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FORORD

Natur- og landskapsavdelingen ved Vassdrags-
direktoratet i NVE har i mange ar med godt resul-
tatarbeidet med utvikiing av vegetasjon pa tipper
av sprengstein. | stor grad er dette blitt en rutine
vart daglige arbeid.

Likevel har vi lenge ansket a fa mer systematisk
og eksakt kunnskap om grunnlaget for vekst i
tunnelmasser (sprengstein) - muligheter og
begrensninger.

Vi er derfor meget takknemlige for at Institutt for
jordkultur ved Norges Landbrukshgyskole har
gjennomfert undersgkelser som munner ut i
denne publikasjonen og at Einar Vigerust og
ArnorNjgs har patatt seg & skrive den. Tegningene
er utfert av Bibbi Thorbjernsen.

Vi er ogsa takknemlig for at Herman Svarva og
Linda Sivesind, som sa mange ganger tidligere,
har patatt seg henholdsvis layout og overset-
telser til engelsk.

Denne, nr. 10, er den siste i Natur- og Landskaps-
avdelingens egen rapportserie, VN-rapporter.
Senererapporter vilkommeiVassdragsdirektora-
tets felles rapportserie under betegnelsen
V-publikasjon.

Oslo, november 1986

Knut Ove Hillestad



SAMMENFATNING

Det er foretatt undersokelser av sprengings-
masse pa 12 ulike steintipper i @stlandsomradet.
Ca.1/2 m® masse er gravd opp fraden avre 1/2 m.
Materialet er sortert etter kornstorrelse, og i til-
legg er kornfordelingenifinfraksjonen bestemt pa
laboratoriet.

Som helhet var tippene meget grovkornet, f.eks.
sammenlignet med aktuell dyrkingsjord. Av opp-
gravd masse utgjorde fraksjonene over2mm hele
67-96 pst. Det er grunn til & tro at materialet ved
sprengning normalt er enda grovere, det skyldes
enviss anrikning av finstoff ved temming pa tipp.|
topp-lagetvardetf.eks. overraskende lite av store
blokker.

Det er en naer sammenheng mellom mekanisk
sammensetning og evnen til & lagre vann. Vann-
innholdet i finmaterialet er pé& laboratoriet
bestemt ved ulike undertrykk (pF-malinger). Det
forteller hvor fast vannet er bundet. | jord med
grove porer dreneres tilfert vann lett, det bindes
sterkere jo finere porene er. Mengden av nyttbart
vannimassene pade enkelte tippene erberegnet
etter kornfordelingen, og méa karakteriseres som
lavt for de fleste tippene. | normal jord har en sam-
menhengende vannsogyler langt nedover i jorda,
dette gir et sug som vil trekke svakere bundet
vannnedover.| sprengningsmasser vil poresyste-
met oftest vaere brutt, vannsuget blir dermed
mindre. Det farer til at det blir <hengende» noe
mer vann i overflatelaget enn kornfordelingen til-
sier. Dette forholdet har stor betydning for vann-
husholdningen i en steintipp. Er porevolumet i
topplaget lavt kan dette til og med fore til luft-
mangel for plantene i nedberrike perioder. | slike
jordprofil kan det vaere vanskelig a fa god balanse
mellom luft ogvann, —iterkeperioderogved lang-
varig regn. Ved rikelig nedbor kan viktige
plantenzeringsstoffer som nitrogen og kalium
raskt bli vasket ut.

| de ulike tippene var det store forskjeller i gjen-
nomtrengelighet for vann. Til dels var topplaget
tettere enn det som f.eks. er gnskelig pa fotball-
baner. Dette har trolig sammenheng med sterk
pakking av topplaget. Tunge maskiner kan ogsa
ha fart til oppknusing av overflatelaget.
Kjemiske analyser viser at pH normalt er hay i
massene, et unntak er svovelholdige bergarter
som ved oksydasjon gir syrevirkning og lav pH.
Innholdet av lettlaselige naeringsstoffer er lavt til

moderat i forhold til dyrka jord. Innholdet av
syrelgselig kalium, magnesium og kalsium viser
store forskjelier etter opphavsmaterialet. Til dels
kan slike reserver bli tilgjengelige for plantevekst
ved forvitring.

Kationombyttingskapasitet angir samlet bin-
dingsevne for kationer. | forhold tilmekanisk sam-
mensetning er disse verdiene overraskende
hoye. Undersgkelse av finmateriale under elek-
tronmikroskop viser at de enkelte partiklene kan
veere sterkt oppsprukket eller oppfliset. Dette
antyder at partiklene har en relativt stor spesifikk
overflate. Dette forklarer at finstoff av spreng-
ningsmateriale kjemisk er forholdsvis reaktivt. | til-
leggforklarerdet ogsa at evnentila holde pavann
er storre og vannledningsevnen noe mindre enn
kornsterrelsen tilsier.

Partiklenes form og sprekksystem er tydelig
preget av type berggrunnsmateriale.



SUMMARY

Investigations have been made of blast rock at12
different rock tips in southeastern Norway.
Approximately 1/2m3 of rock was excavated from
the top 1/2 m of the tips. The material was sorted
on the basis of particle size, and the distribution of
the particle sizes in the fine fraction was further
determined in the laboratory.

In general, the fragment in the tips was quite
coarse, as compared with regular farming soil, for
instance. The fractions over 2 mm accounted for
67-96 per cent of the excavated mass. There is
reason to believe that blast rock fragment is nor-
mally even more coarse, and that the samples
may have combined with acertainamount of finer
particles when the loads were emptied. This top
layer contained, for example, a surprisingly small
number of large blocks.

There is a close connection between mechanical
composition of a mass and its ability to retain
water. The water content of the finer material was
determined in the laboratory by using different
negative pressures (pF measurements). This
measurement indicates how firmly water is
bound. Wateradded to very porous soil drains out
easily, but the less porous the soil, the greater its
ability to retain water. The amount of usable water
inthe materials from the individual rock tipsis cal-
culated on the basis of particle distribution, and
must be characterized as low for most of the tips.
In normal soil, continuous columns of water are
found far down into the earth, resulting in a suc-
tion that draws weakly bound water downwards.
In blast rock, the pore system will usually be dis-
continuous, and in consequence the water suc-
tion will be less. This means that somewhat more
water will remain “suspended” in the top layer
than the particle size distribution would normally
indicate. This fact is of considerable significance
to the water economy of a rock tip. A low pore
volume in the top layer may even lead to a lack of
air for the vegetation in periods of high precipita-
tion. In soil with this profile it may even be difficult
to achieve a satisfactory balance betweenairand
water, particularly during droughts or extremely
wet periods. Large amounts of precipitation may
quickly wash away plant nutrients like nitrogen
and potassium that are essential to the vege-
tation.

Water permeability varied greatly from one tip to
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the next. In some of them the top layer was more
dense than would be desirable on a soccer field,
for example. This is probabiy related to the com-
pression of the top layer. Heavy machinery may
also have indused to crushing the top layer.
Chemical analyses showed that the pH value of
the masses is normally high, with the exception of
the sulpherous types of rock which have an acidic
effect upon oxidation, resulting in a low pH value.
The content of highly soluble nutrients is low to
moderate as compared to farming soil. The con-
tent of acid-soluble potassium, magnesium and
calcium show great variation, based on the mate-
rial of origin. To a certain extent such reserves
may become available for plant growth through
disintegration and weathering.

