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Forord 
Den kvartærgeologiske kartleggingen på 
kartblad Kilebygd ble utført i 1979-1981 av 
NGU. De NØ-Iige deler av kartbladet er 
kartlagt i større målestokker enn 1:50 000 av 
Fylkeskartkontoret i Telemark og Telemark 
Distriktshøgskole ("Prosjekt Temakart, 
Telemark"), delvis i samarbeid med NGU. 

Denne beskrivelsen til kartblad Kilebygd 
er delt i to hoveddeler. Den generelle del 
inneholder en kort innføring i kvartærgeo
logi med oversikt over løsmassenes dan
nelse. Videre gis det en generell definisjon 
og beskrivelse av det kvartærgeologiske kar
tet disponert etter dets tegnforklaring og 
med eksempler på bruk av kartet. I den 
spesielle del er det gitt en oversikt over berg
grunn, landformer og isbevegelser før de 
enkelte løsmassetyper beskrives. En kort 
oversikt over løsmassenes kjemiske 
sammensetning er også gitt i et eget kapittel. 
Isavsmeltningen omtales ganske nøye og 
brerandtrinn og marine strandlinjer er for
søkt rekonstruert. Til slutt gis det en vurde
ring av løsmassenes egnethet til forskjellige 
formål med spesiell vekt på sand- og grus
ressursene. 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 løs
massene. 

Generell del 

Innledning 
Kvartærgeologi er læren om den yngste.geo
logiske perioden-kvartærtiden. Løsmassene 
som dekker berggrunnen i Norge er hoved
sakelig 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, kom
munikasjonsnett, uttak av grunnvann, søp
pelplasser, resipienter og massetak for 
bygge- og anleggsvirksomhet er eksempler 
på forskjellig utnyttelse av løsmassene. De 
fleste av disse bruksmåtene fører til at area
ler og masser beslaglegges for alltid eller for 

lang tid. Ofte vil en bruksmåte utelukke de 
andre, og dette kan gi grunnlag for kon
flikter. 

Bare en liten del av Norges areal er dek
ket av mektige 1~-;smasser. og nydannelse 
skjer ikke i nevneverdig omfang. Riktignok 
foregår det langsomme prosesser som f.eks. 
oppbygging av elvedelta. forvitring og myr
dannelse, men i hovedsak må løsmassene 
betraktes 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 
innlandsis som gravde ut og transporterte 
med seg store mengder løsmateriale. 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 (Wcichsel) 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 vært perioder da innlandsisen var delvis 
borte. Den største utbredelse i Weichsel 
nådde isen for l ~-20 000 år siden da den 
dekket hele Skandinavia, og tykkelsen i de 
sentrale deler trolig var opp til 3 000 m (Fig. 
l). 

Under avsmeltningen trakk iskanten seg 
tilbake 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 klimaforverrin
ger førte til at iskanten stoppet opp eller 
rykket litt frem igjen og dannet karakteri
stiske randavsetninger (brerandtrinn). Det 
mest markerte brerandtrinnet ble dannet i 
Yngre Dryas tid for ca. 10 000-11 000 år 
siden. I Norge kan det følges mer eller 
mindre sammenhengende fra svenskegren
sen i Østfold (Raet) og rundt kysten til den 
russiske grensen i Øst-Finnmark (Fig. 1). 
Det finnes også yngre markerte brerand
trinn dannet i Preboreal tid ca. Y 000-10 000 
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ISSKlllETS BELIGGENHET 
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WEICHSEL MAKSIMUM 
POSitiOn of the ICe d1v1de 
m Sou~h Nor~o~oy durmg 
the We1chsel mOJ:1mum 
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Hop- sheet K1lebygd 
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ISENS MAKSIMALE UT
BREDELSE UNDER SISTE 
ISTID l WEICHSELJ 
The extent of the ice 
she~t dum'g the 'We1r.~sel 
mox1mum 

./ ISENS UTBREDELSE Lt<DER 
/' YNGRE DRYAS 

The extent of the ICI! 
sl1eet durmg the Younger 
Dryas 

Fig. l. Isens utbredelse under Weichsel maksimum og 
Yngre Dryas. 
The extelll of the Scandi1za1'ian continental ice sheet 
during the Weichsel maximwn and the Younger Dryas. 

år før nåtid. Den endelige avsmeltningen av 
de sentrale deler av isdekket skjedde hurtig, 
og for ca. 8 500 år siden var størstedelen av 
innlandsisen forsvunnet. Senere har det 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 
jordskorpa ble presset ned. Da isen smeltet 
vekk, hevet landet seg igjen i forhold til 
havnivået, mest i indre strøk, noe mindre 
ute ved kysten (isostatisk hevning). På 
grunn av treghet i jordskorpa har det tatt 
lang tid å gjenopprette likevekten. Selv i dag 
skjer det en langsom stigning av landmas
sen. 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. 
Strandforskyvningen etter isavsmeltningen 
skyldes et samspill mellom disse faktorene. I 
Norge har den isostatiske hevningen hoved
sakelig vært større enn den eustatiske, med 
unntak av enkelte ytre kystområder. Dette 
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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. 220 m o.h, ved Skien ca. 150 m 
o.h., og på den nordlige del av Jæren bare 
ca. 10m o.h. 

Løsrnassenes dannelse 
Nåtidens løsmasser i Norge er hovedsakelig 
dannet under siste nedisning (glasigene 
avsetninger) og i den etterfølgende isfrie 
perioden (postglasiale avsetninger). De er 
derfor meget unge i forhold til løsmassene i 
de land hvor nedisning ikke fant sted. 

De glasigene avsetningene er dominert av 
morenemateriale 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: bunnmorene og ablasjonsmorene, 
Fig. 2A. Bunnmorene 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 kornstørrel
sesfraksjoner og lite eller ingen lagdeling. 
Ablasjommorene inneholder materiale som 
ble transportert inne i breen eller på breo
verflaten hvor partiklene har vært utsatt for 
mindre nedknusning. Det har vanligvis vært 
en del smeltevann tilstede. Da isen smeltet 
bort, ble ablasjonsmorenen avsatt over 
bunnmorenen, eller direkte på fjell der hvor 
bunnmorenen manglet. Randmorener dan
nes langs kanten av breen under fremstøt 
eller kortvarige opphold under avsmeltnin
gen, Fig. 2B. 

Isavsmeltningen førte til at store smelte
vannsstrømmer gravde (eroderte) kraftig og 
store mengder løsmateriale ble transportert 
og senere avsatt som breelvm•setninger. 
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 smeltevannslø
pene (esker, kame, lateralterrasser), mens 
en stor del ble ført med smeltevannsstrøm
mene helt ut til brefronten og spylt ut der. I 
forbindelse med brerandtrinnene, da iskan
ten lå mer eller mindre i ro, ble det dannet 
særlig store avsetninger av sand, grus og 
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BRE RANOMORENE 
Glacier Marginal moraine 

BUNNMORENE 
Lodgement till 

BERGGRUNN 
Bed rock 

BUNNMORENE-i~~~~~~~~~~~ 
Lodgement till 
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BERGGRUNN 
Bed rock 

ABLASJONSMORENE 
Ablation till 

BUNNMORENE 
Lodgement till 

stein. Der breelvene munnet ut i havet fikk 
massene mange steder tid til å bygge seg opp 
som delta til datidens havnivå (MG). De 
groveste massene ble vanligvis avsatt i skrå
lag nærmest iskanten, mens de fineste silt
og Ieirkornene ble ført lengre ut i havet og 
avsatt i horisontale lag på bunnen (hav- og 
fjordavsetninger). De store brerandavsetnin
gene er senere hevet, og de gamle breelvdel
taene fins i dag som terrasseformete avset
ninger. Breelvavsetningene som ikke rakk å 
bli bygget opp til MG fins som randåser på 
tvers av dalførene, Fig. Å. Breelvavsetnin
genes beliggenhet er ikke bare knyttet til 
dagens vassdrag. Ved innlandsisens gradvise 
nedsmeltning ble vannets dreneringsveier 

A 

SMEL TEVANNSLØP 
Glaciofluvial drainage 

BERGGRUNN 
Bed rock 

RANDÅS BREELVAVSETNING 
Delta (subaqueous) (LATERALAVSETNING) 

Kame terrace 

RANDMORENE 
/Marginal moraine 

BRE 
Glacier 

BREDEMT SJØ 
Glacier-dammed lake 

Fig. 2. A. Dannelse av more
nemateriale. 
l. Bre i bevegelse transporte
rer/avsetter materiale. 
2. Stagnert bre smelter og 
avsetter materiale fra breen 
og breoverflaten. 
3. Bunnmorene (underst) og 
ablasjonsmorene. 

B. Dannelse av randmo
rener. 
l. Breen rykker frem og sky
ver sammen en rygg av 
morenemateriale. 
2. Randmorenen etter breens 
tilbaketrekking. Etter Reite 
(1983) 

A. Genesis of til/ 
l. Til/ deposited by a moving 
g/acier. 
2. Til/ deposited from a stag
nant glacier. 
3. Lodgement til/ and ablation 
ti/l. 

B. Genesis of marginal 
moraines. 
l. Marginal moraine formed 
by an advancing glacier. 
2. The marginal moraine after 
the recession of the glacier. 
After Reite (1983). 

Fig. 3. A .. Dannelse av bre
elvavsetninger i fjorder og 
innsjøer. 
l. Breelvene avsetter materi
ale foran brefronten. 
2. Randdelta (bygget opp til 
et vann-nivå) og randås. 

B. Dannelse av andre bre
elvavsetninger. 
l. Vanntransportert materi
ale blir avsatt på breoverfla
ten, langs brekanten og 
under breen. 
2. Ulike typer breelvavset
ninger dannet på denne 
måten. Etter Reite (1983). 

A. Glaciofluvia/ sediments 
deposited in fjords and /akes. 
l. Glaciofluvial sediments 
deposited where the me/tJVater 
streams reaclz a water-leve/. 
2. lee-marginal delta (built up 
to a water-leve{) and subaque
ous delta. 

B. Otlzer glaciofluvia/ depo
sits. 

l. Glaciofluvial sediments 
deposited supraglacial/y, late
rally and subglacially. 
2. Different types of glacioflu
vial deposits. After Reite 
(1983). 
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bestemt av samspillet mellom Iandformene 
og isoverflatens beliggenhet og helning. 
Dette førte til dannelse av breelvavsetninger 
på en del steder hvor det i dag ikke er elver, 
f.eks. i dalsider. pil høyfjellet m.v. Langs 
kanten av breene ble det enkelte steder 
demmet opp bresjøer hvor løsmasser kunne 
bli avsatt. 

De postglasiale m·setningene er dannet etter 
at isen smeltet vekk ved at tidligere avsatte 
løsmasser ble utsatt for erosjo; og omlag
ring. Landhevningen førte til at store områ
der som tidligere ~·ar havbunn, ble tørt land. 
Elvene fikk~ senket sin erosjonsbasis og 
begynte å grave. De finkornige hm•- og 
fjordavsetningene (silt og leir) ble liggende 
særlig utsatt for erosjon av grunnvann og 
overflatevann. Den opprinnelig jevne og 
relativt flate gamle havbunnen ble gjen
nomskåret av bekkedaler og raviner i et for
greinet mønster. Under la~dhevningen ble 
løsmassene i strandsonen mer eller mindre 
påvirket av bølgevasking og strømmer. 
Enkelte steder ble mye av finmaterialet 
skyllet vekk og avsatt i forsenkninger på 
havbunnen. Marine strandm·setninger fins i 
områder hvor b(j\geerosjonen fikk virke 
ganske fritt. Ell'e- og bekkeavsetninger er 
dannet av rennende vann, og fins vesentlig 
som elvesletter, terrasser. vifter og delta. 
Eldre delta av sand og grus med tydelige 
skrålag fins som store, frittliggende terras
seflater på tilsvarende måte som breelvdel
taene, 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. 
Forvitringsmateriale er løsmasser dannet på 
stedet ved kjemisk eller mekanisk nedbryt
ning. I bratte dal- og fjellsider har skråning
sprosesser som jordflytning (solifluksjon), 
ras, steinsprang og skred vært særlig aktive. 
Ur er brukt som fellesbetegnelse for avset
ninger dannet ved steinsprang. Ton•- og 
myrdannelser oppstår når produksjon av 
organisk stoff er stØrre enn nedbrytningen. 
Dette skjer der vanntilstrømningen er stor 
og undergrunnen er mettet opp til overfla
ten. Forskjellige typer av myrer dannes, 
avhengig av vann-og terrengforhold. 
Omvandlingsgraden for torven i myrene kan 
variere meget. Råhumus forekommer 
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mange steder som et tynt dekke over fjell og 
løsmasser. Det består av døde, lite omvand
lete planterester. 

Det kvartærgeologiske kartet 

Definisjon 
Kvartærgeologiske kart med beskrivelser 
viser løsmassenes utbredelse og dannelses
måte, delvis deres sammensetning, egenska
per og overflateformer. Dessuten gir kar
tene informasjoner av betydning for tolknin
gen av den geologiske historien. De er et 
nødvendig hjelpemiddel for å oppnå fornuf
tig arealdisponering og en best mulig for
valtning av løsmassene. I beskrivelsen og 
kartets tegnforklaring er det benyttet mest 
mulig norske betegnelser, mens internasjo
nale betegnelser ofte er oppført i parentes. 
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 
prosessene som avspeiles gjennom fargebru
ken på kartet. Eksempelvis gis alle løsmas
ser som er transportert og avsatt av ren
nende vann gule og orange farger, mens løs
masser som er transportert og avsatt av is gis 
grønne farger. Enkelte avsetningstyper, 
f.eks. morenemateriale, er i tillegg gitt en 
underinndeling etter mektighet ved hjelp av 
mørk og lys fargetone. 

Morenemateriale er avsatt direkte av 
isbreer. Det består oftest av alle kornstørrel
ser fra leir til blokk i varierende mengdefor
hold (usortert materiale). 

Morenemateriale, sammenhengende dekke, 
stedvis med stor mektighet brukes for more
neområder med få eller ingen fjellblotnin
ger. Berggrunnens småformer trer ikke 
tydelig frem på grunn av morenemektighe
ten som vanligvis er fra en halv til noen få 
meter. Lokalt kan imidlertid mektigheten 
være langt større. 
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Morenemateriale, usammenhengende eller 
tynt dekke over berggrunnen brukes for are
aler hvor mektigheten er liten eller hvor det 
forekommer mange fjellblotninger. Berg
grunnens småformer trer tydelig frem. I 
enkelte mindre berggrunnsforsenkninger 
kan mektigheten være mer enn en halv 
meter. 

Randmorene brukes som betegnelse på 
ryggformete israndavsetninger ( endemore
ner og sidemorener), Fig. 2B. Kornfordelin
gen i randmorener kan variere meget. 
Avsetningene består vesentlig av morene
materiale. Stedvis opptrer breelvavsetninger 
i veksling med morenemateriale, særlig i 
endemorenene. 

Breelvavsetninger ( Glasifluviale avsetninger) 
er løsmasser avsatt av strømmende smelte
vann fra isbreer. De kjennetegnes ved at 
materialet er lagdelt og sortert etter korn
størrelser. Sand og grus er oftest de domine
rende kornstørrelser. Stein- og grusfraksjo
nen er som regel rundet. 

