mm. Bestemmelsen av bredden skjer ved sikling på 
sikt med kvadratiske åpninger, og tilsvarende for tykkelsen ved 
å bruke rektangulære (stavfonnede) åpninger. 

Sprøhetstallet er avhengig av materialets kornfonn. Økende 

flisighetstall gir økende sprøhetstall. Sprøhets- og flisighetstal­
lene brukes sammen og gir et orienterende bilde av materialets 
brukbarhet til vei formål. Imidlertid er usikkerheten ved meto­
den relativt stor. Ved å måle abrasjonen (mål for gjennomsnitt­
lig ripemotstand) i tillegg til sprøhetstallet oppnås en større 
sikkerhet for å angi kvaliteten på materialet, spesielt som tilslag 
til asfaltdekker. Det er ikke gjort i denne undersøkelsen. 

Geokjemiske analyser 
Det er på kartblad Nordagutu utført geokjemiske analyser på 
216 jordartsprøver (fortrinnsvis C-horisont) og 145 prøver av 
humuslaget over. Videre er 264 bekkesedimentprøver analy­
sert, samt 160 prøver av mose samlet inn fra stein i bekken. I 
tillegg er det tatt noen flere prøver i Fensfeltet i forbindelse med 
detaljundersøkelsene her. Prepareringen av de forskjellige prø· 
vene varierer en det (Ryghaug 1981). Bekkesedimentene ble 
våtsiktet på prøvetakingsstedet og to fraksjoner, en grovfrak­
sjon (0,6-0,18 mm) og en !infraksjon (mindre enn 0,18 mm), 
ble tatt ut. I laboratoriet ble prøvene tørket og siktet på nytt. Av 
jordartsprøvene ble materiale mindre enn 0,18 mm siktet ut for 
geokjemisk analyse. Humusprøvene og bekkemosene ble etter 
tørking siktet ± 2 mm og forasket før analyse. 

Prøvene ble så behandlet med salpetersyre (HNOJ). I den 
løselige delen av prøvene ble følgende grunnstoffer bestemt 
med plasmaspektrometer: Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, 
Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Si, Sr, Ti, V og Zn. Grunnstoffene Ag, 
Be, Cd, Li og Mo ble bestemt med atomabsorpsjonsspektro­
meter. Totalinnholdet av Nb, Zr, Y, Sr, Rb, U, Th, Ba, Ce og 
La ble bestemt med røntgenfluorescens. Analyseresultatene er 
lagret på magnetbånd ved NGU. 

Pollenanalyse 
Pollenkorn (blomsterstøv) kan oppbevares i tusenvis av år i 
oksygenfattige miljøer som myrer og tjern uten å bli ødelagt. 
Ved å analysere mengdeforholdet mellom de forskjellige pol­
lentypene i de enkelte lag nedover i myra eller bunnsedimen­
tene i tjernet, kan en beregne vegetasjonssammensetningen i 
området til forskjellige tider. Dette gir muligheter til å rekons­
truere innvandringshistorien til forskjellige trær og planter og 
indirekte få indikasjoner på klimautviklingen etter at isen 
forsvant og frem til i dag. 

Til myrprøvetakingen i Nordagutu ble det benyttet et 54 mm 
stempelbor. Glødetap er beregnet i prosent av vekten til den 
tørre uttatte prøve. Pollenprepareringen av det gytjeholdige 
materiale er foretatt etter Erdman's acetolyse metode, mens de 
minerogene prøvene også er behandlet etter HF-metoden. 

C-14 dateringer 
I luft og vann finnes det en liten, bestemt mengde radioaktivt 
karbon (C-14) som dannes i atmosfæren. Levende planter og 
dyr tar opp radioaktivt karbon i omtrent samme mengdefor­
hold til normalt karbon som i atmosfæren. Når organismen dør, 
stopper opptaket og det foregår en gradvis nedbrytning og 
minskning av C-14 slik at det etter ca. 5570 år bare er halvpar­
ten igjen. Ved å måle mengden av C-14 som er igjen i dødt 
organisk materiale kan en beregne den omtrentlige alder. Slike 
målinger og aldersbestemmelser blir i Norge foretatt på Labo­
ratoriet for radiologisk datering, NTH, Trondheim. 