The cation exchange capacity indicates the total
binding capacity of cations. In relation to the
mechanical composition, these values were sur-
prisingly high. Examination of the finer materials
under an electron microscope shows that the
individual particles were often severely disjointed
and splintered. This indicates that the particles
have a relatively high specific area, explaining
why the finer particles of the blast rock are fairly
reactive chemically. In addition, it also explains
why the ability to retain water is greater than
expected and why the water conduction ability is
somewhat less than the particle size would indi-
cate.

The form and crack sytem of the particles is
clearly affected by the type of rock found in the

tip.



SPRENGMASSER -

sammensetning og vannhusholdning

Innledning

Resultatet av sprengning i fjell er en blanding av
bickker, stein, grus og finmateriale —itillegg til hull.
Girutsprengt materiale grunnilag for plantevekst?
Mange har tvilt pd mulighetene. Likevel er det
med godt resultat plantet og sadd i sprengtipper.

Krefter fikk det til & gro, selv der ingen kunne tro

pé en spirende kultur, i slik spreng-stein-ur.

Noen plantet helst ved natt, for & unnga folkeskratt.
Steintipper blir na grenne, velformet og meget skjenne
passes inn i var natur, uten preg av «kraftkuitur».

Na ensker NVE & ga videre. Hvordan er egentlig
grunnlaget for vekst i slike masser? Kan tippene
vaere et brukbart underlag for produksjonsarea-
ler? Hvordan erlovmessighetene nar det gjeldera
holde pa vann? Hva med naeringstilstand, risiko
for utvasking av tilfoerte gjoedselstoffer? Hvilke
behov erdet fortopplag —tykkelse og kvalitet osv.
For a svare pa slike spersmal kreves bl.a. godt
kjennskap til massene. | farste rekke ma en ha
oversikt over den mekaniske sammensetningen
pa tippene. Hvilke forhold erdetidengvre1/2mi
ulike steintipper?

| samarbeid med Natur- og landskapsavdelingen,
NVE, er det foretatt undersgkelser av ulike stein-
tipper pad @stlandet. Det viktigste formalet med
arbeidet var & klarlegge kornfordeling av et storre
jordvolum (ca. 1/2 m?®). Mengden finmateriale er

Fig. 1. Ved grunnforskning ber en ga i dybden . . . ellers
blir det grunn forskning.

Fig. 1. Basic research ought to be in depth . . . or it will
just scratch the surface.

avgjerende for massenes evne til & holde pavann
0g plantenzeringsstoffer.

Vannetijorda erlagretiporene (hulrommene) og
med ulik styrke — omtrent pd samme mate som
vann i kapilleerrar. Setter vi glassror med ulik dia-
meternedivann,vildet stige tit ulik hgyde. Vannet
stiger heyest i de fine rgrene og lite i grove. Tarvi
kapilleerrerene opp av vannbeholderen, vil vannet
fortsatt hengeikapilleerrorene. Settervienslange
med lufttrykk pa hvert ror, skal det et svaert lite
trykk til & drive vannet ut av de grove rerene. Det
ma til starre trykk jo finere rerene er. De samme
forholdene farviom vibrukerundertrykk eller sug.
Detskallite sugtilatrekke vannutav grove porer.|
grovkorna jord svarer porene til de grove
kapilleerrarene. Den har liten lagringsevne for
vann, mens finkorna jord kan lagre mye vann.

| finkorna jord kan vannet henge fast etter regn
eller det kan trekkes opp nedenfra, f.eks. fra
grunnvann. Grovkorna jord holder pa lite vann
etter regn og grunnvannet ma sté heyt om vannet
skal trekke opp til overflaten.

Overganger mellom finere og grovere jordlag vil
bryte kapillaertransporten av vann oppover eller
nedover. Det skjer f.eks. om det er finkorna jord
over grove sprengsteinmasser. Derfor ber vi
kjenne til jordas oppbygging.

For & vurdere vannshusholdningen i slike spe-
sielle masser er det derfor foretatt bestemmelse
av vanninnhold i jorda ved ulike undertrykk eller
sug (pF malinger).

| uttatte jordprover er det pa laboratoriet foretatt
bestemmelse av lagringsevne for vann i jord-
prever som er utsatt for ulike undertrykk (pF-
malinger). Bade i felt og pé laboratoriet er
massenes  gjennomtrengelighet for vann
bestemt. Det er ogsa foretatt en rekke kjemiske
analyser av finfraksjonen.

Undersgkelsene er utfert med midler fraNatur-og
landskapsavdelingen ved NVE.

Markarbeidet ble sommeren 1985 utfert av stu-
dentene Torstein Taerum og Jystein Vigerust.
Forsteamanuensis dr. J.P. Nystuen har gitt verdi-
full hjelp ved bestemmelse av berggrunnsmate-
riale i prover fra de enkelte tippene og ved vurde-
ring av billedmateriale fra elektronmikroskop.
Undersgkelsene med elektronmikroskop med bil-
der er utfert av AGREM, NLH.



Sortering av massene ved utlegging
pa tipp

Sprengmasser har normalt stort innhold av store
blokker og stein. Ved temming pé& skraningskan-
tenforentipp kan det skje ensortering. Blokkerog
stein ruller eller glir lettere nedover enn finmate-
rialet. Dermed kan det skje envissanrikningav fin-
stoff i det nivaet en temmer i. Muligheten for sor-
tering er ogséa avhengig av formen pa blokker og
stein. Som kjent vil ikke flate blokker rulle, og nar
de siger kan de dramedfinstoff nedover. Jo storre
hoyde det er pa en tipp, desto sterre blir mulig-
hetene for sortering som kan gi mer finstoff i topp-
laget. En prinsippskisse, fig. 2, antyder hvordan
sortering kan skje.

Fig. 2. Prinsippskisse for hvordan fyllmassene kan
bli sortert ved temming.

Fig. 2. An outline of the principles as to how rockfill
can be sorted when dumped.

Hvis overflatenivaet seinere ma endres med bull-
doser e.l., kan det fore til en endring i mekanisk
sammensetning i topplaget. Det kan lett bli en
ujevn fordeling av blokker og stein i forhold til fin-
stoff, flekker med meget grovt materiale enkelte
steder og noksa mye finstoff andre steder.

Stor trafikk av tunge maskiner, bl.a. beltegaende,
kan knuse opp og pakke topplaget en del og med
seerlig effekt pa myke bergarter. Dette kan veere
en arsak til at enkelte tipper har nesten ugjen-
nomtrengelige topplag.
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Mekanisk sammensetning av
topplaget

Provesteder ’é
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Fig. 3. Kartskisse som viser de steintippene som er
undersokt.

Fig. 3. A map indicating the positions of the rock tips
investigated.

Det er foretatt undersgkelse pa 12 ulike stein-
tipper i @stlandsomradet (se fig. 3). Stedene er
valgt ut etter samrad med Natur- og landskapsav-
delingen, NVE. Det er bl.a. lagt vekt pa at steintip-
per med ulikt geologisk opphavsmateriale skulle
veere representert. Pa kartskissen er prove-
stedene angitt.

I Neeverdal i Kvikne og Ulla-Ferre er det i gang
undersokelser for & klarlegge vekstforhold pa full-
profilbormasser. Til sammenligning er det her tatt
med resultater av laboratorieanalyser.

P& hver tipp ble det gravd hull pa ca. 1/2 m3. Etter
kornstorrelse ble materialet delt pa 3 ulike hauger:
A under 4 cm (lengdemal)

B 4-20 cm (lengdemal)

C over 20 cm (lengdemal)

Skilie mellom B og C ble gjort ved at starrelsen pa
hver stein ble vurdert skjgnnsmessig. Etterpa ble
det foretatt ytterligere oppdeling av haug A.
Grensen pd 4 cm ble valgt fordi en hadde en prak-
tisk kassesikt med 4x4 cm &apninger (olkasse).
Starrelsen av haugene A, B og C er vurdert etter
skjonn med stotte av malinger av diameter og
hoyde.