Ryggformet breelvavsetning dannet i tunnel 
eller sprekk i isen (Esker) er dannet av breel
ver i sprekker eller tunneler i stagnerende 
breer. Ryggene kan ha en hud av abla
sjonsmorene. 

El ve- og bekkeavsetninger ( Fluviale avset
ninger) er dannet etter istiden ved at ren
nende vann har gravd, transportert og avsatt 
materiale. Disse avsetningene har mange 
fellestrekk med breelvavsetningene, men er 
som regel bedre sortert, og har ofte mer 
rundet materiale. Elve- og bekkevifter, sær
lig ved foten av bratte skråninger, kan imid
lertid inneholde dårlig sortert og lite rundet 
materiale. Finkornige flomlag forekommer i 
overflaten på elvesletter. Elve- og bekkeav
setningene kan av og til inneholde små 
mengder organisk materiale. 

Hav- og fjordavsetninger (Marine avsetnin
ger bortsett fra strandavsetninger), er fin
kornige løsmasser bunnfelt i havet mens 
dette sto høyere enn i dag. I mange områder 
har det gått leirskred. Utruste leirmasser er 
ofte vanskelig å skille fra uforstyrrete leirav
setninger ved en overflatekartlegging. 

Strandavsetninger (Marine strandavsetnin
ger) er materiale utvasket ved bølge- og 

strømaktivitet i strandsonen. Det ligger 
oftest som et dekke over andre Iøsavsetnin
ger, men forekommer også direkte på fjell. 
Kornstørrelser og sortering kan variere 
meget. Tykkelsen er vanligvis fra en halv til 
noen få meter. 

Hav- og fjordavsetninger og strandavsetnin
ger, usammenhengende eller tynt dekke over 
berggrunnen, brukes for arealer hvor begge 
disse avsetningstypene forekommer. Tyk
kelsen veksler i områder med kupert fjell
grunn, men er gjennomgående liten. Som 
regel fins tallrike fjellblotninger. Kornstør
relsen veksler fra leir/silt til grov grus/stein. 

Forvitringsmateriale er dannet ved mekanisk 
eller kjemisk nedbrytning av det faste fjell. 
Forvitringsmaterialet kjennetegnes ved at 
fragmentene er skarpkantede, og det er van
ligvis en gradvis overgang fra løsmasse til 
det faste fjell. Kun bergarter fra den under
liggende berggrunnen fins i forvitringsmate
rialet, og kornstørrelsen varierer. Kjemisk 
forvitring forekommer særlig i lett opplø
selige bergarter som f.eks. kalksteiner. 

Ur består vesentlig av skarpkantede stein og 
blokker som er løsnet i fjellet ovenfor. Tal us 
er en mer omfattende betegnelse på avset
ninger av nedrast materiale på grunn av 
tyngdekraften i bratte dalsider. 

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

Fyllmasser er løsmasser tilført eller sterkt 
påvirket av mennesker. Betegnelsen er 
brukt for steintipper, søppelfyllinger og 
andre større fyllinger. 

Bart fjell 

Bart fjell er skilt ut med egen farge når fel
tene er av tilstrekkelig størrelse. Symbolet 
for liten fjellblotning brukes for mindre 
blotninger innen områder med ellers 
sammenhengende Iøsmassedekke. 

Små og vanskelig avgrensbare avsetninger i 
områder dominert av andre løsmasser/bart 
fjell. 
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Disse avsetningene angis med bokstavsym
boler. I områder dominert av andre løsmas
ser 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 symbolene for 
løsmasser vesentlig i små forsenkninger og 
sprekker. 

Kornstørrelse 
Kornstørrelse for sorterte avsetninger er 
angitt etter visuell bedømmelse i felt. Det 
foretas en skjønnsmessig helhetsvurdering, 
og det er den dominerende kornstørrelse 
nær markoverflaten som er vist. Symbolene 
representerer derfor ikke punktobservasjo
ner. Ofte vil kornstørrelsen variere mot 
dypet. Inndelingen av kornstørrelsene i 
fraksjoner er oppgitt i kartets tegnforkla
ring. Ved omtalen av sorterte avsetninger 
angis den dominerende fraksjon i substan
tivform. Dersom andre fraksjoner inngår 
med mer enn 10%, er disse omtalt i adjek
tivform, f.eks. sandig grus (grus dominerer, 
sand utgjør mer enn 10%, andre fraksjoner 
mindre enn l 0%). For usorterte avsetninger 
(f.eks. morcncmateriale) er kornstørrelser 
ikke vist på kartet, men blokkrik overflate 
og store enkeltblokker kan være angitt. 

Løsmassenes mektighet og lagfølge 
Opptrer det flere avsetningstyper over hver
andre i et område, er det øverstliggende pre
sentert på kartet med farge såfremt mek
tigheten er mer enn ca. 0,5 m og den areal
messige utbredelsen er tilstrekkelig. Mektig
het og lagfølge er angitt med tall og bokstav
symboler for henholdsvis dyp og kornstør
relse eller avsetningstype der hvor data fore
ligger. Dataene er oftest basert på studier av 
veiskjæringer, grustak, elvenedskjæringer, 
byggegroper etc. l en del tilfeller er det fore
tatt boringer, seismiske undersøkelser eller 
elektriske motstandsmålinger for vurdering 
av Iøsmassencs mektighet, sammensetning 
og Iagfølge. 

/sbevegelsesreflling 
Skuringsstriper viser isens bevegelsesretnin
ger. De er dannet ved at Iøsmaterialet i isens 
såle har skurt og slipt fjelloverflaten i beve
gelsesretningen. l tillegg til skuringsstriper 
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dannes det ofte bueformete riss (parabel
riss) og bruddformer (sigdbrudd) i fjello
verflaten. Isen kan også utforme selve fjello
verflaten med langstrakte, ryggformete sva
berg (rundsva). Rundsva har en slak støtside 
og en brattere Ieside. Drumlin er en lang
strakt, 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 isav
smeltningstiden er angitt med røde sym
boler. 

Overløp over passområde er erosjonsspor 
etter breelver i forbindelse med isavsmelt
ningen som kan være mer eller mindre 
tydelige løp enten i løsmasser eller i fjell. 

Jskontaktskråning er en skråning i Iøsmateri
ale dannet mot en iskant. 

Lite gjel er dannet i fjell hovedsakelig ved 
elve- eller bekkeerosjon. 

Rm•iner er erosjonsformer dannet ved lang
som utvaskning av overflatevann eller 
grunnvann. De har ofte form av lange, 
smale dalsøkk med V -formet tverrprofil. 
Ravinedannelse er vanligst i finkornige løs
masser. men forekommer også i grov
kornige avsetninger. 

Nedskjæring m· el!• (eller breelv) er en bratt 
skråning i løsmasser dannet ved elve- eller 
breelverosjon. 

Terrassekant markerer en skråning langs 
kanten av en terrasseflate. Når skråningen 
skyldes breelv- eller elveerosjon, er symbo
let erstattet av nedskjæringssymbol. 

Skredgrop brukes vesentlig om brattkanter 
dannet ved kvikkleireskred. 

Markert haug eller rygg brukes om en enkelt 
større haug- eller ryggform i løsmasser. 

Haug- og ryggformet m•erflate brukes for 
områder karakterisert av mindre hauger og 
vilkårlig orienterte rygger. Disse formene er 
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vanlige i områder med · dødisavsmeltning. 
Rygger av denne typen er korte og har ure
gelmessig form. 

Rygg i løsmasser brukes for lange, smale og 
markerte rygger, oftest i moreneområder. 

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

Kilde og kildehorisontlsone med grunnvann
sutslag brukes for å angi grunnvannsutslag. 

Seismisk profil angir hvor seismiske målin
ger er foretatt for å bestemme Iøsavsetnin
genes mektighet og utbredelse. Samtidig gir 
denne metoden informasjoner om de 
enkelte lags tykkelse og sammensetning. 

Massetak er vesentlig grustak med regelmes~ 
sig eller sporadisk drift. 

Borehull angir lokaliteter hvor boringer i 
løsavsetningene er foretatt. 

Eksempler på bruk av kartet 
Arealplanlegging. En forsvarlig vurdering av 
arealbruk i planleggings-sammenheng kre
ver blant annet inngående kjennskap tilløs
mass~ne. I en rekke lover, f.eks. bygnings
lov, JOrdlov, lov om naturvern og lov om 
vannforurensning, er det uttrykt at naturfor
holdene skal tas i betraktning før beslutnin
ger om arealdisponering blir gjort. Kvartær
geologiske kart og beskrivelser, samt even
t~elle temakart utarbeidet på basis av disse, 
g1r fundamentale opplysninger om grunnfor
hold, tilgangen på spesielle ressurser som 
sand og grus, dyrkingsjord, m.m. Kartene 
bør anv~ndes allerede i en tidlig fase av 
planarbeidet. Dermed vil en i større grad 
kunne plassere utbyggingsområder slik at en 
sparer viktige ressurser og unngår dårlig 
byggegrunn. 

Bygge- og anleggsarbeider. Ved konkrete 
utbyggingsprosjekter vil kartene aldri 
erstatte detaljerte grunnundersøkelser, men 
de kan brukes på planstadiet til å avgrense 
områder hvor detaljundersøkelser er nød
vendige. De gir også informasjon om even
tuelle forekomster av byggeråstoff i 
området. 

Malmleting. Kvartærgeologiske kart er av 
grunnleggende betydning for malmleting i 
områder dekket av Iøsavsetninger. Blokkle
ting, tungmineralanalyser og geokjemiske 
analyser er vanlig benyttede letemetoder i 
løsmassene. Tolkning av resultatene er 
vesentlig for å kunne spore tilbake til malm
f~rekomste~e i fast fjell. Dette krever godt 

-kJennskap til de kvartærgeologiske forhold, 
f.eks. Iøsmassenes lagfølge, transportret
ning 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 
dokumentasjon av Norges kvartærhisto
rie for bruk i undervisning og naturvi
tenskapelig forskning 

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

På grunnlag av et kvartærgeologisk kartverk 
kan en disponering av løsmasser til ulike 
prakt~ske formål samordnes med vernepla
ner shk at en totalt sett kommer frem til den 
beste løsning. 

Annen bruk. Kartene kan anvendes i forsk
ning og undervisning i geologi, geografi og 
planleggingsfag. Videre er kartene et veleg
net utgangspunkt for spesialundersøkelser 
innen grunnvann, ingeniørgeologi og geo
teknikk. De vil også utgjøre et viktig grunn
lagsmateriale ved oppbygningen av ressurs
oversikter og ressursregnskap. 

Spesiell del 

Innledning 
Kartblad Kile bygd ligger i nedre del av Tele
mark fylke og dekker området sørvest for 
Skien. Kartbladet dekker deler av Skien, 
Nome, Drangedal og Bamble kommuner. 
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Berggrunnsgeologien i området er vist på 
berggrunnskart Skien , M 1:250 000, trykket 
i farger (Dons & Jorde 1978). 

Kvartærgeologisk kartlegging i M 1:10 000 
og 1:20 000 er tidligere utført i de nord
østlige deler av kartbladet (Jansen 1978, 
1979, 1980 og 1982b , Østmo & Olsen 1979, 
Augedal1981). Videre dekker kartblad Hel
gja i M 1:20 000 et område i nordvest på 
Kilebygdbladet (Bergstrøm 1980). Jansen 
(1983) har i forbindelse med registrering av 
verneverdige kvartærgeologiske forekoms
ter i Telemark utarbeidet et kvartærgeolo
gisk oversiktskart for hele Telemark i M 
1:250 000. Av annen litteratur som omtaler 
regionen omkring kartblad Kilebygd kan 
nevnes Dons (1975), Bering & Olsen (1978) 
og Jensen (1982a). 

Berggrunnsoversikt 
A V SVE DAH LG RE OG BJØR BERGSTRØM 

Berggrunnen på kartblad Kilebygd og regio
nen omkring (Fig. 4) kan etter de tidsperio-
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der bergartene er dannet i deles inn 4 
hovedgrupper (Dons og Jorde 1978). 

l. Grunnfje ll av prekambrisk alder (ca. 
IL00-900 mill. år) 

2. Fensfeltets bergarter av eokambrisk alder 
(ca. 600 mill . å r) 

3. Kambro-siluri ke bergarter (ca. 550-400 
mill. år) 

4. Oslofeltets permiske bergarter (ca. 300-
250 mill. å r) 

Grunnfjellet be tå r hovedsa kelig av gneiser, 
amfibolitter og kvartsitter. Disse har opp
stått ved omdannelse av sedimentære og vul
kanske bergarter og dypbergarter. Omdan
nelsen skjedde da bergartene vi har på 
overfla ten i dag , lå flere kilometer nede i 
jordskorpa. På grunn av bevegelser og 
trykkforskjeller under omdannelsen har 
mineralene blitt orien tert i plan. Dette gir 
bergartene et noe ··stripete·· utseende e lle r 
et skifrig preg . Grunnfje llet , som dekker 
omtrent hele kartblad Kilebygd (Fig. 4). kan 
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Fig. -l. Bcrggrunnsgcologisk oversiktskart . forenklet et ter Dons & Jorde ( 1978). Kan blad Kile bygd er innrammet. 

Regional geologica/ map, simplified after Dons & Jorde ( 1978). The fra med area is that of the map-shect Kilebygd. 
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dele inn i to regioner: Telemark omradet (i 
nord ) og Bambleområdet (i sør) . Di e 
områdene kilte av de n la nge forkastningen 
om trekker seg fra Por gru nn-Herre og 

helt ørve t til Kri st ia nsand. De ma nge 
knu ningssone ne i grunnfjellet e r dannet til 
forskjellige tider , me n særl ig i forbindelse 
med den vu lkanske akt iviteten i Fensfe lte t 
(eokambrium) og Oslofe ltet (pe rm). 

Fensfelrer ligger SØ for Ulefoss på kartblad 
ordagutu (Bergstrøm 1984). me n en 

me ngde mindre ganger og plugger med til
knytning til ho ed feltet forekommer og å på 
kartblad Kilebygd, særlig i nordvest. 

Kambro-siluriske bergarter består hoved
ake lig av a ndstei ne r. leir kifre og kalk-
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teiner. Bare en liten nipp av di e bergar
tene kommer med i det nordøstlige hjørnet 
av kartbl ade t. Lagene er stilt på skrå og 
he ller 15-20° inn mot østnordø t. 

Oslofelrers permiske bergarter ligger øst og 
no rdøst for kartblad Kilebygd, me n e nke lte 
permiske ga nger (opptil l m mektige) fore
kommer inne nfor bladet. 