Løsmassenes anvendelse 
Løsmassenes bruksegenskaper avhenger av flere faktorer. De 
enkelte partiklene kan bestå av bergartsstykker, mineraler eller 
organisk materiale. Partiklenes kornstørrelser, kornfonn og 
forvitringsgrad er av stor betydning for bruksegenskapene. I 
tillegg virker løsmassenes mektighet, pakningsgrad, bæreevne 
og de hydrologiske forhold inn på anvendelsesmulighetene. For 
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å ta god oversikt over alle disse faktorenes betydning er det som 
regel nødvendig med oppfølgende detaljundersøkelser. 

Landbruk 
Bare 3% av Norges landareal er dyrket, og beregninger går ut 
på at vi har omtrent like lite dyrkningsreserver. Størsteparten 
av de dyrkbare områdene er i dag høyproduktive skogsarealer. 

Begrepet "dyrkbar jord" endrer innhold i takt med den 
tekniske utvikling, men visse fundamentale data om løsmas­
sene utgjør likevel et nødvendig bakgrunnsmateriale for vur­
dering av dyrkningsjord. Tilstrekkelig jorddybde er en helt 
avgjørende forutsetning for dyrkning. Dyrket og dyrkbar mark 
er derfor knyttet til arealer med sammenhengende eller tykt 
løsmassedekke, men enkelte arealer med tynt dekke av nærings­
rik forvitringsjord er også egnet til dyrkning. l de nordlige 
landsdeler og i høyereliggende strøk er de klimatiske betingel­
sene særlig viktig for dyrkningsmulighetene. 

De rikeste jordbruksdistriktene ligger i områder med fin­
stoffrike løsmasser som har evne til å holde på fuktighet og 
plantenæringsstoffer. Under marin grense er de finkornige 
havavsetningene de viktigste. Over marin grense er morene­
materialet viktigst. Grovere sorterte avsetninger, f.eks. elveav­
setninger og strandavsetninger er ofte god dyrkningsjord, men 
er generelt tørkesvake og har mindre evne til å holde på 
plantenæringsstoffene. Elvesletter har ofte et lag av finkornig 
flom materiale øverst, og disse utgjør betydelige jordbruksarea­
ler. Myr kan være god dyrkningsjord hvis den ligger på andre 
løsmasser. 

Store deler av våre landarealer har et tynt, usammenhen­
gende løsmassedekke. Generelt er disse grunn lend te områdene 
langt mindre produktive enn områder med sammenhengende 
dekke. De utnyttes imidlertid til beitemarker og seterdrift, og 
fremfor alt kan de ha stor skogproduksjon i lavlandet. 

Byggegrunn 
Løsmassene er vår mest benyttede byggegrunn. Grunnforhol­
dene varierer meget, og brukbarheten som byggegrunn er særlig 
avhengig av løsmassenes tykkelse, telefarlighet, bæreevne, sta­
bilitet og dreneringsforhold. Telefare er begrenset til silt- og 
finsandrike løsmassetyper. Særlig er bresjø- og innsjøavsetnin­
ger (kvabb) og siltrike hav- og ljordavsetninger utsatt for 
telehiv. Bunn morene er også telefarlig når finstoffinnholdet er 
tilstrekkelig høyt. 

Avsetninger med god bæreevne og stabilitet tåler store be­
lastninger uten at det oppstår setninger eller utrasninger. Nor­
malt er morenemateriale og grovere sorterte avsetninger som 
f.eks. breelvavsetninger, et godt fundament for bebyggelse, 
veibygging m.m. Finkornige avsetninger som f.eks. hav- og 
ljordavsetninger er ofte ustabile og særlig utsatt for utglidninger 
i skråninger og erosjonskanter. I områder med kvikkleire kan 
erosjon, gravearbeid og tunge belastninger føre til store leir­
skred. Tung belastning pa markovertlaten vil dessuten føre til 
setninger i leirmassene. I myr er setningsproblemene særlig 
store da torv og gytje har høyt vanninnhold og kan kompri­
meres sterkt. Senkes grunnvannsstanden blir det setninger selv 
om myra ikke belastes. 