Av materialet mindre enn 4 cm ble det tatt ut en
bette. Innholdet ble med en sikt med 2 cm apning
deltito fraksjoner som hver ble veid. Av materiale
uten saerlig stein ble det tatt med en prove pa ca.
3 | til laboratoriet. Her ble pravene siktet i ulike
fraksjoner og for den fineste fraksjonen er meka-
nisk analyse bestemt etter pipette-metoden.



P& det grunnlaget har en fatt en fullstendig meka-
nisk analyse fra grove blokker til leirfraksjonen.
Prosentvis fordeling av ulike kornsterrelser over

2 mm og summen av fraksjonene under 2 mm er
framstilt i tabell 1. Sammensetning av materialet
under 2 mm framgéar av tabell 2.

Tabell 1. Prosentisk fordeling av ulike kornstorrelser, blokker, stein, grus og << 2 mm
Kornstgrrelse diameter angitt i mm

Percentage distribution of various sized particles. blocks, rocks, gravel and matter < 2 mm. Particle diameter stated in mm

Provested Blokk Stein Sum blokk Grus Sum
Sample site > 200 | 200-40| 40-20 og stein 20-6 6-2 grus |Under 2
Solbergfoss 61 25 4 91 3 3 6 4
Solbergfoss topplag*) 21 24 45 53
Pikerfoss 29 29 9 67 11 9 20 14
Osa 7 3 6 44 22 12 24 22
Jstre Ara 21 34 10 65 14 7 21 14
svart skifer*) 24 34 58 42
Rendalen 3 28 8 39 17 17 34 28
Savalen 9 30 9 48 18 12 30 21
Einundal 11 36 7 55 14 11 25 21
Harpefoss 12 38 8 58 15 12 27 15
Tesse n. tipp 5 20 8 33 22 20 42 24
Tesse o. tipp 18 30 9 57 12 12 24 18
Trillhus o. tipp 23 38 4 68 8 8 16 19
Trillhus n. tipp 0 14 10 24 24 19 43 33
Ulla-Feorre sprengst.”) 30 27 57 43
Ulla-Fearre fullprofilbormasse®) 38 24 39 63 37
Neeverdal fullprofilbormasse*) 47 20 67 33

Tabell 2. Mekanisk analyse, pst. fordeling av materiale <2 mm

Mechanical analysis, percentage distribution of matter <. 2 mm

*} Bestemmelse i sma prover

Provested SAND Sum SILT Sum

Sample site Grov | Middels Fin SAND Grov | Middels Fin SILT Leire
Solbergfoss 30 22 26 78 13 5 2 20 2
Pikerfoss 28 21 28 77 13 6 2 21 2
Osa 35 24 23 82 11 3 2 16 2
Qstre £ra 27 21 22 71 19 4 3 26 3
Ostre Ara, svart skifer 57 21 12 90 §] 1 1 8 2
Rendalen 47 21 13 81 10 4 2 16 3
Savalen 34 14 17 65 20 11 2 33 2
Einundal 31 19 26 76 16 5 0] 21 3
Harpefoss 45 21 12 78 11 7 3 21 1
Tesse n. tipp 48 17 15 80 12 5 2 19 1
Tesse o. tipp 30 16 24 70 19 7 3 29 1
Trillhus, @. tipp 39 26 20 85 8 4 1 13 2
Trillhus, n. tipp 26 25 21 72 14 6 4 24 4
Ulla-Farre fuliprofilm. 27 23 18 68 14 7 5 26 6
Nasverdal fullprofilm. 34 13 12 59 20 12 5 37 4




Kommentarer

Materialet fra Solbergfoss skiller seg ut med
meget heyt innhold av store blokker. Dette var
den eneste tippen hvor materialet ble gravd ut
med gravemaskin. Det ble tatt ut ca. 3 m3 masse
fra sjiktet 1-3 m under overflaten.

Gravingen pa tippen i Solbergfoss viste at det i
topplaget var tydelig mindre stor stein og blokker
enn i dypere lag. | selve overflatelaget, 0-10 cm,
var det sveert lite stein. Gravingen ble foretatt en
dag med jevn nedbegr, men uten stor nedbers-
mengde. Over hele overflaten sto det sma vann-
pytter. Kornfordelingen av den utgravde proven
tilsa absolutt ikke at materialet skulle veere lite
gjennomtrengelig for vann. Det ble derfori tillegg
tatt ut en prove fra sjiktet 0-10 cm, og denne viste
hayere innhold av finstoff.

P4 alle de andre tippene ble det for hand gravd
ned tilca.1/2m. En fant sjelden blokker med leng-
demal over ca. 40 cm. Ikke i noen av tippene som
det ble gravd i, var det sa stor stein at det ikke lot
seg gjore afaden opp med handmakt. Dette anty-
der at det ma ha skjedd en merkbar sorteringidet
enregner med at sprengningen mé ha gitt en god
del store blokker. Det er sannsynlig at det haye
stein og blokkinnhold som ble pavist i tippen ved
Solbergfoss har sammenheng med at materialet
ble tatt ut fra dypere lag.

Det ser ikke ut til & vaere noen sammenheng
mellom innhold av stein og blokker og type berg-
art vurdert etter hardhet. Det er hevdet at berg-
arter med hoyt sprohetstall generelt gir mer fin-
materiale ved spregning.

For de fleste tippene utgjorde fraksjonen under 2
mm mindre enn 30 pst. av hele det utgravde volu-
met. Det eneste unntaketisa mate varnedre Trill-
hustippen med 33 pst. av materiale under 2 mm.
P& den tippen var overflaten dekket med et tykt
subbuslag.

For spreningsmaterialet utgjorde andelen av leire
i fraksjonen under 2 mm 1-4 pst, mens silt
utgjorde 13-33 pst. Disse tallene malikevelvurde-
res i lys av at innholdet av materiale sterre enn 2
mm utgjode 67-96 pst. av oppgravd masse. Det
betyr at leire og silt tilsammen utgjer en meget
liten del av hele materialet pa stedet.

| de to preovene av fullprofilbormasse utgjorde
andelen leire av fraksjonen under 2mm 6 0og 4 pst.
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mens h.h.v. 26 og 37 pst. var silt. Innholdet av fin-
fraksjonen er saledes markert storre i masser
etterfullprofilboringennisprengmasser. Forskjel-
len mellom disse to typene blir selvsagt forsterket
i og med at det ikke finnes blokker og store steini
fullprofilbormassene.

Ved befaring pa noen steintipper ulike stederilan-
det ble det i 1983 tatt prover av overflatelaget
(VIGERUST og NJ@S, 1983). Mekanisk analyse av
materiale under 2 mm ga som helhet noe hoyere
innhold av finfraksjon enn det som framgar av
tabell 2. Denne forskjellen skyldes trolig at pro-
vene den gang ble tatt av selve overflatelaget
som var noe mer nedknust av tunge maskiner.
Avhengig av behandlingsmaten for tippen kan
altsd mekanisk sammensetning vaere sveert for-
skjellig i ulike dybder.

Innhold av stein og blokker i forhold
til nydyrkingsnormer

| middel for alle tippene utgjorde innholdet av
stein og blokker (> 2 cm) ca. 50 volum pst. Det
betyr at om en fjerner all stein og blokker til 40 cm
dybde, vil det utgjere ca. 200 m3/pr. dekar mens
en har igjen et steinfritt lag til 20 cm dybde.