Landformer 
Bergartene og dere strukturer har i meget 
tor grad att sitt preg pa land kaper. De 

ma nge forkastninger , sprekker og knus
ningssoner som skjærer gjennom området, 
danner et nett erk a dype slukter og kløf-

Fig. 5. Flyfoto over de ·entralc og <,orlige deler av kart blad Kilebygd. tatt mot øst. Landskapet er preget av de mange 
forkastninger. - IJrckker og knu~ning>>oner . S<rrlig markert er for!..a tt1ingen som kan følge sørve tover fra Por -
grunn lang~ vatnene Flate-Langen og ,-iderc helt til Kri;tian;and . Foto: or k Luftfoto og Fjernmaling l 

Aerial pitoto of tite central and sowitem part of tite mapsiteet Kilebygd, looking east. 
C = Geiteryggen. K = Kilebygd. P= Porsgrunn . 
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ter, hovedsakelig med en strøkretning mot 
nordvest-nordnordvest og nordøst-nord
nordøst, (Fig. 4 og 5). Landskapet er kupert 
med skogkledte åser og koller som i de 
nordvestlige deler når opp i over 400 m o.h. 
(Vasslausfjellet 418 m o.h.), men som i sør 
er betydelig lavere (200-300 m o.h.). De 
større dalførene og forsenkningene er mer 
eller mindre avhengig av berggrunnsstruktu
rene. Både Vollsfjorden (indre del av Frier
fjorden) og Nordsjø følger i hovedsak svak
hetssoner i grunnfjellet. De fleste vatnene 
på kartbladet er lange og smale, ofte med et 
rettlinjet forløp, og er tydelig utformet langs 
sprekker og forkastningssoner, (Fig. 5). 
Den lengste og mest markerte forkastnings
sonen kan følges fra Herre (324523) og sør
vestover Flåte, Langen og Rørholtfjorden til 
den forsvinner ut av kartbladet ved Djupe
dalsfjorden (147402). 
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I de kambro-siluriske bergartene ved 
Skien i nordøst er landskapet karakterisert 
av lange, parallelle fjellrygger som følger 
den dominerende NNV-Iige strøkretningen. 

Is bevegelse 
lsbevegelsesretningene i det kartlagte områ
det er hovedsakelig bestemt ved hjelp av 
skuringsstriper og i mindre grad av overfla
teformer i fast fjell, (Fig. 6). Den eldste 
påviste isvbevegelse på kartblad Kilebygd er 
i sørsørøstlig retning (ca. 180g). Den sørlige 
isbevegelse som ble tolket til å være eldst på 
kartblad Nordagutu (Bergstrøm 1984), er 
ikke med sikkerhet observert på Kilebygd
bladet. Dette kan skyldes at det er få gode 
skuringsobservasjoner på høye, frittliggende 
lokaliteter (fjelltopper, koller). Mest sann
synlig er årsaken at den eldste isbevegelsen 

' 
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DE ELDSTE KJENTE ISBEVEGELSER 
The oldest known 1ce movements 

DE DOMINERENDE REGIONALE ISBEVEGELSER 
The dommatrng reg1onal 1ce movements 

YNGRE ISBEVEGELSER 
Younger Ke movei'T'ents 

<E-- DE YNGSTE LOKALE ISBEVEGELSER 
The youngest local Ke movements 

Fig. 6. Rekonstruksjon av isbevegelsene, hovedsakelig på grunnlag av skuringsstriper. 

Reconstruction of tlze ice mo1·ements mainly on the basis of glacial striae. 
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begynte å dreie av mot sørsørøst i de me r 
kystnære strøkene. Hvis dette er tilfe lle, 
stamme r trolig de nne e ldste sø rsørøstlige 
bevegelsen fra hovednedisninge n unde r si te 
istid da Skandinavia var dekke t av e n tykk 
iskappe , (Fig. l) . lssk illet i det sø rlige Norge 
lå da over Ha rdangervidda , ø t for dagens 
vannsk ille, og tilsva re r trolig fase Ill i Vor
re ns (L 977) rekonst ruksjone r . 

Ette r den maksimale nedisningen har 
isbevegelsene gradvis dreid mot SØ. Isdek
ket ble tynnere og isski llet på Ha rdange r
vidda flyttet seg vestover mot vannsk ill et. 
Iskante n i sør·, som under de n maksi ma le 
nedisningen lå over Danmark (Fig. l) , trakk 
seg nå ra kt tilbake over Skage rak mot kys
ten av Norge. En intens kalving fa nt sted 
langs brekanten og Oslofjorden ble tid lig et 
konfluensområde for isstrømmene. D et te 
forhold , sa mme n med issk illets me r vestlige 
beliggenhet på Ha rdangervidda, e r nok 
hovedårsaken til den sørøst lige dre iningen 
av brestrømmene i østre Te lemark og Vest
fo ld . 

D e n sørøstlige isbevege lses re tningen har 
trolig vært dominere nde i o mråde t under 
Yngre Dryas (Ra-tid). Etter hve rt som 
isdekket tynnet ut , ble isbevegelse ne i stø rre 
grad styrt av den loka le topografi. lss trøm
mene konve rgerte mot de store dale ne og 
forsenkni ngene som fungerte som hoved
dreneringsåre r, f.eks. ordsjø, Vollsfjorden 
og Gjerpendale n i øs t. Øst lige skurings re t
ninger e r funnet fle re stede r og tyder på 
lokale avbøyninger av isbevegelsen nær 
fronten av den tilbake rykke nde bree n. 

Morenemateriale 
Morene mate riale er den dominerende jord
a rt inne n de områder som ligge r over marin 
grense, men mektigheten er de fleste stede r 
mege t liten . More nedekket fins hovedsake
lig i da lside r , forsenkninger og i støt- og 
leside r for 1sbevege lsene. Ko llene og de 
høye re liggende områder e r sto rt sett bart 
fje ll med e nke lte steiner og blokker. På 
grunn av det småkuperte la ndskape t er 
morenedekket meget usamme nhenge nde og 
spredt i re lativt små felter. Enkelte stede r e r 
de kartl agte mo re neområdene særlig tynne 
og veksle r med humusdekke e ller tynt torv
de kke på fjell. Det e r meget få o mråder med 
sammenhe ngende de kke av more nemate ri -
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a le. Disse e r hov d a k lig a gr n e t til må 
fe lte r i de t tynne, usamme nhe ngende more
nedekket. 

Morenematerialets kornstørrelse 
Innholdet av materiale mindre e nn 19 mm i 
morenen er bestemt ved kornforde lings
a na lyser, (Fig. 7A) . På grunnlag av finstof
finnholdet (si lt og le ir) er more nemateria le t 
kl ass ifisert på fø lgende må te: 

A. MORENEMATERIALE T1ll 
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Fig. 7. Kornfordelingskurver for prøver av morenema
teriale (A). breelvavse tninger (B) og hav- og fjordav
se tninger (C). Samt lige kurver ligger innenfor de 
ytterste linjene. mens 80% av kurvene ligger innenfor 
det raslrerte felte!. 

Grain -size distribwion c11rves of samples from til/ (A), 
g/aciofluvial deposits ( 8) and marine deposits (C). All 
the curves are sit11ated between the two OLtter lines, white 
80% of the c11rves Iie within the shaded area. 
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- 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%. 

Grusig morenemateriale er den domine
rende morenetype, (Fig. 8), og er vanlig 
innen de middels- og grovkornete granit
tiske gneisene i grunnfjellsområdet. En del 
sandig morenemateriale fins i forsenkninger 

SILT CXi LEIR 
-0.063mm 

M orenematerialets bergartsinnlzold 
Morenematerialets bergartssammensetning 
er i stor grad bestemt av de bergarter som 
isen har plukket opp og senere avsatt. Mye 
av morenematerialet består derfor av andre 
bergartstyper enn den lokale bergarten som 
morenen ligger på. Hvor stort dette innhol
det er, avhenger blant annet av transport
måte i isen og bergartenes motstandsdyktig
het. Bergartsinnholdet er bestemt i fraksjo
nen 4-8 mm, (Pl. lB). 
Granittiske gneiser er dominerende i alle 
moreneprøver fra kartbladet. Innholdet 
varierer stort sett mellom 607r og 957r. De 
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og lavereliggende områder. Siltig morene
materiale er ikke observert, bortsett fra 
enkelte lommer i den grovere morenen. 
Innholdet av leir (mindre enn 0,002 mm) i 
morenematerialet er minimalt, sjelden mer 
enn l %. Kornfordelingskurvene (Fig. 7) 
viser relativt små forskjeller i kornstørrelse i 
morenematerialet innenfor kartblad Kile
bygd. En av årsakene er at materialet 
hovedsakelig har sin opprinnelse i de granit
tiske gneisene som dominerer kartbladom
rådet. 

e MORENEMATERIALE 
Til l 

.. RANOMORENE 
Margtnal mora1ne 

Fig 8. Trekantdiagram viser 
fordelingen av de analyserte 
prøvene av grusig, sandig og 
siltig morenemateriale. 

Triangular diagram showing 
the distribwion of the mw/y
sed samples of grm·el/y til/, 
sandy til/ and si/ty ti(!. 

aller fleste er røde og stammer hovedsakelig 
fra grunnfjellsområdene innenfor kartbladet 
hvor disse bergartene er totalt domine
rende. Kvartsitter fins i relativt små meng
der, med unntak av randmorenene og 
enkelte støtsidemorener hvor innholdet kan 
nå opp i 20-25%. De fleste kvartsittkornene 
stammer trolig fra de kvartsittiske bergarts
områdene nord for kartbladet (se Fig. 4). 
Dette tyder ptt at disse morenetypene inne
holder noe mer langtransportert materiale 
enn det som er vanlig for morenematerialet i 
området. 
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Breelvavsetninger 
Breelvavsetninge ne er viktige fo r tolkningen 
av smeltevannsdreneringen under avsmelt
ningen og for kartl eggingen av israndens til 
bake tre kking. Disse vil bli beskrevet områ-

Geiteryggen. Ved sørøstende n av Nordsjø 
ligger den største breelvavsetningen på kart
bladet og i Skien-Porsgrunnområdet (Fig . 9 
og 10). Geiteryggen ble avsatt foran bre
fronten under et oppho ld i tilbakerykkinge n 
og e r i e ldre litte ratur o mtalt som "Solum
morænen" e ller "G jeiteryggen" (He lland 
1900 , Hansen 1910). Den er komplekst 
sammensatt og trolig bygget opp trinnvis. 

De nordlige og midtre de le r består av 
flere rygge r som stort sett ikke når opp til 
marin grense (MG). Flyplassen er an lagt på 
toppen av de n vest ligste av disse ryggene 
som hovedsakelig består av relativt grove 
masser som stei nhold ig grus og grov sand . I 
forse nkninge ne mellom rygge ne er de t flere 
steder lag av silt og fin sa nd (hav- og fjordav
setninger). Dette har lokalt ført til hengende 
grunn vannsspe il ved at vannet som siger ned 
i grunnen stopper opp mot de tette fin
stofflagene . Geiteryggmyra (32861 7) e r tro
lig betinget av slike forhold . Under disse 
finstofflagene e r ele t hovedsa ke lig grusige
sandige masser som i følge de se ismi ske pro
fi lene er tørre he lt ned til fjellet (Fig. 10 og 
13}. 

De sørlige deler av Geiteryggavsetningen 
er bygget opp som breelvdelta til datidens 
havnivå på ca. 145 m o.h. I Skyggesteinen 
grustak (327599) består materialet hoved
sakelig sandige skrålag som heller 10-20° 
mot N-NØ. E nkelte tynne grusrike lag lig
ger inne mellom disse (Fig. 11). Et 1,5-2 m 
tykt ste in- og grusrikt topplag med et tynt 
sandlag midt i kan følges over denne del av 
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devis. Volum og kvalitet til tekniske formål 
vil bli vurde rt under kapitlet o m byggerå
stoff, side 28. n oversikt over kornforde
lingsanalyse r av breelvmateriale mindre en n 
19 mm e r gitt i Fig. 78. 

Fig . 9. Proksimalsiden (vest
siden) av Geiteryggen. 

Proximal side of Geiteryggen , 
looking east. 

te rrassen. l nnsl ag av silt over sand forekom
mer i de sø rvestlige deler av grustaket. På 
terrasseflaten sørøst for Solum kirke ligger 
elet en 2-4 m høy, marke rt rygg (325593) 
som består av en 0,5-1 m tykk kappe med 
grovt , ste inrikt materiale over godt sortert 
sand . Partier med grusig sand fins også 
(prøve 35). Dannelsen av ryggen er noe 
uklar, men mest sannsynlig e r den e n esker 
som er dannet i e n liten tunnel e lle r sprekk 
nær kanten av isfronte n . 

Geiteryggen e r både på vestside n (proksi 
ma lside n) og østside n ( dista lside n) dekket 
av finkorn ige hav- og fjorclavsetninger. l 
proksimalsiden ved Fjære e r det et grustak 
(31 96 13) hvor det er observert 7-8 m si lt/le ir 
over sand- og gruslag, Fig. 12. På toppen 
ligger 3-4 m med sortert sa nd som trolig er 
strandm ate riale . 

Seismiske profi ler (Fig . 13) og andre geo
fysiske målinge r (Johansen 1980) viser at 
Geiteryggen ligge r på e n vel 50 m høy fj e ll 
te rskel (Fig . 10) . De nne te rske le n består av 
to fj e llrygger. Den vestlige ryggen (hoved
ryggen) stre kke r seg fra Tangeråsen 
(315618) og unde r flyplassen i retning mot 
Hvitstein ttsen (330596) . Den øst lige ryggen 
er e n utløper fra hovedrygge n i sør og strek
ker seg no rdover mo t Faret (335625)
Eistrøm (32562K) . l forse nkningen mello m 
disse rygge ne e r mektighete n av Ge iteryg
gen størst med e n løsmassetykke lse på over 
100m (Fig . 10) . E llers va rierer me ktighe ten 
i de se ntrale de le r av Ge iteryggen me llom 50 
og 100m. 
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Rønningen. l forsenkni ngen mellom Latå
sen og Hestefje ll li gger e n breelvavse tning 
(273562) om er bygget opp til ca . 120 m 
o. h. Avsetningen ligge r på proksimalsiden 
(i nnsiden) av en ra ndmo re ne rygg , og ha r e n 
klar kant mot no rd so m trolig skyldes iskon
takt. Et lite grustak vise r her for tyrrede 
and lag med et gro e re og u o rtert topp lag. 

DalføreT mellom ST BørTen ( 140580) og Kile
vaTn. l dette dalfø re t ligge r det re la tivt 
mange breelvavsetninger. De flest e er av att 
i nær kontakt med i kanten under isavsmelt
ningen . Ved Høydal ( 153565) ligger det res
te r av må breelvte rrasse r som e r bygget opp 
til 136-137 m o. h . O gså på de t lille fla te 

Fig. Il . Skyggeste ine n gru· 
stak (327599). Ge iterygge n , 
se tt mot sør. 

Skyggeslein en gra ve/ pil 
(327599). G eileryggen; 1·ie 111 
/Oivards 1/re sow/1. 

Fig. 12. Fj<erc grustak 
(3196 13). Ge ite ryggen. sett 
lllUl ØSI . 