Byggeråstoff 
Løsmasser er et viktig råstoff for bygge- og anleggsvirksomhet. 
Uttak av sand og grus til betong- og veiformål dominerer. 
Praktisk utnyttelse av sand- og grusforekomster er avhengig av 
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tilfredsstillende kvalitet og mengde. Brukbare forekomster fins 
ofte i breelvavsetninger. Særlig store og viktige er mange av 
forekomstene dannet i forbindelse med brerandtrinnene. An­
dre sorterte avsetninger som elve- og strandavsetninger kan 
også være viktige ressurser. Det samme gjelder sandig-grusig 
morenemateriale med lite finstoffinnhold (ablasjonsmorene). 

FinstofTholdig bunnmorene med liten vanngjennomtrenge­
lighet kan være godt egnet som tetningskjerner i jordfyllings­
dammer. 

Leire er et råstoff for tegl industrien og for lett betongtilslag, 
og fins hovedsakelig i de finkornige hav- og ljordavsetningene. 

Grunm·ann i løsmasser 
Under grunnvannsspeilet er alle hulrom (porene) mellom par­
tiklene i løsavsetningene fylt med vann. Om en avsetning er 
egnet for grunnvannsuttak er bestemt av grunnvannsspeilets 
beliggenhet og løsmassenes effektive porøsitet (hvor mye uttag­
bart vann en avsetning kan inneholde) og permeabilitet (avset­
ningens evne til å slippe vann gjennom). En avsetnings effektive 
porøsitet og permeabilitet er bestemt av partiklenes form, 
størrelse. fordeling og pakning (den geologiske dannelseshisto­
rie). Gunstig effektiv porøsitet og permeabilitet for uttak av 
vann forekommer normalt i sorterte og ikke for finkornige 
breelv- og elveavsetninger. Mindre grunnvannsuttak kan også 
skje fra andre løsavsetninger som f.eks. ablasjonsmorene. 

For at en avsetning skal kunne utnyttes med varige grunn­
vannsuttak må det dannes nytt grunnvann av akseptabel kva­
litet til erstatning for det som tas ut. Dette kan skje ved tilførsel 
fra nedbør, ved at grunnvannet står i forbindelse med vann og 
vassdrag, og ved kunstig tilførsel av vann (kunstig infiltrasjon). 

A lfallsdeponering 
l mange tilfelle er løsmassene godt egnet til deponering av 
flytende og fast avfall. Prinsipielt kan to metoder benyttes: 
Infiltrasjon i porøse masser eller kontrollert avrenning på tette 
masser. 

Ved infiltrasjon benytter en seg av massenes evne til å binde 
enkelte kjemiske stoffer og å filtrere bort partikler som fins i 
avløpsvann. Det foregår også en biologisk nedbrytning og 
omsetning av organisk materiale. Allerede ved korte oppholds­
tider i løsmasser vil bakterieinnholdet i utslipp kunne reduseres 
vesentlig. I praksis vil mange avsetningstyper være egnet for 
infiltrasjon, men dette er avhengig av hvilken kapasitet det er 
behov for. Løsmassene bør ha stor tykkelse, tilstrekkelig utbre­
delse og gunstig permeabilitet. Grunnvannsspeilet bør ligge 
dypt og ha minst mulig gradient. Avstanden fra deponerings­
sted til åpent vann og grunnvannsbrønner må være over en viss 
grense, avhengig av bl.a. løsmassenes kornstørrelse og lagde­
ling. De beste masser vi kjenner for infiltrasjon er sorterte sand­
og grusavsetninger. Tette masser som f.eks. enkelte bunnmor­
ener og finkornige havavsetninger egner seg dårlig p.g.a. liten 
kapasitet. 

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

Annen bruk 
Torv er anvendt til brensel, torvstrø, jordforbedringsmiddel 
m.m. Skjellsand benyttes som jordforbedringsmiddel. Kvarts­
rik sand brukes blant annet til sandblåsing. 