Til sammenligning blir ikke et areal klassifisert
som dyrkbart om det ma fjernes mer enn 100 m3
steinogblokkerpr.dekar. Et steininnhold pa 25ms3
blir vurdert som lavt. | tillegg er ogséa innholdet av
grusfraksjonen heyt i tippene. Som helhet méa
steintippene karakteriseres som meget grov-
korna i forhold til klassifisering av jord til dyrking
(NJ@S, 1979).

Kort om de enkelte tippene
1. Solbergfoss, Tragstad.

Steintippen erutlagtilepet av de siste arene. Den

" skalinngai et parkmessig areal med badestrand,

som vil bli et attraktivt friluftsomrade.
Berggrunnsmateriale: Amfibolitt-gneis.

2. Pikerfoss, Kongsberg.

Tippen ble utlagt 1980-82. Det var et dekklag pa
2-3 cm sandjord. Vegetasjonen pa tippen var
sveert sparsom. Buskerud veivesen vil i lgpet av



BILDE 1

Materialet er skilt i ulike frak-
sjoner A< 2 cm, B 4-20 cm,

C > 20 cm. Her blir sterrelsen av
hver haug malt og kalkulert ved
Nye Osa Kraftverk (- med tone-
folge fra en radio). (Foto: @ystein
Vigerust.)

The mass is separated into diffe-
rent fractions: A< 2 cm, B 4-20
cm and C > 20 cm. The size of
each pile is being measured and
calculated at the New Osa Power
Plant (- to the accompaniment of
a tune on the radio).

BILDE 2

Utviklingen er i gang... «fra stein-
tipp til skog», Nye Osa.
(Foto: @ystein Vigerust.)

The process of development.
“From rock tip to forest” at the
New Osa Power Plant.

BILDE 3

Den sterste av steinene ble brukt
til stol - ellers var det mye sma-
stein i steintippen ved QOstre Ara.
(Foto: Torstein Taerum.)

The biggest rock could be used
as a chair, but the tip at @stre
Ara was mostly made up of small
fragments.




de kommende arene nytte hele tippen til produk-
sjon av pukk.

Berggrunnsmateriale: Granittisk gneis (innehol-
der biotitt, hornblende og amfibolitt, m.m.)

3. Nye Osa, Amot.

Tippen utlagt 1978-82. Det var lagt ut et tynt lag
med subbus/sand pa overflaten. Fordelingen av
massene framgar av bilde 1. Hele tippen var til-
plantet med vrifuru som hadde jevn og god til-
vekst, arsskudd 20-30 cm (se bilde 2). Furua
vokste ogsa godt der det ikke var dekklag. Det var
ellers spredt grasvekst pa feltet. Uten dekkiag var
det mest mose. Platene s& ut til & ha grunn rotutvi-
kling, rottene hadde likevel trengt noe ned i
spreng-massene, men en hadde inntrykk av at
hovedmassene av rgtter var fordelt i topplaget.
Berggrunnsmateriale var granitt.

4. @stre £ra, Amot kommune.

Tippen var anlagt i arene 1978-82. Bilde 3 viser
fordeling av sprengningsmassene i 3 grupper.
Steintippen nyttes na til flyplass. Arealet skal der-
forikke plantestil slik det opprinnelig varforutsatt.
Store partier av tippen var dekket av et sandlag
med mye stein. Fyllingen er tilsddd med gras ogsa
der det ikke var dekklag. Grasdekket var tynt og
ujevnt. Langs den ene kanten av fyllinga besto
materialet i overflata av svart leirskifer. Det ble
ogsa tatt med prove fra dette laget (uten profil-
graving). Flekkene med svart skifer var uten
planter eller hadde meget sparsom vegetasjon.
Hovedbergart pa tippen: Sparagmitt/sandstein
blandet med grunnfjellsbergarter bl.a. gabbro. |
tillegg var det flekker med meork skifer, svart leir-
skifer (alunskifer).

5. Rendalen.

Tippen ligger neer kraftstasjonen. Tippen var dek-
ket av humusrik jord, ca. 3 cm tykk. Tippen hadde
allsidig vegetasjon med bl.a. furu, smabjerk, gras,
klgver og mose. Vekstene sa ut til a trives bra, det
var bare en mindre flekk uten vegetasjon. Mas-
sene var sveert harde & grave i.
Berggrunnsmaterialet besto av mora sparagmitt
(kvitvola).
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6. Savalen, Alvdal

Tippen var anlagt i arene 1968-71. Tippen ligger
nzer kraftstasjonen. Det var et tynt dekklag med
humusrik jord. Tippen vartilsadd med gras, det var
likevel mye daugras slik at tippen hadde et brun-
gratt preg (forst i juli). Det var en del furu pa 1/2 -
1m hoyde. De gvre 30-40 cm av sprengmassene
var uten blokker, som forekom i dypere lag. Det
var ellers meget lett & spa i dette skifermaterialet
som smuldret for spaden, fordelingen framgar av
bilde 4.

Hovedbergarten var fylitt og den inneholder her
trolig litt kalkspat.

7. Einundal, Alvdal

Tippenvaranlagtiarene1968-71. Enkelte av furu-
plantene pa tippen sturet, det kan skyldes
naeringsmangel eller utterking. Det var forholds-
vis ujevnt plantedekke pa stedet. Det var ellers
merkbart at rettene gikk dypere enn pa andre tip-
per.Massene var harde dspaisammenlignet med
tippen pa Savalen, se bilde 5.
Berggrunnsmaterialet var glimmerskifer med
muskovitt, biotitt og granatkrystaller.

8. Harpefoss, Sgr-Fron

Tippen var anlagt 1963-64. Fordelingen av mas-
sene er vist pa bilde 6. Det var mye stein i over-
flatelaget, som ikke var hardpakket. Det var et
kraftig oppslag av bjerk pa tippen, ellers lite gras
og mose. Lauvtreerne kom farst nederst i tipp-
skraningen. Seinere har de likevel spredd seg til
tippflaten (se bilde 7).

Gjennomtrengeligheten for vann var tydelig
sterre der det var lite planter i forhold til der det
vokste tettere.

Berggrunnsmaterialet karakteriseres som spa-
ragmittisk fylitt.

9. Qvre Tesse, Vaga, nedre tipp

Utlegging av tippen skjedde i arene 1964-66.
Tippen er ikke gjedsla pa mange ar, det var svak
og ujevn grasvekst. Det var tydelig bedre vekst
nede i tipp-skraningen. P& denne tippen var det
tydelig tegn til forvitring med brun farge i de gvre



BILDE 4

Savalstippen besto av «myke,
fettaktige masser, lett a grave i».
(Foto: Qystein Vigerust.)

The tip at Saval consisted of
“a soft, greasy mass, easy to dig

mn-.

BILDE 5

Fra steintippen i Einundal. Noen
lurte pa hva slik gravinug skulle
tiene til - kunne det finnes edlere
materiale?

(Foto: @ystein Vigerust.)

From the rock tip at Einundal.
Some people wondered what the
purpose of the digging was —
could there be something valu-
able buried there?

BILDE 6

Nzer Harpefoss ble «deler av en
steintipp harpet» i ulike frak-
sjoner — sa malt og studert.
(Foto: Torstein Teerum.)

Near Harpefoss Falls “parts of a
rock tip were sifted” into different
fractions — then measured and
studied.

1
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BILDE 7

Bjorka trengte et glass vann for
a slukke torsten, — der den
vokser opp av stein i et nedbor-
fattig dalfere. Harpefoss.

(Foto: Qystein Vigerust.)

The birch needed a glass of water
to quench its thirst, since it grows
right out of the rock in a valley
without much precipitation.
Harpefoss.