Fjrere f!, rtll ·e/ pil 13 / Yo /3). 
G eile1Tf!,f!,1'11. looking l'IISt. 

fje llparti et vest for Høydal og mo t Rø nnin
gen ligger det noe n små terrasse r (l 51563) 
med en toppflate omtrent i samme høyde. 
Ma teriale t består vese ntlig av lagde lt sa nd. 
Sø r for Høydal e r de t avsa tt e t bree lvcle lta 
ved Nymoen-Moen ( 157552) med e n indre 
toppflate på ca . 135-1 36 m o. h . (Fig. 14). 
Den tre (sø rvestlige) delen ligger ca. 132-
134 111 o. h. og e nder i en ma rke rt sk rå ning 
ned mot Mosva tne t. Bo ringe r langs kanten 
vise r e n tykke lse på 9 m med sa nd over fje ll . 
De ltaet er tro lig av a tt av sme ltevann som 
strømmet over passpunktet ( 162555) fra 
Høydalføret i no rd. l dalen øst fo r Høycla l 
ligger det e n rekke terras e r i e t ni vå på ca. 
155 111 o.h. Disse nivåe ne tilsvare r høyde n 
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Fig. 13. Seismiske profiler (refraksjon) over Geiteryggen. For lokalisering, se det kvartærgeologiske kartet. 

Seismic-refraction profil es of Geiteryggen. For location, see the Quaternary geological map. 

på passet (185554) sørøstover mot Solstad, 
og vitner om at en bresjø ble dannet her 
under avsmeltningen. Noen få spor og rester 
etter høyere terrasser fins NV og NØ for 
øvre Haugtjern (177560). 

Ved Solstad (195545) ligger det terrasser 
med toppflate 110-120 m o.h. Materialet 
består vesentlig av sand, men innslag av silt 
forekommer. Boringer viser at dybden til 
fjell er minst 38 m i de sentrale deler av 
bassenget. Høyere terrasser nord for Solstad 
og ved nedre Sandvatnet er bygget opp til 
136-137 m o.h. 

Henneseid. Ved munningen av den trange 
dalen fra Henneseidvatnet er det avsatt et 
breelvdelta (128490) opp til en høyde på 
126-127 m o.h. Materialet består hovedsake
lig av lagdelt sand og grus med en del stein 
og blokk. Boringer viser mektigheter på 
over 16m. 

Skogen-Stormyr. I dalføret mellom Flåte
vann og Bamble er det avsatt breelvmateri-

ale omkring passpunktområdet ved Skogen 
(305438) 110-115 m o.h. En boring her viser 
13 m med sand/finsand over 8 m med grus 
over fjell. l et lite grustak (302443) ligger det 
1-1,5 m med usortert morenelignende mate
riale over godt sortert sand. Ved Stormyr 
(311435) er det avsatt sand og grus opp til et 
nivå på ca. 132 m o.h. som omtrentlig tilsva
rer MG. 

Rørholt. Ved Hesthagen, nord for Rørholt, 
1 ligger det en breelvavsetning (224407) på en 
1 fjellhylle inn mot den nordlige dalsiden. Et 

lite grustak viser sand- og gruslag med et 
tynt topplag av silt i de sørlige deler og fin
sand i nord. Et markert indre toppnivå lig
ger på ca. 120m o.h. som trolig er litt lavere 
enn MG i området. Like sør for kartblad
grensen, ca. l km sør for Rørholt (228405), 
ligger det en sand- og grusterrasse (Mos
moen) som er bygget opp til ca. 126m o.h. 
som trolig markerer MG. 

Andre avsetninger. Det fins en rekke små 
breelvavsetninger spredt utover hele kart-
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blad Kilebygd. Flere av disse e r likevel av 
interesse fordi de gir gode indikasjoner på 
MG. Blant annet e r det i de mange no rd- til 
nordvestgående småda le ne ofte bygget ut 
små vifte r e ll e r delta i MG-nivå. Eksempler 
på dette fin i området ved Klyve , ved 
(288579) og (274578), hvor toppflaten ligger 
135-137 m o.h. Andre slike vifter fins bLa. 
ved Livesplass (269487) målt til 136-137 m 
o. h ., og i Spirdalen (175480)-Moen (179479) 
ca . 131 m o.h. Ved Fjellseter (1825 18) ligger 
det et lite breelvde lta bygget opp til ca. 130 
m o. h. Et lite grustak viser sk rålag av sa nd 
med enkelte ilt- og gruslag som he lle r 10-
200 mot ØSØ. Like ø t fo r Kallestad 
(215504) ligger det en liten terrasse 132-133 
m o. h . som hovedsake lig bestå r av veks
lende sandlag med et topp lag av grov grus/ 
tein. Ved Teksle (141642) og Rønj umstua 

(147639) e r det avsatt bree lvvifte r som pla
ner ut i ca. 138-139 m o. h . 

Bredemte sjøer 
I det småkuperte Kilebygdområdet har det 
under isavsmeltningen trolig vært demt opp 
enkelte små issjøer som bare har eksiste rt en 
meget kort tid . Spor etter en slik sjø fins ved 
Haugtje rna (165563). Her har brekanten 
under tilbaketrekkingen mot NV demmet 
opp forsenkningen i vest slik at dreneringen 
ble tvunget mot ØSØ over passet ( 185554) 
mellom Sandvas kollen og Rørtje rnå en . 
Passhøyden er ca. 155 m o.h. Små de lta 
bygget seg opp til o erflaten i den bredemte 
jøen. og fin i dag som terrasserester ved 

øst- og vestenden av øvre Haugtjern. Disse 
be tår hovedsakelig av sand og grus. Fin
kornige bunn edimenter er ikke observert. 

Fig. 14. Bree1vdc 1ta ved ymoe n-Moen (158551), sett 
mot nordøst. 

Clacioflu,·ial delw at ymoen-Moen ( r 8551 ), looking 
north east. 

Ved Høydal e r de t rester etter terras e r 
som indikere r et lavere bresjønivå på ca. 
136-137 m o. h . Utløpet fra denne sjøen har 
tro lig gått sørvestover passet ved ymoen 
(161556) hvor det foran munningen bygget 
seg ut e t delta i havet , (Fig. 14). 

Elve- og bekkeavsetninger 
De fl este e lvene innen kartblad Kilebygd e r 
re lati vt små med begrenset dreneringsom
råde . Under landhevningen var e lveerosjo
nen og -transporten re lat ivt liten . E lveavset
ningene e r de rfo r små og har begrenset 
betydning som and- og grusressurs. 

På elvesle tten sør for Skien ligger det like 
utenfor Geiteryggen (335623) 4-5 m med 
el esand o e r silt- og leirholdige ha a set
ninger. I det t range dalfø ret me llom Sol tad 
(192547) og Dalane ~220537) er det avsatt en 
de l e lvesand og grov silt som hovedsake lig 
er vaske t ut fra breelvavsetningene. Materi
alet synes gjennomgående å bli mer finkor
nig mot munningen av dalen. Et borehull 
(21753 ) ved Dalane viser 4 m med siltig 
e lvemateriale o er grov sand/grus (muligens 
breelvmateriale). Også i andre trange dalfø
rer e r det avsa tt elvemateria le i fo rbindelse 
med breelvavsetninger, om f.eks. V for 
Bamble (3 17418). 

Hav- og fjordavsetninger 
U nder isavsmeltningen fulgte havet etter 
iskanten og nådde ca. 126-145 m høyere enn 
dagens havnivå (Fig. 17). De store dalførene 
var på den tid lange fjordarmer hvor finkor
nig materia le ble transportert i suspensjon 
før det sedimenterte på bunnen. Hav- og 
fjo rdavsetningene dekker en god del av de 
areale r som tidligere va r fjordbunn under 
isavsmeltningen , men de er meget sje lden 
bygget helt opp til dat idens havnivå, Fig. 15. 

Mektigheten av avsetningene varie rer , 
avhengig av de topografiske for holdene og 
tilfør elen av finkornig materiale. l Nordsjø
ba senget er mektigheten størst langs Fjære
kilen hvor tykkelsen stort sett variere r mel
lom 5 og 25 m. De største dyp fins ved 
østenden av Fj ærekilen hvor boringer 
(313613) viser mer enn 35 m med hav- og 
fjordavsetninger. Den tota le løsmassemek
tigheten er i fø lge seismikken to lket til å 
være over 60 m , (Fig. 22). 
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Fig . 15. Oppdyrkc tc hav· og fjordavsc tninge r ,·ed Sel· 
tve it (302566). sc ll mo t ost. 

Culti vared marine deposits at So/l ·eit (30r66) . looking 
east. 
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I Skien dalen ligge r det på Moflata 
(337625) like øst fo r Geiteryggen 4-5 m med 
e lvesand over tykke leirige siltlag som kan 
nå ned til dyp på over 20 m. D et ei mi ke 
profilet (Profil 9) vi er at dybden ned til fjell 
er over 90 m i de dypeste partie r (Fig . 22), 
og at den maksima le tykkelsen på havavset
ningene san n yn ligvis er langt stø rre e nn det 
boringene viser. 

I de t småk upe rte la ndskapet langs Vo ll s
fjo rden (31 0543) er det spa rsomt med hav
avsetninger, men i e nkelte av fo rd yp ningene 
kan tykke! e n komme opp i over 20 m . 
Seismiske profiler i fjorden (profile ne 14. 15 
og 16) vi er stort sett 10-15 m med fi n
kornige bunn edimenter (ingen figur ) . 

PROFIL 13. MEL TVE IT ( 315565 ) 
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Fig. 16. Seismiske pro fil e r (refraksjo n) ove r hav· og fjordavse tninger ved Åfoss. yhus og Mel tveit. Fo r lokalisering. 
se det kvartærgeologiske kan e l. 

Seismic-refraction profiles of marine deposits. For location, see the Quaternary geological map. 
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Utenom de store bassengene som er be
skrevet ovenfor, fins det en rekke mindre 
dalsenkninger og fordypninger hvor de fin
kornige havavsetningene er relativt tynne. 
Lokalt kan det forekomme mektigheter på 
15-20 m i de dypeste partiene, (Fig. 16). 

Den opprinnelige fjordbunnen er enkelte 
steder bevart som flate, jevne leirsletter. 
Senere ravinedannelse og skred har imidler
tid skåret opp og fjernet mye av de gamle 
landskapsformene. Ravinelandskapet er 
særlig utpreget proksimalt (vestsiden) av 
Geiteryggen og langs sørvestsiden av 
Nordsjø. 

Kornfordeling og sortering i hav- og fjordav
setningene varierer en god del innen de for
skjellige deler av kart bladet, (Fig. 7C). Mye 
av hav- og fjordavsetningene er dannet 
under isavsmeltningen da det var stor og 
vekslende tilstrømning av smeltevann og 
materiale til fjordbassengene. Under land
hevningen førte elvenes graving, skred og 
andre massebevegelser til at hav- og fjordav
setningene på nytt ble transportert i suspen
sjon ut i fjordene og avsatt over sedimen
tene fra avsmeltningstiden. 

I Nordsjøbassenget dominerer leirig silt 
med enkelte lag av finsand. Leirinnholdet 
varierer vanligvis mellom 10% og 25%. I 
kambro-silurområdene NØ på kartbladet 
(Gjerpen-Skiendalen) dominerer også leirig 
silt med et leirinnhold på 15-25 %. Skifer
og kalksteinsbergartene synes ikke å ha gitt 
opphav til noe mer leirholdige hav- og fjord
avsetninger enn normalt ellers på kartbla
det. Dette skyldes at mye av det finkornige 
materiale ikke stammer fra de lokale bergar
tene, men er transportert i suspensjon i fjor
den fra områdene i nord. 

Forøvrig er hav- og fjordavsetningene i de 
mange små bassenger og dalsenkninger på 
kartbladet ofte preget av strandprosesser og 
nedvasking av materiale fra sidene. Dette 
har ført til høyere innslag av sand i materi
alet. 

Strandavsetninger 
Strandavsetninger ligger spredt i området. 
De er mest vanlig langs Nordsjø og Volls
fjorden hvor bølge- og strømaktiviteten har 
fått virke. Mektigheten er vanligvis liten 
(mindre enn 2m). Den dominerende korn
størrelse er sand, men grus forekommer på 
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utsatte steder eller hvor det har vært tilgang 
på grovt materiale. Ofte ligger strandavset
ningene 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 
er særlig utbredt i de småkuperte områdene, 
spesielt i de sentrale og nordøstlige deler av 
kartet. Mektigheten er liten, bortsett fra 
enkelte forsenkninger, og fjellblotningene 
er tallrike. Avsetningene er ofte påvirket av 
strandprosesser med innblanding av grovere 
materiale i finkornige havavsetninger. En 
blanding eller veksling med vasket morene
materiale kan også forekomme, særlig i 
mindre fordypninger og.bassenger. På grunn 
av den varierende kornsammensetning er 
det vanskelig å angi kornstørrelsessymboler. 
Dette er derfor utelatt på kartet. 

F orvi tringsma teriale 
Forvitringsmaterialet har liten utbredelse og 
fins hovedsakelig innen Oslofeltets kambro
siluriske bergarter i nordøst (Skiensdalen). 
Disse bergartene (skifer og kalkstein) forvit
rer lett og gir et relativt usortert, finkornet 
forvitringsprodukt. Dette skyldes at opp
havsbergartene smuldres ned til de opprin
nelige kornene de er sammensatt av (leir-, 
silt- og sandpartikler). Kalksteinene er sær
lig utsatt for kjemisk forvitring og går lett i 
oppløsning. Næringsinnholdet i denne jorda 
er høyt og gir god grobunn for planter. 

Innenfor grunnfjellsområdet, som dekker 
resten av kartbladet, er det meget sparsomt 
med forvitringsmateriale. De grovkrystal
linske granittiske gneisene som dominerer 
området, gir et kantet, sandig-grusig forvit
ringsmateriale. Forvitringsblokker forekom
mer, særlig i svakhetssoner hvor bergarten 
er oppsprukket. Utbredelsen og mektighe
ten av forvitringsdekket i grunnfjellsområ
det er så liten at det ikke er mulig å avgrense 
forvitringsmaterialet på kartet. 
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Ur (Talus) 
Ur dekker små arealer, men forekommer 
ofte ved foten av bratte dalsider eller steile 
s~råninger dannet langs de mange forkast
mngs- og sprekkesoner i området. De 
største urene fins i de nordlige deler av kart
bladet, spesielt i nordvest, hvor relieffet er 
mest markert. 

Torv- og myrdannelser 
De fleste myrene er ganske små og fins 
hovedsakelig i de mange forsenkninger og 
bassenger i området. Formen av myrene 
avspeiler ofte berggrunnsstrukturene meget 
godt. Mange av myrene er lange og smale, 
og er med å fremheve det oppskårne land
skapet med markerte strøk- og sprekkeda
ler. Myrene ligger vanligvis over et tynt Iøs
massedekke eller direkte på fjell i høyerelig
gende partier. I områder med hav- og fjord
avsetninger er myrene stort sett oppdyrket. 
Dybdene av myrene er i liten grad under
søkt, men synes å variere fra 0,3 m til flere 
meter. Det er gjort pollenanalyser i to små 
myrer som er kalt Bergmyra (329591) og 
Langmyra (171562). Dybden i disse to var 
henholdsvis 2 og 7 m. 