BILDE 8

| nedre tipp ved Tesse dominerte
finfraksjonen. Medbrakt olkasse
fungerte som praktisk sikt — og
«hvileredskap».

(Foto: @ystein Vigerust.)

Finer particled fractions domi-
nated the lower tip at Tesse.
A beer crate served as a con-
venient sieve — and “resting
place”.

BILDE 9

Et studium av «det indre av Trill-
hustippen». Var det vanskelig a
finne fornuftig forklaring pa sterk
vekst i grove masser?

(Foto: Torstein Taerum.)

An investigation of “the inside of
the Trillhus tip”. Was it different to
find a logical explanation for the
steep increase in more coarsely
particled rock?



25 cm (skarpt skille). | det gvre laget var materiale
jevnt brunfarget etter oksydering av jern. | denne
tippen dominerte finfraksjon (se bilde 8).
Berggrunnsmaterialet var fylitt.

10. Qvre Tesse, ovre tipp

Tippen var anlagt i 1964-66. Enkelte steder pa
tippen vardet kjort pa et tyntlagmed torv og sand
i blanding. Laget under var preget av stor andel
kleberstein. Det var likevel relativt hardt a grave i.
De ovre 20 cm hadde en sglvgrafarge, lenger ned
var fargen litt merkere. Det var lite blokker i de
ovre 40-50 cm, dypere var det tydelig mer blok-
ker. Innholdet av kleberstein kan ha veert hoyere i
det gvre laget.

Det var jevnt god grasvekst over hele fyllinga, til
dels var det noe klgver. Det var enkelte furutraer,
2-2,5m heye som sa ut til & vokse raskt.
Berggrunnsmaterialet besto av fylitt blandet med
kleberstein (talk).

11. Trillhus, Gol, @vre terrasse

Tippenvaranlagti1962-67.Detvarhermyesteini
overflaten (se bilde 9). Pa tippen var det svaert fro-
dig vekst av bl.a. furu, gran og lauvtreer, geitrams

m.m. Det var best vekst der vanngjennomtrenge-
ligheten var liten.

Berggrunnsmaterialet var granittisk gneis (inne-
holder hornblende og biotitt).

12. Trillhus, nedre terrasse

Tippen var lagt opp 11963-67. Det var her lagt et
tykt dekke med subbus oppa tippen (uten blok-
ker, se bilde 11). Massene var meget harde a grave
i. Det var sveert god vekst av bl.a. furu, bjerk og
gras.

Berggrunnsmaterialet var granittisk gneis (inne-
holder hornblende og biotitt).

Til sammenligning er det foretatt mekaniske ana-
lyserm.m. av prover fra sprengningsmasser i Ulla-
Forre (Hjelmeland), fullprofilbormasse fra Ulla-
Forre og fra Neeverdal i Kvikne. Granittisk gneis
utgjorde hovedbergarten i Ulla-Ferre, mens det
var materiale av grennstein i Neeverdal. Sist-
nevnte inneholder nydannet biotitt og kloritt.
Dette tilsier at materiale lett kan avgi viktige
planteneeringsstoffer.

BILDE 10

Den nedre terrasse pa Trillhus er
fin — ogsa i kornsterrelse, — men
den var altsa «subbus-bedekt».
(Foto: Torstein Taerum.)

The lower terrace of Trillhus is
fine — like the particles, — but it
was covered with quarry waste.

13



VANNLAGRINGSEVNE

Vannlagringsevnen forteller hvor mye vann jorda
kan holde fast overfor ytre krefter som tyngde-
kraft, trykk eller sug. | sma porer holdes vannet
sveert fast, dvs. det kreves et stort trykk eller sug
for a drive det ut. Tilsvarende kreves det lite trykk
eller sug om porene er grove. Sammenhengen
mellom vanninnhold og trykk/sug blir ofte fram-
stilt som pF-diagrammer eller pF-kurver. Her blir
volumprosent eller vektprosent vann satt av pa
den ene aksen og pF pa den andre. pF er logarit-
men til det trykket eller suget som driver vann ut
av jorda, malt som cm vannhgyde. En har denne
sammenhengen mellom ulike angivelser for
undertrykket og tilsvarende poresterrelse:

ekvivalent pore-
cm vannhegyde pF bar diameter, mm

0 0
1 0 0.001 3.0
10 1 0.01 0.3
20 1.3 0.02 0.15
100 20 01 0.03
ca 15000 42 15 0.0002

For porestorrelser vil pF 2,0 svare til en poredia-
meter pa 0.03 mm, mens pF 4.2 er ekvivalent med
0.0002 mm. Visnegrensen for mange kulturplan-
tersvarertil ca15bareller pF 4.2. Grunnen il at pF
1,3 blir en del brukt, er at det tilsvarer det suget
vannet i jorda trekkes ut med ved en drenerings-
dybde pa 20 cm. En pF pa 2,0 svarer til en drene-
ringsdybde pa100 cm osv. | felten erdet normalt &
regne vann mellom pF 2,0 og pF 4,2 som nyttbart
for plantene. Men hvis vi har et fint jordlag pa top-
penav et grovtlag, f.eks. 20 cm sand eller silt over
grove fyllmasser, vildet bli<hengende» mervanni
jordlaget fordi det ikke er sammenhengende
vannsgylersom trekkervannet nedover.Plantene
vil derfor ha differansen i vanninnhold mellom pF
1.3 og 4.2 til radighet.

Grove sprengningsmasser vilomtrentikke ha fine
porer og dermed sveert liten lagringsevne for
vann. Men det kan «henge» betydelige vann-
mengder i et fin-lag pa toppen av en slik fylling.
Disse forholdene har derfor stor aktualitet nar en
skal vurdere lagringsevnen for vann. Vi illustrerer
dette med denvannmengden som en svamp med
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mal 4.5 x 9.5 x 16.5 cm holder pa i ulike stillinger,
etter at overskuddsvann har rent ned:

Fig. 3

gvann 326 255 167

Hvilke vannmengder - eller luft/vannforholdet —
en vannfylt svamp kan holde pa er altsa avhengig
av hvilken stilling den plasseresi, eller drenerings-
dybden for poresystemet. Svampen har storst
vannlager nar den ligger pa flatsiden (se bilde 17).

BILDE 11

En vannmettet svamp i flat stilling holder mye vann, det blir
lettere sugd nedover nar svampen settes pa heykant.
(Foto: Einar Vigerust.)

A water saturated sponge in a horizontal position holds a
large amount of water, but the water drains out when the
sponge is held on end.



Et jordbruksareal i Rennebu var fylt opp med 3-5
m sprengstein. Ensagrunnfylling vilnormalt vaere
grovkornet ogsa i toppsjiktet. Fra arealet hadde
en paforhand tatt vare pajord som ble nyttet som
dekklagiomlag1/2 m tykkelse. Jorda besto av silt-
holdig fin sand og ma ved utleggingira tilstand ha
blitt sterkt pakket (se bilde 12).

Etter at arealet var satt i stand igjen har det ikke
lykkes afétilfredsstillende avlinger, dette framgar
av bilde 13. Alt tyder pa at darlige jordfysiske for-
hold er arsaken. Orienterende undersokelser
viste at topplaget hadde svaert liten ledningsevne
for vann. | sprengningsmassene under forsvant
derimot vannet raskt ned.

Denne jordarten har stor lagringsevne for vann.
Sierk jordpakking gir et lite volum av store porer.
Det hindrer infiltrasjon av vann. dette forer til at
jorda blir darlig drenert, og det har trolig oppstatt
sterk luftmangelirotsonen - og gjentatt misvekst
av ulike vekster. Dessuten kan bra overgang i
porestorrelse mot sprengmassene gjgres av
tynne jordlag som oppferer seg som en svamp
lagt pa flatsiden.

For & bestemme pF-kurver blir det tatt ut prover
med sylindere i naturlig lagret jord, f.eks. med 100
ml sylindere. Slik prgvetaking er mulig bare i grus-
og steinfrie masser. Jordprgvene blir s& plassert
pa porgse plater i trykkammer. Et bestemt sug
eller trykk blir satt pa og preven veid nar det ikke
lenger strammer ut vann.

Prover av sprengmasser ble preparert pa fal-
gende mate: To sylindre plassert oppa hverandre
ble fylt med materiale finere enn 2 mm. Vann-met-
ning i vel ett dagn forte til en viss setning av mate-
rialet. Den ovre sylinder ble deretter «dratt av».
Den nedre sylinder var nyttet til malingen etter at
overflaten var renskaret for jord. Jorda skulle
tilngermet svare til naturlig lagring. Vanninnholdet
ble bestemt ved feigende pF: 0.3,1.3, 2.0 0g 4.2.
Grovere fraksjoner som stein og grus vil omtrent
ikke holde pa vann. Vanninnhold malt ved ulike
sug i finjorda kan derfor regnes om til den meka-
niske sammensetning som er funnet for hver
enkelt tipp. En slik korreksjon vil vise hvor lavt
vanninnhold det er i sprengningsmasser.

For & illustrere hva ulikt kapilleersug betyr for
vanninnholdet i overflatelaget kan vi sammen-
lignetojordtypermedulik oppbygging (A ogBifig.
4). Type A har 20 cm fin jord over meget steinrik

grunn. Type B har fin jord i hele profilet til 1 m, som
f.eks. grunnvannstand.

20 cm

W
éﬁa%
=)
oot

Se- s - 2Hq00 em
grunnvann
Fig. 4

| overflaten vil det for disse typene vaere et
kapilleert vannsug pa h.h.v. 20 0g 100 cm. Toppla-
getitype A kan derfor holde mervann enn type B
prvolumenhet. Den totale mengden vann som er
disponibelt for plantene er derimot tydelig sterre i
type B nar en vurderer hele jordprofilet.

| et finkorna overflatelag pé steintipper kan det bli
«hengende» mer vann enn den mekaniske sam-
mensetningen isolert skulle tilsi.

Vanninnhold ved ulike sug er gjengitt i tabell 3.
Det har veert vanlig &4 angi differansen mellom
vanninnhold ved visnegrensen og 100 cm sug (pF
hhv. 4.2 og 2) som nyttbart vann. | tabellen er det i
tillegg angitt differansenivanninnhold mellom 100
cmog 20 cm sug. I sprengtippervilmindre vannbli
drenert. Det ervanlig asiatenunormalt storvann-
mengde blir <hengende» i topplaget som falge av
bra overgang fra fine til grove porer.
Forskjellene mellom provestedene skyldes ulik-
heter i poresterrelse/fordelingen. Materialet fra
. Tesse harmer av fine porer enn tilfelle er for fin-
materialet fra Osa. Dette samsvarer med meka-
nisk analyse som viste innhold av leir + silt pa 30
og 18 pst. for prever fra h.h.v. Tesse og Osa.
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BILDE 12

Grove sprengmasser dekket med
ca. 1/2 m finkorna jord med tyde-
lige tegn til pakking.

Rennebu 1985.

(Foto: Einer Vigerust.)

Coarsley particled blast rock
covered with about 1/2 m of finely
grained soil exhibiting obvious
signs of packing. Rennebu 1985.

BILDE 13

Inngrepet forte til vanskelige jord-
fysiske forhold — og misvekst.
Slike erfaringer ber vi trekke laer-
dom av. Rennebu 1985.

(Foto: Einar Vigerust.)

Development led to problems in
the physical properties of the soil
—and to crop failure. We should
learn from such experiences.
Rennebu 1985.

BILDE 14

Det var store utslag for gjedsling
pa Trillhus-tippen.

(Foto: @ystein Vigerust.)

Fertilization really paid off on the
Trillhus tip.



Tabell 3. Vanninnhold, jordtetthet, porevoium og luftinnhold for materiale mindre enn 2 mm
Water content, soil density, pore volume and air content of matter less than 2 mm.

Nyttbart vann Pore- Luftinnhold
vol. % Jord- | volum vol. %
Prevested pFO03 | pF13 | pF20 | pF4.2| pF2 | pF1.3 | tetthet| v/ipF 2| pF2 | pF13
Sample site -pF42 -pF2| kg/ vol. %
Solbergfoss 33 28 24 1.6 22.6 3.6 1.62 39 14.5 10.9
Solbergfoss toppl. 32 27 25 26 1.61 41 16.0 134
Pikerfoss 37 35 31 1.2 29.8 35 1.64 47 16.0 12.5
Osa 35 32 19 1.5 17.2 12.8 1.53 39 205 6.7
Q. Ara 31 28 20 3.2 17.3 7.1 1.69 38 17.5 10.4
@. Ara alunskifer 44 31 18 56 12.8 12.7 1.27 53 34.6 21.9
Rendalen 30 24 20 1.9 17.9 4.6 1.56 38 18.7 141
Savalen 39 34 32 1.2 312 1.6 1.43 46 13.5 11.9
Einundal 38 32 30 1.2 288 2.0 1.48 43 13.5 11.5
Harpefoss 31 27 24 20 223 2.2 1.64 39 14.7 12.5
Tesse n. tipp 32 29 26 1.5 24.8 2.2 1.58 41 14.4 12.2
Tesse g. tipp 44 39 36 1.7 345 2.5 1.36 49 13.1 10.6
Trillhus . tipp 32 275 17 0.8 16.1 10.6 1.58 38 21.0 104
Trillhus n. tipp 34 30 21 1.4 19.6 9.1 1.55 41 203 11.2
Ulla-Forre spr.st. 29 23 16 6.8 1.61 37 21.3 145
Ulla-Farre fullpr. 35 31 27 29 23.7 3.9 1.59 39 12.5 8.6
Neaeverdal fullpr. 35 32 30 3.5 26.9 1.2 1.62 42 11.6 104
OSA TESSE
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& 25 o o
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2 204 =
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O 151 =
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T
Fig. 5
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Tabell 4. Vanninnhold i vol. pst. omregnet til mekanisk sammensetning pa tippene

(inklusiv grus, stein og blokker)

Water content expressed in percentage of volume, converted to mechanical composistion of the tips

(including gravel, rocks and blocks)

Provested Nyttbart vann vol. %
Sample site pF 0.3 pF 1.3 pF 2.0 pF 4.2 pF 2 -pF 4.2} pF 1.3 -pF 2
Solbergfoss 1.3 1.1 1.0 0.06 09 01
toppl.* 17.0 14.4 13.0 1.4
Pikerfoss 5.2 48 43 017 4.7 0.5
Osa 7.7 6.9 4.1 0.3 38 28
0. Ara 4.3 3.9 29 0.4 1.0 04
alunsk.* 18.3 13.0 7.7 24 54 53
Rendalen 83 6.8 55 0.5 50 1.3
Savalen 8.1 71 6.8 0.3 6.6 0.3
Einundal 8.0 6.7 6.3 0.3 6.1 0.4
Harpefoss 4.7 4.0 3.6 0.3 34 0.3
Tesse n. tipp 7.7 6.8 6.3 0.4 6.0 0.5
Tesse o. tipp 7.9 6.9 6.5 0.3 6.2 0.5
Trillhus o. tipp 6.1 52 32 0.2 31 20
Trillhus n. tipp 11.3 9.9 6.9 0.5 6.5 3.0
Ulla-Farre spr.st.* 12.3* 9.7 6.8 29
Ulla-Forre fullpr.* 12.8 11.7 9.8 1.1 8.8 1.4
Nasverdal fullpr.* 11.6 10.4 10.0 1.2 89 0.4

*Sma prover.