Under myrundersøkelsene som er gjort i 
forbindelse med utarbeidelsen av en lands
plan for myrreservater i Norge (Flatberg 
1971) er 3 myrer blitt kategorisert som særlig 
verneverdige. Disse myrene, Tveitstulmyra 
(138666), Orsjømyra (205635) og en myr 
nord for Gulset (317657), representerer 
sjeldne eller spesielle ombrotrofe myrtyper 
(myrer som i hovedsak får sin næringstilfør
sel på stedet fra nedbøren). 

Fyllmasser 
Fyllmasser er brukt om steintipper og andre 
fyllinger i forbindelse med bebyggelse, indu
stri og flyplass (Geiteryggen). De største 
utfylte områdene ligger i Skien sentrum 
(337627) og ved Rafnes (335517). 

Geokjemiske undersøkelser 
AV PER RYGHAUG OG BJØRN BERGSTRØM 

Under den kvartærgeologiske kartleggingen 
ble det samlet inn 63 prøver fra forskjellige 
løsmassetyper, mens det i forbindelse med 

den generelle geokjemiske kartleggingen er 
samlet inn bekkesedimenter og bekkemoser 
fra 196 lokaliteter. Prøvene er analysert på 
20-29 grunnstoffer, og resultatene er lagret 
på magnetbånd ved NGU. Preparerings
metodene er beskrevet i Ryghaug (1981) og 
Bergstrøm ( 1984). 

Prøvetakingen og analyseringen av prø
vene fra løsmassene er for ufullstendig til å 
gi et godt bilde av de geokjemiske forhol
dene på kartblad Kilebygd. I morenemateri
alet er de regionale variasjonene små, noe 
som blant annet skyldes den ensartede berg
grunnsgeologien på kartbladet (Dons & 
Jorde 1978). Prøvene er for få og tatt for 
spredt til at lokale anomalier er fanget inn. 
For hav- og fjordavsetningene, hvor de 
fleste prøvene er tatt i Nordsjøbassenget, er 
det interessant å merke seg at disse innehol
der de høyeste konsentrasjonene for flere av 
grunnstoffene (AI, Ba, Co, Fe, Mg, Mo, V 
og Zn). Det høyeste innholdet av molybden 
(Mo) er lokalisert omkring Mælum 
(243638). En lokal forekomst av molybden i 
fast fjell i dette området kan ha bidratt til 
disse høye verdiene. I så fall er dette noe 
overraskende, da hav- og fjordavsetningene 
i de nordlige deler av Nordsjøbassenget 
(Nordagutukartbladet) har en relativt 
homogen kjemisk sammensetning og i liten 
grad gjenspeiler de lokale forhold (Berg
strøm 1984). 

Resultatet av bekkesedimentundersøkel
sene er beskrevet av Ryghaug (1985). Flere 
geo kjemiske anomaliområder fremkommer, 
men synes å ha sitt opphav i den underlig
gende berggrunnen mer enn i Iøsmassedek
ket. Gjennomsnittskonsentrasjonen for 
flere av grunnstoffene i bekkesedimentene 
er imidlertid tilnærmet lik de for løsmas
seprøvene. 

Radioaktivt avfallsmateriale fra gruvene i 
Fensfeltet har vært brukt som veimateriale 
på flere av skogsbilveiene i området mellom 
Henneseidvatnet (135530) og Ulefoss. Dette 
er registrert ved hjelp av radiometriske bil
målinger (Hatling 1984). Slikt avfallsmateri
ale er også registrert på veier ved Fossum
gruven like ved Ulvsvatn (303677) (Ryghaug 
1985). Dette kan helt lokalt ha miljømessige 
konsekvenser, uten at dette er undersøkt 
eller vurdert nærmere. 
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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 israndav
setninger på vestsiden av Oslofjorden fins 
på Tjøme (Fig. 18) og er datert til ca. 12 300 
år før nåtid (B.P.) (Sørensen 1979, 1983). 
Yngre randavsetninger kan følges fra Slagen 
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og sørvestover til Tjølling og Brunlanes og 
viser iskantens beliggenhet for ca. 11 300 år 
siden. 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 havet ved Mølen. 
Randmorenene dukker opp igjen på Strå
holmen og Jomfruland (Jansen 1982c). For 
ca. 10 600 år siden (Sørensen 1980, 1983) 
trakk breen seg hurtig tilbake fra Raet. 

--------...... , 
.... 

ISRANDAVSETNINGER 
- lee marginal deposits -----

Hauerseter 

li 

O 10 20 30 40km 
hhhhl 

ANTATTE KORRELASJONER 
Tentative correlations 

Fig. 18. Isavsmeltningsforløpet i O~lofjordområdet og den østlige del av Telemark. Modifisert etter Sørensen 
(1979. 1983). Kartblad Kilebygd er mnrammet. 

The deglaciation of the Oslofjord region and the eastem part of Telemark. Modified after Sørensen (1979, 1983 ). The 
fram ed area is that of the map-sheet Kilebygd. 
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Eidangertrinnet 
Ved Eidanger, like sø r for Po rsgrunn , stop
pet breen trolig opp e n stund og e n brera nd
avsetning ble dannet. Ra ndlinj e n e r vanske
lig å fø lge sørvestover inn på kartblad Kile
bygd , men sannsynligvis e r breelvavsetnin
gene ved Skogen (302438) og Mo (230400) , 
like sør for Rø rholt og kartbl adgre nse n (Fig . 
18) . dannet omtrent samtidig med Eidange
ravsetningen. 

Eidangertrinnet er a nta tt å være noen
lunde a mtidig med Åst rinne t på østside n av 
O slofjo rde n, men randlinje n e r meget 
vanske lig å fø lge nordøstove r til dette områ
det. Åstri nnet er av Sø rensen (1983) datert 
til ca. 10 400 å r før nåtid . 

Geiteryggtrinnet 
Etter Eidangertrinnet trakk brekanten seg 
videre nordvestover til Geiteryggen ved 
sørenden av ordsjø, Fig . 18. Under tilba
ketrekkingen ble det omtrent midt mellom 
Eidanger og Skien dannet mindre breelvav
setninger ved Nenset og Borgåsen , men de 
representerer trolig ikke noen ma rkert stans 
av brefronten. Ved Geite ryggen ble fronten 
liggende relativt lenge i ro og rykket muli
gens også noe frem igjen. Et stort og delvis 
komplekst de lta ble avsatt he r. Geitryggtrin
net e r tidligere fo rsøkt ko rre le rt med Ski
trinnet (Fig. 18) som er datert til ca . 10 000 
å r B .P . (Sø re nsen 1983). 

På tve r av dalen , nord for Kl yve 
(295580), li gge r det e n rygg av mo re ne ma te
ri a le som delvis e r dekket av hav- og fjo rd
av e tninger. R yggen er tolket til å være en 
ra ndmo rene som korresponderer med 
Geite ryggen. O gså vide re sø rvestover ligge r 
de t randmore ne r som sa nnsynligv is tilhører 
sa mme ra ndlinj en , som f.eks. øst og sør fo r 
Latåse n (260562). 

Like øst fo r Kilevatn krysser e n buefo r
me t. relativt markert ra ndmore ne (258538) 
da len ved Haugen , med den konkave side n 
vendt mot vest. R and morenen er til dels 
ganske blokkrik i overflaten . særlig på sø rsi
den av dalen . og har stedvis ganske klar 
ryggform . En skjæring på tve rs gje nno m den 
3-4 m høye mo rene ryggen på no rdside n av 
ve ie n vise r anclig/gru ig morenemateriale 
med en del stein (Fig. 19). Materialet er 
ganske hardpakket , me n e nke lte løsere og 
bedre sorterte partier med en de l innbakt 
stein og blokk vise r at en de l breelvmateri
ale e r innblandet i ryggen. 
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Fig. 19. Randmorcncrygg (258538) Øs l for Kilevatn , 
se tt mot vesl. 

Marginal moraine ridge (258538) east of Kilevam, loa
king west. 

Randlinj ens videre forl øp sø rvestove r fra 
Kilevatn er vanskelig å spo re ela ele t ikke fins 
klare brerandavse tninge r i dette om råde t. 
En de l små breelvterrasser li gge r predt i de 
mange smådale r i o mrådet , me n beliggenhet 
og form tyder på a t disse ikke nødvendigvis 
e r avsa tt i dire kte konta kt med brefronte n. 
Fronten kan i mange tilfe ll e ha ligget e t 
stykke inne nfo r i dale n , me n ikke le nge r 
vekk enn a t sme ltevannet he rfra kunne følge 
dale n ut til havet og bygge opp e t de lta de r 
til MG-nivå . 

En lite n more nerygg (218468) , 4-5 m høy, 
ligge r på tve r av den trange dale n sø r for 
Kro kvatnet. Et lite massetak vise r uso rte rt 
morene mate ri a le med en de l te in og blo kk. 
R yggen kan muligens være e n indikasjon på 
fronte ns be liggenhet under Geite ryggtrinnet 
i de sørvestlige de ler av kartbladet. Det 
samme gje lde r en breelvvifte (200443) og 
noe tykk mo re ne som ligge r ved Å mund
tjern (197442) , se lv o m de t he r ikke er noen 
spor e tte r isko ntakt. Stra ndlinje undersøkel
sene i område t tyde r imicllert icl på a t di sse 
avse tningene er litt e ldre e nn Geiteryggtrin
net e ll er a t de er dannet i e n tidlig fase av 
de tte trinnet. 

Avsmeltningen etter Geiteryggtrinnet 
Etter Geiteryggtrinnet tra kk bre fro nte n i 

o rdsjøbasse nget seg tilbake til Valebø, 
nord for Kil ebygdblade t (Fig. 18) med e n 
hastighet på 75-150 m pr. å r. He r ble det 
igjen danne t randavsetninge r som ka n tyde 
på et oppho ld i tilbaketre kkingen (Berg
strøm 1984). I området sør for No rdsjø lig
ger de t derimot enke lte breelvavse tninger 
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som må være dannet i denne første perioden 
etter Geiteryggtrinnet, som f.eks. ved Hen
neseid, Høydal-Moen og Solstad. Ingen av 
disse gir imidlertid noen klare indikasjoner 
på markerte opphold i tilbakesmeltningen. 
Lokalt har det sannsynligvis vært kortvarige 
opphold eller minking i hastigheten betinget 
av topografiske forhold, som f.eks. ved 
Henneseid (128490) hvor en plutselig 
avsmalning av dalen skulle tilsi at fronten 
ble hengende en kort stund her før den 
trakk seg videre tilbake. Også i dalen ved 
Høydal (155564), hvor breen demte opp 
små bresjøer, er en slik kortvarig stans 
mulig. 

Den videre avsmeltningen av den nord
vestlige del av kartbladet foregikk raskt. Da 
brefronten i Nordsjøbassenget hadde truk
ket seg tilbake til Romnes-Vale bø (9 850-
9 900 år B.P.), var trolig hele kartblad Kile
bygd isfritt. 

Yngre brerandavsetninger ved Akker
haugen og Nordagutu er datert henholdsvis 
til 9 800-9 750 år og 9 600-9 700 år før nåtid 
(Bergstrøm 1984). Akkerhaugentrinnet er 
forsøkt korrelert med Akertrinnet i Oslo
området (Fig. 18), mens Nordagututrinnet 
har en sannsynlig alder mellom Akertrinnet 
og Hauersetertrinnet. 

Strandlinjediagram 
Etter som breene smeltet ned og iskanten 
trakk seg tilbake innover i landet, fulgte 
havet etter og oversvømte de områder som 
lå under marin grense (MG), Fig. 17. De 
fleste spor etter MG i det kartlagte området 
er små breelvdeltaer og vifter som ble byg
get opp til datidens havnivå. Høyden på MG 
i de forskjellige områder er av interesse for 
datering og korrelering av israndavsetnin
gene og til hjelp ved rekonstruksjonen av 
isavsmeltningsforløpet. Metoden forutsetter 
at avsetningene brukt til bestemmelse av 
MG ble dannet umiddelbart etter avsmelt
ningen og at nivåer som korreleres represen
terer samtidige havnivå. 

For det kartlagte området er det forsøkt å 
konstruere et diagram over de høyeste 
strandlinjene (Fig. 17) basert på egne data 
fra nedre Telemark (Bergstrøm 1984), samt 
strandlinjemålinger fra Lågendalen og Oslo
fjordområdet (Jørgensen & Sørensen 1979, 
Sørensen 1979). Strandlinjediagrammet er 
lagt langs et profil A-B på Fig. 17 på tvers av 
isobasene (linjer gjennom punkter med lik 
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hevning). Da landhevningen har vært større 
innover i landet, får strandlinjene en helning 
sørover mot kysten. Gradienten for Geite
ryggtrinnets strandlinje er beregnet til 0.95 
m/km. 

Under isavsmeltningen ble de sørøstlige 
områdene på kartbladet først isfrie, og 
strandlinjen herfra er derfor eldst og ligger 
høyest i diagrammet, 2,5-3 m høyere enn 
Geiteryggtrinnets strandlinje. Med en 
beregnet strandforskyvning (landhevning) 
på ca. 6 m pr. 100 år (se strandforskyvnings
kurven, Fig. 17), betyr dette at den eldste 
strandlinjen er ca. 50 år eldre. 

Geiteryggtrinnets strandlinje indikerer at 
MG-terrassene ved Moen ( 157552) og Kal
lestad (218503) kan korreleres med Geite
ryggen. Derimot er de relativt høye terrasse
nivåene ved Høydal (155565), som ligger 
like under Geiteryggtrinnets linje, trolig noe 
yngre. Dette høye strandlinjenivået skyldes 
sannsynligvis en lokal oppdemning av en 
bresjø (se side 19). 

De yngre strandlinjene ved Klyve 
(288578) og Teksle (141642) er henholdsvis 
5 og 7 m lavere enn Geiteryggtrinnets linje, 
det vil si ca. 80 og 120 l1r yngre. En sammen
ligning med strandlinjediagrammet fra kart
blad Nordagutu (Bergstrøm 1984) viser at 
viftene ved Teksle er dannet noenlunde 
samtidig med breelvavsetningene ved Mo, 
nord for Skien. Det har tatt 200-250 år fra de 
første områdene i SØ på kartbladet smeltet 
frem til hele kartblad Kilebygd var isfritt 
(9 850-9 900 år siden). 

Strandforskyvning 
På grunnlag av data fra søndre Vestfold 
(Henningsmoen 1979) og Porsgrunn
Kragerøområdet (Stabell 1980) er det kon
struert en strandforskyvningskurve som til
nærmet skulle være gyldig innen kartblad 
Kile bygd (Fig. 17). I følge denne kurven 
sank havnivl1et jevnt og hurtig de første 
l 500 år med en gjennomsnittlig hastighet 
på ca. 6 m pr. 100 år. For ca. 8 000 år siden 
flatet kurven ut og den gjennomsnittlige 
senkningen fra da av og frem til i dag har 
bare vært 0,5-0.6 m pr. 100 år. I dag er 
senkningen av havnivået eller landhevnin
gen ca. 2 mm pr. år (0.2 m pr. 100 år). 

Spor etter tidligere havnivået fins fra MG 
og ned til dagens nivå. Ved sørøstenden av 
Nordsjø, langs kilen inn til Løveid (294638), 
er det funnet marine skjellbanker i en høyde 
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mellom 25 og 35 m o.h., beskrevet av blant 
annet Brøgger (1900) og Øyen (1906). 
Trømborg (1974) antok at disse bankene ble 
avsatt omtrent samtidig med molluskskal
lene·i Sauherad som ble C-14 datert til 7 620 
± 160 og 7 910 ± 120 år før nåtid. I følge 
strandforskyvningskurven (Fig. 17) er dette 
en for høy alder på når havet sto i denne 
høyden. Dette kan skyldes at skallene er 
vasket ned og avsatt i et lavere nivå under 
landhevningen eller at dyrene har levd på 
noe dypere vann enn strandsonen. · 

Pollenanalyser med C-14 dateringer 
I et forsøk på å få en sikrere aldersbestem
melse av isavsmeltningen i det kartlagte 
området, er det foretatt pollenanalyser og 
C-14 dateringer av organisk materiale fra 
bunnen av to myrer, Langmyra (I 70562) og 
Bergmyra (3295?_1)- Pollendiagrammene i 
de to myrene viser i hovedtrekk den samme 
vegetasjonsutvikling i perioden like etter at 
isen smeltet vekk. Bare ett diagram (Lang-

a b 

TR~.~LAG (AP) AV SUM AP• NAP 

TORV 
P eat 

SILTIG GYTJE 
Silty gyttja 

70 80 

SAND 
Sand 

SAND l G GRUS 
Sandy grave! 

myra) er derfor valgt presentert i denne 
beskrivelse, Fig. 20. 

Langmyra ligger sørvest for øvre 
Haugtjern ca. 155 m o.h. I bunnen er det 
avsatt sandig grus under sortert sand som 
trolig er avsatt i forbindelse med den bre
demte sjøen (se side 19) og i perioden like 
etter. De øverste sandlagene inneholder en 
del pollen som viser at da disse lagene ble 
avsatt, hadde bjørkeskogen vandret inn og 
allerede begynt å etablere seg i området. 
Det relativt lave innhold av urter (23%) 
tyder på at bjørkeskogen var blitt så tett at 
den skygget for den Iyskrevende flora. 
Innslag av furu (Pin us) skyldes fjern trans
port av pollenkorn med vinden. 

I gytjelaget over sanden øker innholdet av 
bjørk (Betula) noe, og når sin maksimale 
prosentverdi på ca. 6,5 m dyp. Videre opp
over i profilet skjer det en nedgang i ver
diene, og den øverste del av pollenprofilet 
viser at den tette bjørkeskogen gradvis blir 
redusert og delvis erstattet av furuskog. 

c 
TRESLAG URTER 
TOTALDIAGRAM 

e 
C-14 
DAT. 

o------o BJflRK IBetula) ~01)--_..,lll VIER (Salix l 

e e FURU (Pinus) ••--_.. HASSEL ICorylusl 

-Fig.-iO.i>olienciiagram f~a Langmyra (170562). Diagrammet viser fra ~enstre: a) Lagdeling, b) -i-~~hold ;v f~rskj~Ilige
treslagspollen beregnet 1 prosent av det totale antall pollen fra trær (AP) og urter(NAP), c) totaldiagram som viser 
forholdet f!lellom treslagspollen (skravert) og urtepollen (ikke skravert), d) innhold av forskjellige urtepollen, e) 
C-14 datenng. 

Poll~n diagram from Langmyra (170562). The diagram shows from the /eft: a)Stratigraphy; b) the content of different 
spectes of trees as a percentage of the sum of pollen from trees (AP) and herbs (NAP); c) diagram showing the re/ation 
between pollen from trees (shaded) and herbs (not shaded); d) content of different of herbs; e) C-14 dating. 



28 B. BergstrØm 

C-14 datering av siltig gytje på 6,55 m dyp ga 
en alder på 9 090 ± 170 år før nåtid (B.P.). 
Dette gir en minimumsdatering for når isen 
forsvant fra området ved Langmyra. Imid
lertid mangler det aller eldste organiske 
materiale, da det under den tidligste fasen 
etter at isen forsvant må ha vært en kort 
periode med lysf1pne forhold med pioner
flora og dominans av urter før bjørkeskogen 
vandret inn. Den daterte prøven represente
rer derfor en noe yngre periode og gir den 
omtrentlige alder på når bjørkeskogen 
hadde sin maksimale utbredelse. 

Løsmassenes egnethet til for
skjellig bruk 
En generell beskrivelse av løsmassenes 
anvendelse er gitt i Appendiks. Videre gir 
Augedal & Olsen (1982) i sin veiledning om 
bruk av kvartærgeologiske kart en tabella
risk oversikt over løsmassenes egnethet til 
forskjellig bruk. 

Dyrkningsjord 
De begrensede jordbruksarealer som fins på 
kartblad Kilebygd er hovedsakelig knyttet 
til hav- og fjordavsetningene. I området 
langs Nordsjø er en del av ravinelandskapet 
blitt liggende brakk eller plantet til med 
skog på grunn av mekaniseringen i jordbru
ket. Ved bakkeplanering kan disse arealene 
gjenvinnes for oppdyrkning. Slike inngrep 
virker virker imidlertid inn på stabilitetsfor
holdene og skredfaren må derfor vurderes i 
de enkelte områder. 

Byggegrunn 
Størstedelen av kartbladet består av bart 
fjell eller tynt og usammenhengende løsmas
sedekke som vanligvis gir gode grunnfor
hold. Breelvavsetningene er også velegnet 
som byggegrunn, men nedbygging av slike 
områder kommer ofte i konflikt med andre 
former for utnyttelse, som f.eks. grusuttak, 
grunnvannsuttak, avfalldeponering, frilufts
områder m.m. Geiteryggen er et godt eks
empel på dette (se side 15). Den nære belig
genhet til Skien og de gode grunnforhold 
gjør området meget attraktivt som bolig- og 
utbyggingsområde. Det er derfor viktig med 
en fornuftig arealplanlegging og forvaltning 
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av denne betydningsfulle sand- og grusfore
komsten, slik at den kan disponeres på en 
ressursmessig best mulig måte. 

Mindre gode eller dårlige grunnforhold 
fins hovedsakelig bare i områder med hav
og fjordavsetninger, spesielt i bratte leire
områder med fare for utglidninger eller 
skred. Langs Nordsjø kan stabiliteten i steile 
raviner være så dårlig at geotekniske under
søkelser bør utføres før eventuell utbygging. 

Byggeråstoff 
De største og viktigste sand- og grusfore
komstene i området er breelvavsetninger 
som hovedsakelig ligger i de store dalførene. 
På kartblad Kilebygd er forekomstene, bort
sett fra Geiteryggen, stort sett meget små og 
bare av lokal interesse. 

Breelvavsetningene er tidligere beskrevet 
(side 15), og det vil derfor i dette kapitlet 
hovedsakelig bli lagt vekt på vurderinger av 
størrelse og kvalitet av de viktigste fore
komstene (Fig. 21 ). Det er utarbeidet et 
Grusregister for Telemark som både gir en 
oversikt over ressurssituasjonen i fylket (Lie 
1983) og inneholder en del opplysninger om 
de enkelte forekomster (Kleiven et al. 
1982). Data fra grusregisteret kan fåes ved 
Fylkeskartkontoret i Telemark. 

Geiteryggen. Denne brerandavsetningen 
ved enden av Nordsjø representerer den 
største og viktigste sand- og grusressursen i 
den nedre del av Telemark. Volumet er 
grovt beregnet til å være ca. 120 mill. m3 

basert på data fra Johansen (1980) og 
seismiske målinger utført av Noteby A/S og 
AlS Geoteam (A/S O. Kjølseth). Fig. 21. Et 
mektighetskart og tverrprofil over Geiteryg
gen viser at tykkelsen av sand og grus over 
fjell kan komme opp i over 100m (Fig. 10). 
Geiteryggen er komplekst oppbygget, og 
kornsammensetningen varierer en god del 
innen de forskjellige delene av avsetningen 
(side 15). Lag av sand og grus med noe stein 
er dominerende, men innslag av finkornig 
materiale som silt og finsand forekommer, 
særlig i de midtre og ~ordlige deler (side 15). 
Den mekaniske kvaliteten på sand- og grus
materialet er god og sprøhets- og flisighetsa
nalyser viser at massene faller innenfor klas
sene 2 og 3, dvs. den beste og nestbeste 
kvalitetsklassen (Fig. 21). Innholdet av 
kvartsitt i fraksjon 32-64 mm er ca. 40%, 
mens gneis-/granittinnholdet ligger på ca. 
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50%. Betongprøvestøpning med tilslagsma
teriale fra Skyggestein grustak (327600) har 
også gitt gode resultater. Dette tyder på at 
massene i Geiteryggen stort sett er godt 
egnet til både vei- og betongformål, bortsett 
fra partiene med relativt høyt innslag av fin
kornig materiale. 

Over halvparten av Geiteryggen er skog
bevokst, men store deler av øst- og nordøst
siden er bygget ned. Flyplassen dekker 
nærmere 15% av arealet og båndlegger store 
deler av de mektige sentrale partier av ryg
gen. Grustakene dekker ikke så store area
ler (3-4% ), men de som er i drift utgjør en 
direkte ulempe for områdene omkring 
(støy- og stø vp lage). I tillegg fins det en 
rekke andre former for anvendelse av Geite
ryggavsetningen som f.eks. bil- og speed
waybane, veier, søppelplass, kraftlinje, fri
luftsliv og kirke med gravplass. Med så 
mange forskjellige interesser knyttet til en 
forekomst, kan det lett oppstå 
arealbrukskonflikter. 

Rønningen. Breelvterrassen (273562)består 
hovedsakelig av sand med en del sandige 
gruslag i mellom. Volumet er beregnet til 
ca. 0,3 mill. m3 (Fig. 21). Sprøhets- og flisig
hetsanalysene viser at materialet er relativt 
sprøtt (sprøhetstall 58) som gjør at materia
let faller innenfor klasse 4, middels kvalitet. 
Innholdet av gneis/granitt i fraksjon 32-64 
mm er ca. 75% og kvartsitt 25%. 

Kallestad. Terrasseformet avsetning 
(218503) som hovedsakelig består av sand 
med enkelte gruslag. Partier med silt fore
kommer. Volumet er beregnet til ca. 0,05 
mill. m3 

Sa/stad-nedre Sandvatnet. Breelvterrassene 
ved Solstad (195545) består vesentlig av sor
tert sand med en del silt/ finsandlag. Volu
met er anslått til å være ca. 0,5 mill. m3

. Ca. 
20% av området nærmest gården er jord
bruksareal. 

Terrassene ved nedre Sandvatn er også 
hovedsakelig bygget opp av sand. Volumet 
er beregnet til ca. 0,1 mill. m3

. 

Øvre Haugtjem-Høydal. I dalen (155563) 
ligger det en del spredte erosjonsrester av 
sandige-grusige breelvavsetninger. Volumet 
er vanskelig å beregne, men anslått til å 
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Fig. 22. Seismisk profiler (refraksjon) over 1\!ollata og 
Fjære. henholdsvis øst og vest for Geiteryggen. For 
lokalisering. se det kvartærgeologiske kartet. Tegn
forklaring på Fig. 13. 

Seismic-refracrion profi/es of Moflara and Fjære, east 
and ll'est of Geiteryggen. respectit·ely. For location, see 
the Quatemary geological map. Legend, see Fig. 13. 

være ca. 0,15 mill. m3. Forekomstene er 
bare av lokal interesse til bruk på veier og 
fyll masser. 

Moen. Moenterrassen (Fig. 14) består 
hovedsakelig av sortert sand (middels sand). 
Boringer viser at terrassen ligger på en fjell
hylle og har en mektighet på 9-10 m i de 
sentrale deler. Volumet er beregnet til ca. 
0,1 mill. m3

• 

Rørholt. Ved Hesthagen (223408) ligger det 
en breelvavsetning som inneholder mye 
sand med grovere lag av grus i enkelte par
tier. I topplaget dominerer silt og finsand. 
Mektigheten er relativt liten, men er størst 
øst for Hesthagen hvor tykkelsen er mer enn 
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3 m enkelte steder. Volumet er anslått til å 
være ca. 0,3 mill. m3

. Massene er kun av 
lokal interesse. 

Skogen. Breelvmateriale er avsatt i dalen 
mellom Nennset (301452) og Bamble 
(317418) og synes å være grovest i de nord
lige deler hvor sand/grusig sand er domine
rende. Grustak i sør viser mer finstoffholdig 
materiale med dominerende finsandlag. En 
boring ved Skogen viser 13 m med sand/ 
finsand over 8 m med grov sand/grus over 
fjell. Innholdet av gneis/granitt er nesten 
70%, mens innholdet av kvartsitt bare er ca. 
10%. Volumet er beregnet til ca. 0,7 milL 
m3. 

Henneseid. Breelvdeltaet (128490) er bere~
net til å ha et volum på ca. 2,5 milL m·. 
Materialet består vesentlig av sand og sandig 
grus, men innslag av silt i enkelte partier 
forekommer. Boringer viser mektigheter på 
over 18 m. Sprøhets- og flisighetsanalysene 
(Fig. 21) viser relativt gode resultater (klas
sene 2 og ~), men det høye innholdet av 
granittiske bergarter (90%) gjør at materia
let er noe sprøtt. 

Andre avsetninger. I tillegg til de beskrevne 
lokalitetene er det en del små forekomster 
av sand og grus spredt utover kartbladet 
som er så små og ubetydelige at de har liten 
interesse for praktisk utnyttelse, unntatt til 
lokalt bruk. To av disse er tatt med på Fig. 
21, Bamble (317418) og Kjerringtjern 
(163457). 

Tippmateriale fra gruvene i Fensfeltet bør 
ikke brukes som pukk eller fyllmasser til 
veier eller under grunnmurer på grunn av 
faren for radioaktiv stråling og forurensning 
(Bergstrøm 1984). 

Grunnvann i løsmasser 
Mulighetene for uttak av grunnvann fra løs
masser innenfor kartblad Kilebygd er vur
dert av Østmo (1979). Den største mulighe
ten for store vannuttak (1000-5000 l/min) fra 
enkle rørbrønner er i Geiteryggområdet ved 
Skien. Selve Geiteryggen synes å være tørr, 
bortsett fra en forsenkning i fjelloverflaten 
under de nordøstlige deler av flyplassen 
hvor grunnvannet trolig drenerer nordvest
over til dalføret mot Åfoss (312626) (Johan
sen 1980). Ellers drenerer grunnvannet ned 
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til hver sin side av Geiteryggen, henholdsvis 
mot Fjære (316613) ved Nordsjø i vest og 
elvesletten (Moflata) (338615) i øst. Borin
ger og seismikk ved Fjære tyder på at det 
under de finkornige hav- og fjordavsetnin
gene fins permeable sand- og grusmasser 
som står i forbindelse med både Geiterygg
avsetningen og vannet i Fjærekilen (Nord
sjø). Mulighetene for store uttakbare grunn
vannsmagasiner med direkte infiltrasjon fra 
Nordsjø skulle da være gode. Også på østsi
den av Geiteryggen, nede på elvesletten, 
skulle betingelsen for grunnvannsuttak være 
til stede, men grunnvannsspeilet ligger i 
følge Johansen (1980) her langt dypere (30-
35 m) enn ved Fjærekilen (3-5 m) . 