Ettertabellenvildifferansenivanninnhold mellom
20 cm og 100 cm sug svare til 4—100 pst av ellers
nyttbart vann. Det direkte utslaget i vanninnhold
ved ulike sug er saledes svaert forskjellig for de
ulike provene.

Figur 5 under viser forholdet mellom luft og vann
(og materiale) ved ulike sug for materiale fra Osa
og Tesse.

Ved aredusere vannsuget vil luftinnholdetreduse-
res tilsvarende det vanninnholdet eker. Dette kan
fare til oksygenmangel i rotsonen.

En ber veere merksom pa at pakking av grove
masser, som inneholder noe finmateriale, formin-
sker porestarrelsen. Siden malingene er utfort pa
finjord som har «satt seg», og siden resultatene
etterpd eromregnettiltotalsammensetningenfor
tippene, vil de beregnede verdiene for nyttbart
vann veere noe i underkant av virkelige verdier. |
prkenstrok biir sandjord pakket sterkt nettopp for
a gke vannlagringsevnen.

| de undersgkte provene er stein og grus fjernet.
Ut fra andel materiale under 2 mm er vanninnhol-
det regnet om til forholdene pé den enkelte tipp
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etter utferte mekaniske analyser. Korrigerte ver-
dier for vanninnhold er gjengitt i tabell 4. En kan
merke seg at volumprosent vann svarer til mm
vann pr dm dybde.

De beregnede verdiene for vanninnhold i tippene
er altsa sterkt redusert pa grunn av innholdet av
grovt materiale. Det er meget stor forskjell i
volumpst. nyttbart vann mellom de ulike tippene.
Den beskjedne lagringsevnen for vann i materia-
let fra Solbergfoss er trolig mest typisk for noe
dypere lagisteintippene. Lagringsevnen forvann
variden gvre 1/2 mliteni massene fra@stre Ara.
Beregningsmessigvardet ogsalitenlagringsevne
for vannigvre Trillhustippen og i tippen ved Osa,
begge steder tiltar imidlertid vanninnholdet mye
med redusert sug. Tippene ved Pikerfoss og
Harpefoss hadde lite nyttbart vann som ogsa i
liten grad pavirkes av endringer i det kapilleere
suget.

Nedre tipp pa Trillhus har forholdsvis heyt innhold
av nyttbart vann og spesielt ved lavt vannsug.
Tippene med fullprofilmasse har hayt innhold av



nyttbart vann, likevel var neppe steininnholdet i
de uttatte provene representativt.

Om vi tilneermet regnet samme materialvolum i
finmateriale og i steintippene, sa vil luftinnholdet
oke sterkt ved omregning fra finjord til tippmate-
riale.

Lavt vannsug pa forholdsvis finkorna jord kan tro-
lig lett gi for lite luftvolum og dermed oksygen-
mangel for planterettene. Et relativt hayt innhold
av stein og blokker kan forebygge mot slike vekst-
problemer.

Mye kan tyde pa at den typiske lagdelingen som
girlavtdreneringssug kombinert med et visst stei-
ninnhold er med pa & sikre plantene nok vann og
luft pa steintipper. Jorda vil likevel vaere forholds-
vis folsom overfor terke av litt lenger varighet,
fordi det er sa lite vann i dypere lag.

Hoyest innhold av nyttbart vann er beregnet for
nedre tipp pa Trillhus, der det var pakjort subbusi
topplaget. Hoyt innhold viste ogsa tippene pa
Savalen, Einundal, og evre og nedre tipp pa Tesse.
Alle disse har skifrige bergarter.
Fullprofilbormasser har etter disse maélingene
hoyt innhold av nyttbart vann, men ved proveut-
tak var det ikke tatt med representativ mengde
grovt materiale, innholdet er derfor ikke helt sam-
menlignbart med de andre provene.

Vanngjennomtrengelighet

P& alle tippene er det foretatt maling av vanngjen-
nomtrengelighet etter en enkel metode. Det er
malt ved & fylle vann i en apen sylinder som vist i
fig. 6.

Diameteroghgydeav sylindrenevariOcm.Deble
fylt med vann. Etter ulik tid er det malt hvor mye

Fig. 6. Maling av vanngjennomtrengelighet i felt.

Fig. 6. In the field measurement of water permeability.

vannet er sunket. Resultatene eromregnet tilcm/
time.

For hver tipp er det foretatt malinger pa 8-10
steder. Det var ofte noksa stor variasjon i synke-
tiden for vann innenfor hver tipp. | tabell 5 er fort
opp middels synkehastighet i cm/time.
Topplaget i tippen ved Solbergfoss var meget lite
gjennomtrengelig for vann til tross for at det
dypere materiale var svaert grovt. Tippene nedre
Trillhus og Rendal var ogsé sveert lite gjennom-
trengelige. | alle disse tippene virket materialet
sveert sterkt pakket. @vre tipp ved Tesse var ogsa
svaert tett. Kleberstein utgjorde her en viktig del
av opphavsmateriale.

Tippene Pikerfoss, Harpefoss, Tesse (nedre tipp)
og gvre Trillhus var lett gjennomtrengelige for
vann.

Tabell 5 viser ogsa gjennomtrengelighet for vann
bestemt ved en laboratoriemetode. Materiale
under 2 mm ble ristet sammen tert og sto vann-
metteti2 degn. Detble etterfyltforsetningimate-
rialet. Laboratoriemetoden viser at gjennom-

Tabell 5. Vannledningsevnen, cm/time, utfort
ved orienterende malinger i felt (inklusiv stan-
dard avvik) og ved laboratoriemetode utfort i
materiale < 2 mm.

Maltifelt | L@b-
Steintipp metode

Middel | Std. (fin-
avvik | mater)

Solbergfoss tett 04
Pikerfoss 300 200 0,4
Osa 21 28 21
@. Fra 35 60 0,6
Q. Ara, svart skifer 10,4
Rendalen 2.4 12 0,7
Einundal 11 19 1,4
Harpefoss 150 120 6,3
Tesse, nedre tipp 60 20 0,5
Tesse, gvre tipp 35 12 0,6
Trillhus, avre tipp 100 100 2.3
Trillhus, nedre tipp 1,7 12 1,1
Ulla-Farre, fullprofil-masse 0,5
Neaeverdal, fullprofil-masse 0,5

19



trengelighetenifinmaterialet er tydelig lavere enn
densomblemaltpastedet. Deterselvsagtrimelig
ettersom materialet er siktet i mellomtiden.
Standardavviket viser at det var stor variasjon i
giennomtrengelighet for vann ulike steder pa fyl-
lingene.

P& fotballbaner betyr gjennomtrengelighet for
vann spesielt mye, det er gjort en sammenligning
til maleresultater og jordforhold har interesse.
Data fra ulike undersokelser, ulike normer etc. er
her gjengitt etter VAN WIJK (1980).