Mulighetene for store grunnvannsreservo
arer innen kartbladet forøvrig er begrenset. 
Det er få steder med breelv- og elveavset
ninger av noen størrelse hvor grunnvannet 
står i forbindelse med vassdrag med mulig
het for naturlig infiltrasjon fra disse. Mulige 
forekomster fins blant annet ved Solstad 
(195545), nedre Sandvatnet (192560) og 
Høydal (155565). En breelvavsetning med 
selvmatende grunnvannsmagasin (Østmo 
1979) ligger ved Henneseid og kan være 
egnet til uttak av grunnvann ved gravde 
brønner eller grøfter i ytterkant av avsetnin
gen (Østmo 1979). 

Infiltrasjon og rensing av avløps-. 
vann. Avfallsdeponering. 
Sorterte sand- og grusavsetninger av en viss 
mektighet og utbredelse er de beste masser 
for infiltrasjon og rensing av avløpsvann, se 
Appendiks. Da de fleste breelvavsetningene 
innen kartbladet er små og har liten utbre
delse, er mulighetene for en slik utnyttelse 
begrenset. Geiteryggen er godt egnet til et 
slikt formål, men ulempene ved avfallsde
ponering fører lett til konflikter med de 
mange andre bruksinteressene. Elveavset
ninger har vanligvis for liten mektighet og 
høyt grunnvannsnivå til å egne seg for 
infiltrasjon. Strandavsetningene i området 
er for små og tynne til slikt bruk. Finstoffat
tig morenemateriale med en viss tykkelse 
kan være brukbar, men forekommer bare 
som meget få og spredte forekomster. 

I områder med tette hav- og fjordavset
ninger, som f.eks. deler av Nordsjøområdet, 
kan kontrollert avrenning benyttes. Drene
rende lag av sand kan imidlertid vanske
liggjøre en slik utnyttelse. 
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Summary 
Bedrock and landscape 
The area covered by map-sheet Kilebygd 
1713 Ill is situated in Telemark, southeas
tern Norway (Fig. 1). The bedrock in the 
region consists of four main units (Fig. 4): l. 
Precambrian rocks, mainly gneiss, amphibo
lite and quartzite. 2. Vendian (Eocambrian) 
rocks of the Fen area, consisting of carbona
tites and feldspathoid-rich rocks. 3. Cam
bro-Silurian rocks, mainly sandstone, shale 
and limestone. 4. Permian rocks in the Oslo 
region, mainly plutonic rocks (larvikite, 
alkali syenite ). The topography is noticeably 
influenced by the bedrock and its structure 
is characterized by a hill y, undulating terrain 
dissected by narrow joint-controlled valleys. 

The ice movements 
The oldest detectable ice movements in the 
area were directed towards SSE (Fig. 6) and 
dated from the maximum extent of the last 
glaciation. The ice divide on Hardanger
vidda was situated east to southeast of the 
watershed (Fig. l). During the deglaciation 
the ice flow gradually turned towards the 
southeast and the ice divide on Hardanger
vidda migrated westward, nearer to the 
watershed. The final deglaciation (late 
Younger Dryas and early Preboreal) was 
characterized by ice flows converging 
towards the main vallcys. 

Til! 
Two types of til! are distinguished on the 
map according to thickncss and frequency of 
exposed bedrock: 

a) Ti li, continuous cover, locally of gre at 
thickness. 

b) Til!, discontinuous or thin cover on 
bed rock 

In (a) the deposits general! y 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 predo
minating supcrficial deposit within the high
land areas. The til! deposits are divided into 
grave !ly, sand y and silt y ti li on the basis of 
the silt/ela y contents of the fraction < 19 mm 
(Figs. 7 A and 8). Gravelly til\ is the most 
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common type in the area. The clay content 
is usually less than 2%. The lithological 
composition of the fraction 4-8 mm usually 
reflects the nature of the local bedrock. 
Fragments of Precambrian rocks dominate 
in the til\ samples (Pl. lB). 

Glaciofluvial deposits 
During the deglaciation large amounts of 
meltwater drained laterally and subglacially 
along the main valleys or in the direction of 
these valleys. The !argest glaciofluvial depo
sit, Geiteryggen, developed in front of the 
valley glacier in Nordsjø during a phase of 
stagnation in the ice recession. Geiteryggen 
is a complex ice marginal ridge, partly built 
up to sea-leve! (about 145m a.s.l., Fig. lO). 
Most of the other glaciofluvial deposits in 
the area are very small, but of interest, due 
to the fact that they aften give good indicati
ons of the marine leve! during their forma
tion (Fig. 17). The glaciofluvial deposits 
consist mainly of sand and grave! (Fig. 7B) 
and their lithological compositions are gene
rally comparable with those of the tills (Pl. 
lB). 

lce-dammed !akes 
During the deglaciation the Haugtjerna 
basin was dammed by an ice lobe from the 
valley in the west. The ice lake drained 
towards the southeast through an overflow 
channel c. 155 m a.s.l. A lower ice lake in 
the Høydal basin, west of Haugtjerna, 
drained southward to Nymoen with a pass
point about 136-137 m a.s.l. Fine-grained 
sediments are absent. 

Fluvial deposits 
Only a few and relatively small fluvial depo
sits are present in the area. Most of the 
fluvial sediments derive from glaciofluvial 
deposits and occur in the bottom of the val
leys. 

Marine deposits 
During the deglaciation the sea followed the 
receding glaciers, and the fiords reached far 
up the valleys (Fig. 17). Fine-grained mate
rial was transportcd in suspension and sedi
mented distally to the glaciofluvial deposits. 
In the Nordsjø basin thicknesses mostly vary 
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between l and 25m, but can locally reach 60 
mat the eastern end of Nordsjø. Generally, 
the marine sediments have no lamination as 
the individual grains flocculated during the 
sedimentation. In many of the narrow fiord 
valleys, as in Nordsjø basin, there were 
brackish-water conditions, and laminae of 
silt y ela y, 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 depo
sits were formed. Only a few and scattered 
occurrences of the se sediments exist in· the 
area. Most of them occur along the lake 
Nordsjø and their thickness is generally less 
than 2 m. The marine shore deposits consist 
mainly of sand and are usually underlain 
either by fine-grained marine sediments or 
by bedrock. 

Weathering material 
The weathering products of the Cambro
Silurian shales and limestones are mainly 
fine-grained material (ela y, silt and fine 
sand). In areas of Precambrian rocks 
weathering material occurs in some of the 
fracture zones and consist mainly of grave! 
and stones. 

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

Organic deposits 
The bogs are generally small and most com
mon in basins or depressions in the hilly 
areas. In areas with marine sediments the 
bogs are usually cultivated. 

Geochemistry 
Chemical analyses have been carried out on 
the < 0.18 mm fraction of soil samples and 
stream sediments. The contents of 20-29 ele
ments have been determined. 

The deglaciation 
During the last glacial (Weichsel) maxi
mum, the ice margin in the south lay in 
Denmark (Fig. 1). When the ice sheet thin
ned, the margin receded very rapidly across 
Skagerak to the Norwegian coast due to 
intensive calving. The oldest ice-marginal 
zones in the outer Oslofjord area are the 
Tjøme-Hvaler Moraine dated to c. 12,300 
years B.P. (Fig. 18), and the Onsøy-Slagen 
Moraine c. 11,300 years B.P. The Ra 
Moraine is the most marked end moraine 
complex and consists of 1-5 separate ridges 
which can be followed continuously from 
the Swedish border to Langesundsfjorden, 
south of Skien (11,000-10,600 years B.P.). 
The Eidanger marginal deposit is tentatively 
correlated with the Ås Moraine, dated to c. 
10,400 years B.P. The deglaciation of the 
mapped area started probably during this 
period and the first ice-free areas were in the 
southeast. 

After the Eidanger event, the general 
direction of the ice recession was towards 
the northwest. In the valley between Skien 
and Porsgrunn, glaciofluvial deposits are 
localized at Nenset and Borgåsen, but there 
are no indications of any readvance or halt 
of the ice-front. 

During the Geiteryggen event, the ice
front was situated at the southeastern end of 
Nordsjø. The complex marginal delta at 
Geiteryggen indicates a marked halt and 
small oscillations of the ice-front during its 
formation. Small marginal moraines 
southwest of Geiteryggen and east of Kile
vatn are correlated with the Geiteryggen 
delta, which probably corresponds to the Ski 
Moraine, dated to c. 10,000 years B.P. (Fig. 
18). 

After the Geiteryggen event, the ice-front 
retreated rapidly towards the north and 
northwest (75-150 m/year). Small ice-front 
terraces in the western and northwestern 
part of the mapped area indicate only short, 
local halts in the ice recession. The position 
of these accumulations has been influenced 
mostly by topographic factors. Based on the 
shoreline diagram and shoreline displace
ment (Fig. 17), the youngest MG-terraces at 
Teksle are dated to be about 80-120 years 
younger than the Geiteryggen event, i.e. 
9,900 years B.P. This indicate that the map
ped area was ice-free about 9,850-9,900 
years ago. 

The subsequent ice recession in the nort- · 
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hern areas (map-sheet Nordagutu) is discus
sed in Bergstrøm (1984). In the Nordsjø 
basin there was a short halt in the ice retreat 
at Romnes-Valebø. dated to 9.850-9,800 
years B.P. At Akkerhaugen, at the northern 
end of Nordsjø, a prominent ice-front accu
mulation with corresponding lateral 
moraines is tentatively correlated with the 
Aker Moraine and dated 9,800-9,750 years 
B.P. After the Akkerhaugen event the ice
front retreated to Nordagutu where the 
large Iatero-frontal deltas were deposited 
about 9,600- 9,700 years aga. 

An equidistant slzoreline diagram (Fig. 17) 
has been constructed on the basis of marine 
limits in the mapped area and data from the 
Oslofjord region. Approximate gradients of 
the younger lines are 0,9 m/km. 

Etterord 
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A shorelevel displacement curve for the 
Kilebygd area has been drawn (Fig. 17) 
based on data from the southern part of 
Telemark and Vestfold. The average shore 
displacement during the first 1,500 years 
after the deglaciation was about 6 m per 
century. 

A pollen diagram with a C-14 dating is 
presented in Fig. 20. 

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

Kornfordelingsanalyser og kjemiske analyser er foretatt ved NGU"s laboratorier. Pollena
nalysene er utført av P.U. Sandvik 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 geokjemiske undersøkelser er utarbeidet i samar
beid med henholdsvis S. Dahlgren og P. Ryghaug. A. Reile, K. Bakkejord og O. Longva 
har lest manuskriptet og kommet med forslag til forbedringer, mens D. Roberts har 
korrigert den engelske teksten. L. Øverby har renskrevet deler av 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 flybildesllldier 
Litteratur og flybildestudier tar til f11r feltarbeidet og 
utføres kontinuerlig inntil kart og beskrivelse har fått 
sin endelige form. En oversikt over anvendt litteratur 
finnes i referanselisten. De benyttede flybilder er verti· 
kal foto i målestokk I: IS 000. Bildeseriene er nr. 245, 
329, 427 og 470. fotografert av Nor-Fly A/S i årene 
196.f' 1967. og nr. 5557. fotografert av Fjellanger
Widerøe A/Si 1977. 

Feltarbeide 
Kartleggingen er foretatt etter retningslinjer utarbeidet 
ved NGU i perioden I970-19RO. Feilregistreringene er 
for det meste inntegnet på flybilder og manuelt overf11rt 
til kart. Under feltarbeidet er det samlet inn opplysnin
ger om avsetningenes karakteristiske overflateformer 
og oppbygning i den grad dette fremgår på overflaten 
og i skjæringene. Den øvre del av løsmassene er dessu
ten vurdert ved hjelp av stikkbor og spade. Til høyde
målinger er benyttet et Paulin høydebarometer. 

Boringer _ 
Sonderboringer i løsmassene er-utført med en Pionj~ir 
st~Hbormaskin med 25 mm sonderstenger og til prøveta
kingen er anvendt gruskannebor. 

Seismiske målinger 
Impulser fra sprengladninger eller kraftige slag forplan
ter seg med ulik hastighet i løsmasser og bergarter. Ved 
å plassere geofoner (spesielle mikrofoner) i forskjellige 
avstander fra skuddpunkter langs en profillinje kan 
bølgenes gang gjennom avsetningene bestemmes. De 
seismiske hastighetene i løsmasser øker med økende 
vanninnhold og pakningsgrad. Det er derfor mulig å 
bestemme dyp til grunnvannspeil og til fjell. Løsmasser 
under grunnvannsspeilet vil i vannmettet tilstand gi 
omtrent samme hastighetsområde for nesten alle avset
ningstyper. Til orientering er det gitt noen generelle 
hastighetsgrenser for vanlige avsetningstyper: 

Under grunnvannsspeilet: Over grunnvannsspeilet: 

Sand l .f00-1 700 m/s 
Grus l 100-1 700 mls 

Leire I 100-1 ROO m/s 
Morene l 500-2 ROO m/s 

Fjell .f 000-6 000 m/s 

Kornfordelingsanalyser 

Sand 200-1 .fOO m/s 
Grus 300-1 100 m/s 

Morene 700-1 500 m/s 

På de innsamlete 75 jordartsprøvene (Pl. lA) er elet 
ut flirt kornfordelings<tnalyser. Av praktiske årsaker er 
kun materiale mindre enn 19 mm analysert. Statistiske 
parametre og kornfordelingskurver er beregnet for alle 
prøvene. Dette materialet ligger lagret i NGU's data
base for sedimentologiske analyser i Trondheim, seri-
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enr. 001-RO. OOR-RO. 013-RO. 017-RI. 130-RI, 132-RI. 
133-RI. 135-RI. 136-RI og 037-R.f. 

Bergartsbestemmelser 
BergartsinnhoiJet i fingrusfraksjonen .f-R mm er be
stemt i en del utvalgte pnwer av morenemateriale. 
100-150 fragmenter er telt i hver prøve og resultatene er 
gitt i prosent av totalantallet, Pl. lB. 

Sprølzet og flisiglzet 
Et steinmateriales motstandsdvktighet mot mekaniske 
påkjenninger (slag) uttrykkes. ved spnlhetstallet som 
bestemmes ved hjelp av fallpnwen. Metoden anvendes 
både for naturlig rundet grus og skarpkantet pukk. 
Stein materialets gjennomsnittlige korn form kan beskri
ves ved angivelse av et flisighetstall. Dette defineres 
som forholdet mellom korne;es midlere bredde og tyk
kelse. Spnlhets- og flisighetstallene brukes sammen og 
gir et orienterende bilde av materialets brukbarhet til 
vei formål. 

Pollenanalyse 
Pollen korn (blomsterstøv) kan oppbevares i tusenvis av 
år i oksygenfattige miljøer som myrer og tjern uten å bli 
ødelagt. Ved å analvsere mengdcforholdet mellom de 
forskjellige pollent}:pene i de- enkelte lag nedover i 
myra eller bunnsedimentene i tjernet. kan en beregne 
vegetasjonssammensetningen i området til forskjellige 
tider. Dette gir muligheter til å rekonstruere innvand
ringshistorie; til forskjellige trær og planter og indi
rekte få indikasjoner på klimaul\·iklingen etter at isen 
forsvant og frem til i dag. Til myrpnlvetakingen ble det 
benyttet et 54 mm stempelbor. Pollenprepareringen av 
det gytjeholdige materiale er foretatt etter Erdman's 
acetolyse metode. mens de minerogene pnlvene også er 
behandlet etter HF-metoden. 

C-14 dateringer 
I luft og vann finnes det en' liten. bestemt mengde 
radioaktivt karbon (C-I.f) som dannes i atmosfæren. 
Levende planter og dyr tar opp radioaktivt karbon i 
omtrent samme mengdeforhold til normalt karbon som 
i atmosfa~ren. Når organismen d~~r. stopper opptaket og 
elet foregår en gradvis nedbrytning og minskning av 
C-I.f slik at det etter ca. 5 570 år bare er halvparten 
igjen. Ved å måle mengden av C-l.f som er igjen i dødt 
organisk materiale kan en beregne den omtrentlige 
alder. Slike m[tlinger og aldersbestemmelser blir i 
Norge foretatt p[t L~boraioriet for radiologisk datering. 
NTH. Trondheim. 

Løsmassenes anvendelse 
Løsmassenes bruksegenskapcr avhenger av flere fakto
rer. De enkelte partiklene kan bestå av bergartsstyk
ker, mineraler eller organisk materiale. Partiklenes 
kornstørrelser. korn form og forvitringsgrad er av stor 
betydning for bruksegenskapene. I tillegg virker løs
massenes mektighet. pakningsgrad, bæreevne og de 
hydrologiske forhold inn på anvendelsesmulighetene. 
For å få god o\'ersikt over alle disse faktorenes betyd
ning er elet som regel nødvendig med oppfølgende 
detaljunders1lkelser. 

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 høy-
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produktive skogsarealer. Begrepet "dyrkbar jord" 
endrer innhold i takt med den tekniske utvikling, men 
visse fundamentale data om løsmassene utgjør likevel 
et nødvendig bakgrunnsmateriale for vurdering av 
dyrkningsjord. Tilstrekkelig jorddybde er en helt 
avgjørende forutsetning for dyrkning. Dyrket og dyrk
bar mark er derfor knyttet til arealer med sammenhen
gende eller tykt løsmassedekke, men enkelte arealer 
med tynt dekke av næringsrik forvitringsjord er også 
egnet til dyrkning. I de nordlige landsdeler og i høyere
liggende stn;k er de klimatiske betingelsene særlig vik
tig for dyrkningsmulighetene. De rikeste jordbruksdi
striktene ligger i omr[tder med finstoffrike løsmasser 
som har evne til å holde på fuktighet og plantenærings
stoffer. Under marin grense er de finkornige havavset
ningene de viktigste. Over marin grense er morenema
terialet viktigst. Grovere sorterte avsetninger, f.eks. 
elveavsetninger og strandavsetninger er ofte god dyrk
ningsjord, men er generelt tørkesvake og har mindre 
evne til å holde på plantenæringsstoffene. Elvesletter 
har ofte et lag av finkornig flommateriale øverst, og 
disse utgjør betydelige jordbruksarealer. Myr kan være 
god dyrkningsjord hvis den ligger på andre løsmasser. 
Stor deler av våre landarealer har et tynt, usammen
hengende løsmassedekke. Generelt er disse grunn
lcndte 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. Grunn
forholdene varierer.meget, og brukbarheten som byg
gegrunn er særlig avhengig av Iøsmassenes tykkelse, 
telefarlighet, bæreevne, stabilitet og dreneringsforhold. 
Telefare er begrenset til silt- og finsandrike Jøsmassety
per. Særlig er bresjø- og innsjøavsetninger (kvabb) og 
siltrike hav- og fjordavsetninger utsatt for telehiv _ 
Bunnmorene er også telefarlig når finstoffinnholdet er 
tilstrekkelig høyt. Avsetninger med god bæreevne og 
stabilitet tåler store belastninger uten at det oppstår 
setninger eller utrasninger. Normalt er morenemateri
ale og grovere sorterte avsetninger som f.eks. breelvav
setninger, et godt fundament for bebyggelse, veibyg
ging m.m. Finkornige avsetninger som f.eks. hav- og 
fjordavsetninger 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 leirskred. Tung belastning på 
markovetflaten vil dessuten føre til setninger i leirmas
sene. I myr er setningsproblemene særlig store da torv 
og gytje har høyt vanninnhold og kan komprimeres 
sterkt. Senkes grunnvannsstanden blir det setninger 
selv om myra ikke belastes. 

Byggeråstoff 
Løsmasser er et viktig råstoff for bygge- og anleggsvirk
somhet. Uttak av sand og grus til betong- og veiformål 
dominerer. Praktisk utnyttelse av sand- og grusfore
komster er avhengig av tilfredsstillende kvalitet og 
mengde. Brukbare forekomster fins ofte i breelvavset
ninger. Særlig store og viktige er mange av forekoms
tene dannet i forbindelse med brerandtrinnene. Andre 
sorterte avsetninger som el ve- og strandavsetninger kan 
også være viktige ressurser. Det samme gjelder sandig
grusig morenemateriale med lite finstoffinnhold (abla
sjonsmorene ). Finstoffholdig bunnmorene med liten 
vanngjennomtrengelighet kan være godt egnet som tet-

ningskjerner i jordfyllingsdammer. Leire er et råstoff 
for teglindustrien og for lett betongtilslag, og fins 
hovedsakelig i de finkornige hav- og fjordavsetningene. 

Grunnvann i løsmasser 
Under grunnvannsspeilet er alle hulrom (porene) mel
lom partiklene i løsavsetningene fylt med vann. Om en 
avsetning er egnet for grunnvannsuttak er bestemt av 
grunnvannsspeilets beliggenhet og løsmassenes effek
tive porøsitet (hvor mye uttagbart vann en avsetning 
kan inneholde) og permeabilitet (avsetningens evne til 
å slippe vann gjennom). En avsetnings effektive porøsi
tet og permeabilitet er bestemt av partiklenes form, 
størrelse, fordeling og pakning (den geologiske dannel
seshistorie). 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 grunnvannsuttak må det 
dannes nytt grunnvann av akseptabel kvalitet til erstat
ning for det som tas ut. Pette kan skje ved tilførsel fra 
nedbør, ved at grunnvannet står i forbindelse med vann 
og vassdrag, og ved kunstig tilførsel av vann (kunstig 
infiltrasjon). 

Avfallsdeponering 
I 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 stof
fer og å filtrere bort partikler som fins i avløpsvann. 
Det foregår også en biologisk nedbrytning og omset
ning av organisk materiale. Allerede ved korte opp
holdstider i løsmasser vil bakterieinnholdet i utslipp 
kunne reduseres vesentlig. I praksis vil mange avset
ningstyper være egnet for infiltrasjon, men dette er 
avhengig av hvilken kapasitet det er behov for. Løsmas
sene bør ha stor tykkelse. tilstrekkelig utbredelse og 
gunstig permeabilitet. Grunnvannsspeilet bør ligge 
dypt og ha minst mulig gradient. Avstanden fra depo
neringssted til åpent vann og grunnvannsbrønner må 
være over en viss grense, avhengig av bl.a. Iøsmassenes 
kornstørrelse og lagdeling. De beste masser vi kjenner 
for infiltrasjon er sorterte sand- og grusavsetninger. 
Tette masser som f.eks. enkelte bunnmorener og fin
kornige havavsetninger egner seg dårlig p.g.a. liten 
kapasitet. Kontrollert avrenning kan benyttes i områ
der med tette masser, f.eks. finkornige bunnmorener 
eller havavsetninger. Ved hensiktsmessige anleggs- og 
driftstiltak vil sigevannet kunne samles opp og eventu
elt renses. 

Annen bruk 
T<_Jrv er anvendt_ til brensel, torvstrø, jordforbedrings
m!ddel m.m. Sk)ellsand benyttes som jordforbedrings
middeL Kvartsnk sand brukes blant annet til sandblå
sing. 
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TEGNFORKLARING 
Legend 

LØSMASSER 
Supertlclal deposlts 
MOAENEMATEAIALE. SAMMENHENGENDE DEKKE. STEDVIS MED STOR MEKTIGHET 
Till , contlnuous cover, locally of great thickness. 

MORENEMATERtALE, USAMMENHENGENDE ELLER TYNT DEKKE OVER BERGGRUNN EN 
ntt, discontinuous or thin cover on bedrock 

RANDMORENSRANDSONE 
Marginal rnoraine1Marg1nat zone 

BREELVAVSETNINGER (GLASIFLUVIALE AVSETNINGER) 
Glacffluvial deposits 

AYGGFOAMET BREELV AVSETNING, DANNET 1 TUNNEL ELLER SPREKK l ISEN (ESKER) 
Esker 

ELVE- OG BEKKEAVSETNINGER (FLUVIALE AVSETNINGER) 
Auvial deposits 

HAV- OG FJOADAVSETNINGER, (MARINE AVSETNINGER BORTSETI FRA STRANDAVSETNINGER) 
Marine deposits, shore deposits not lncluded 

STRANDAVSETNtNGEA (MARINE STRANDAVSETNtNGER) 
Manne shore deposits 

HAV- OG FJORDAVSETNtNGER OG STRANDAVSETNlNGEA, 
USAMMENHENGENDE ELLER TYNT DEKKE OVER BERGGRUNNEN 
Marine deposits, discontinuous or !hin cover on bedrock 

FOAVITAJNGSMATERIALE 
Weathering material 

UR (TALUS) 
Talus 

TORV- OG MYRDANNELSER (ORGANISK MATERIALE) 
Organic deposits 

FYLLMASSEA (LØSMASSER TILFØRT ELLER STERKT PÅVIR KET AV MENNESKER) 
Anthropogenie material 

BART FJELL 
Exposed bedrock 
BART FJELL 
Exposed bedrock 

UTEN FJELLBLOTNtNG 
Small exposure ol bedrock 

SMÅ ELLER VANSKELIG AVGRENSBARE AVSETNINGER l OMRÅDER 
DOMINERT AV ANDRE LØSMASSER/BART FJELL 
Sporadlc deposlts In areas domlnated by other superflclal deposlts or exposed bedrock 
MORENEMATERIALE 
lill 

BREELV AVSETNINGER 
Glacifluvial deposits 

ELVE- OG BEKKEAVSETNINGER 
Fluviat depos1fs 

HAV- OG FJORDAVSETNtNGER BOATSETI FRA STRANDAVSETNtNGER 
Marine deposits, shore deposits not inctuded 

STAANDAVSETNINGER 
Manne shore deposits 

FORVITAINGSMATERIALE 
Weathering material 

LØSMASSER AVSATI VED STEINSPRANG 
Rock falt material 

TORV- OG MYRDANNELSEA 
Organic deposits 

HUMUScE:KKE, TYNT TORVDEKKE OVER BERGGRUNNEN 
HumuSJthin cover of peat on bedrock 

FYLLMASSER 
Anthropogenlc material 

KORNSTØRRELSE 
Graln slze 
BLOKK > 256 mm 
Block 

STEIN 256 mm - 64 mm 
Sto ne 

GRUS 64mm-2mm 
Grave l 

SAND 2 mm - 0,063 mm 
Sand 

SILT 0,063 mm - 0,002 mm 
Sitt 

LEIA < 0,002 mm 
Cia y 

LØSMASSENES MEKTIGHET OG LAGFØLGE 
Thlckness and stratigraphy of superflclal deposits 
G = Grus (Gravel), S "" Sand (Sand), Si = Silt (Silt). L = Leir (Ciay) M = Morene (lill). Fj = Fjell (Bedrock), 

DEN KARTLAGTE AVSETNING ER 2 M MEKTIG 
The thickness ot the mapped deposit Is 2 m 

DEN KARTLAGTE AVSETNINGEN ER MEKTIGERE ENN 3 M 
The thtckness of the mapped deposit exceeds 3 m 

DEN KARTLAGTE AVSETNINGEN ER 2M MEKTIG, UNDER ER DET GRUS MEKTIGERE ENN 1 M 
The thiekness of the mapped deposit is 2 m. lhis is undertain by gravet which exceeds 1 m 

ISBEVEGELSESRETNING 
Direction of ice movement 
SKURtNGSSTRIPE, BEVEGELSE MOT OBSEAVASJONSPUNKTET 
Glacial stnae, movement towards the observation point 

KRYSSENDE SKURINGSSTRIPER, ØKENDE ANTALL HAKER MED OKENDE RELATIV ALDER 
o----- RELATIV ALDER UBESTEMT 

Crossing glacial slriae, increasing number of ticks with increasing relative age 
o--- Relative age undetermined 

ISSKURINGSSTRIPER INNENFOR EN SEKTOR 
Glacial striae within a sector 

StGDBAUDD 
Crescentc gouges 

ANDRE SYMBOLER 
Other symbols 
OVERLØP OVER PASSOMRÅDE 
Drainage channel cross1ng a water-d1vide 

ISKONTAKTSKRÅNING 
lce-contact slope 

LITE GJEL 
Small canyon 

RAVINE 
Gulty 

NEDSKJÆRING AV ELV (ELLER BREELV) 
Ruviat (or glacflluvial) erosion brink 

TEAAASSEKANT 
Terrace 

SKREOGROP 
Slide depression 

MARKERT HAUG ELLER RYGG 
Prominent hillock or ridge 

HAUG- OG RYGGFORMET OVERFLATE 
Surlace with mounds and ndges 

RYGG t LØSMASSER 
Ridge in superticial deposits 

HØYT BLOKKINNHOLD t OVERFLATEN 
High frequency of blocks 

KILDE 
Spring 

KtLDEHOAISONT.-SONE MED GRUNNVANNSUTSLAG 
Fitlration spring 

SEISMISK PROFIL 
Seismic profile 

MASSETAK 
Gravel pil 

BOREHULL 
Bore hole 
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E. Sorensen, M. Thoresen og S. A. Østmo. 

De nordvestlige deler av kartet er utarbeidet På gl'j,lnntag av de kvartærgeolooiske kartbladene VOLL BYCC 
027, GEITE RYGGEN BYCC 028, SKOTFOSS BYCC 029 og JØN!\IEVAlL BYCC 030, M. 1:10.000. 
Disse kartene er laget i samarbeid mellom Fyfkeskartkootoret i Telemark og Tetemaril: distriktshøgskole, 
som en del av " Prosjekt temakart, Telemark". 

Sammenlegnet av K. Riiber og B. Bergstrom. 
Prosjektleder: B. Bergstrom 

Referanse til kartet: BERGSTAOM, B. & AUSER, K. - 1984 
KILEBYGD, kvartærgeologisk kart 1713 Ill - M 1:50.000. 
Norges geologiske undersøkelse 

KARTBLADINNOELING 
Location diagram 

'\. l 1.) ' l( I,C,< 
121 l 1411 \ , ft'"llilt-

4' 'J' <V 

' l L 21)1Z 