Etter en engelsk norm ber gjennomtrengelighe-
ten (hydraulic conductivity) vaere over 10 cm/
time. Feltmalingene vére viste altsé at 1/3 av tip-
peneimiddel hadde mindre gjennomtrengelighet
enn dette kravet. Av de sikta prevene (under 2
mm) var det (etter laboratoriemetoden) bare
svart skifer som sa vidt tilfredsstilte denne nor-
men, dette til tross for at silt + leir bare utgjorde
10%. Alle de andre pravene ville vaert for tette som
grunn pa fotballbane til tross for sandfraksjonen
utgjorde 59-80 pst. av provene.
Laboratoriebestemmelsen ble ogsa utfert med 4
prover med samme volumdel finjord (<2 mm) og
grus (2-6 mm). Malingene ga disse resultatene,
cm/time:

Jord fra: Finjord Blandet
<2mm m. grus (1:1)

Rendal 0,7 122
N. Trillhus 1,1 6,1
Savalen 0,7 1.9
Tesse, 0. tipp 0,6 1,4

Innblanding av grus farte til vesentlig sterre led-
ningsevne for vann. Av blandingsprevene var
altsa 2 eller 3av pravene for tette for fotballbaner!
Ulike forhold pavirker vannledningsevnenijorda.
Nar det gjelder jord til fotballbaner legger en saer-
lig vekt pa sorteringsgrad og komprimering.
Hovedfraksjonen baer vaere middels til fin sand.
Det kreves imidlertid god sortering, dvs. atinnhol-
det av finstoff (silt + leir) erlavt, ellers risikeres en
tiltetting. Virkningen av finstoff pa porevolumet i
jord framgar av fig. 7.

God sortert sand har hgyt porevolum og stor led-
ningsevne for vann. Innblanding av finstoff
medforer tiltetting.
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Godt sortert jord Jord med ulik
kornstorrelse

Fig. 7. Porevolum i sorterte og ikke sorterte jordmasser.
Fig. 7. The pore volume in sorted and unsorted soil.

Materialet en far ved sprengning er altsa lite sor-
tert. Sa lenge blokker og stein dominerer kan
mengden av finstoff bli for liten til & fylle porene.
Skissen antyder likevel at med god fordeling av
store og sma korn, kan hulrommene bli godt fyit
selv ved moderat innhold av finstoff. | tillegg kan
hulrommene effektivt bli fylt ved komprimering
enten det skjer ved spill pa bane eller ved vibre-
rende og tunge maskiner pa en tipp.

Mange harobservert atdet blirstaende vanndam-
mer i «sprengstein». Og, — vurdert etter de domi-
nerende grovfraksjonene virker det som et
«hydrologisk paradoks».

| tilegg kan ogsa kornformen ha betydning for
vannhusholdningen i en tipp. Flate partikler vil ha
sterre samla overflate enn f.eks. runde partikler
med samme vekt. Forjord erviktige fysiske og kje-
miske egenskaper nettopp knyttet til det reaktive
overflatelaget.

Flat partikkel-form trenger ikke ha lavt porevolum.
Det vilavhenge av lagringsmaten. Det kan likevel
lett oppsta en «ensretting». Vivetf.eks. at nettopp
de skrifrige bergartene erblgte oglett knuses ned
ved trykk. Det fremmer en horisontal orientering
av flatene, og det gir stormotstandsevne mot ver-
tikal vanntransport, som antydet i fig. 8.

P& anleggene foreligger klare beviser for at kom-
binasjoner av sorteringsgrad, kornform og pak-
king kan gi sveert uventa resultater.

Fig. 8. Oppbygging av jord med flate, «ensretta» par-
tikler, mulighetene for vanntransport er nesten blokkert.
Fig. 8. The composition of soil containing flat, “mono-
directional” particles. There is not much chance for

the vertical transport of water.




KJEMISKE ANALYSER

Kjemiske analyser er utfert av materiale under 2
mm. Resultatene er gjengitt i tabell 6.
Kort vurdering av resultatene.

1. pH

Prove av alunskifer fra Ostre Ara viste pH 3.0.
Dette ma skyldes oksydering av sulfidrikt mate-
riale. Pa tippen var det mye svart skifer (alunski-
fer) langs den ene kanten. Flekkene med alunski-
fervarfor det meste uten vegetasjon, p.g.a.lav pH.
Tippen pa Harpefoss viste pH p& 51. Det er
opplyst at det i dette omradet er bergarter som
kan inneholde en del svovel. Praver av en tipp i
Rana-omradet viste pH-verdier pa 4.1-4.2
(VIGERUST og NJ@S, 1983).

Forvitring og oksydering av svovelholdige bergar-
ter forarsaker pH-senkning.

De andre tippene hadde hoye pH-verdier.

2. Innhold av lettlgselig fosfor, P-AL

Fullprofilbormassen fra Ulla-Farre har spesielt
hoytinnhold av lettleseligfosfor, med P-AL-tallp&
hele 10 mg/100 g. Det er ellers store variasjoner i
fosforinnholdet og skyldes trolig ulikt P-innhold i

Tabell 6. Kjemisk innhold, materiale < 2 mm
Chemical composition, matter << 2 mm

opphavsmateriale, men kan ogsé ha med ned-
knusningsgraden a gjere, det betyr mye for til-
gjengeligheten.

3. Lettlgselig kalium, K-AL

Innholdet er spesielt hoyt i prover av fullprofitbor-
masser, med K-AL pa 14 og18forh.h.v. Neeverdal
og Ulla-Farre. Det er mulig dette kan skyldes
starre oppsprekking av partiklene.

Deterellers overraskende at det ikke er hoyere K-
AL-tall fra lettforvitrelig skifre slik en hariSavalen,
Einundal og Tesse. Det kan muligens skyldes stor
utvasking i sa grovkornet materiale slik at kalium
fortrenges etter hvert som det blir frigjort.

4. Syrelgselig kalium, K-HNOs

Det er bare tippen i Rendal som harlavere innhold
enn normalt for kulturjord, som ofte ligger pa
samme niva som i materiale fra Harpefoss og @.
Ara. (80-120 mg/100 g jord.)

De agvrige provene har hgyt eller meget hgyt inn-
hold, og spesielt hgyt i prove fra Einundal, kleber-
materiale i Tesse og fullprofilbormassen fra
Naeverdal og Ulla-Forre.

Provested mg/100 g terr jord
Sample site pH P-AL K-AL K-HNOz |Mg-HNO3s| Ca-HNOs
1. Solbergfoss, biotitt: gneis 8.4 1.5 53 380 400 448
2. Solbergfoss, topplag, biotitt: gneis 8.6 19 58 360 380 334
3. Pikerfoss, gneis 8.1 1.6 3.1 205 300 740
4, Osa, granitt 8.6 09 4.9 300 640 920
5. . Ara, sparagnitt/gabbro m.m. 8.3 1.2 7.0 128 340 1320
6. &. Ara, svart leirskifer 3.0 0.5 3.6 126 214 102
7. Rendalen, sparagmitt 88 0.8 3.9 22 12 140
8. Savalen, fylitt 7.6 0.2 23 205 380 2000
9. Einundal, glimmerskifer 8.5 0.8 34 540 700 940
10. Harpefoss, sparagmittisk fylitt 51 2.3 24 61 84 216
11. Tesse, nedre tipp, fylitt 6.4 0.7 34 168 122 306
12. Tesse, avre tipp, fylitt/kleberstein 8.0 0.6 7.2 510 840 2260
13. Trillhus, evre tipp, granitt 6.1 6.4 3.8 320 208 120
14, Trillhus, nedre tipp, granitt 7.8 3.7 7.3 310 280 202
15. Ulla-Ferre sprengst., granitt 8.7 34 4.6 174 240 420
16. Ulla-Farre fulipr.b.m., granitt 89 10 18 430 580 604
17. Neeverdal, gronnstein 7.7 0.9 14 890 920 1440
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5. Syrelgselig magnesium, Mg-HNOs

Innholdet er lavt i finmateriale fra Rendal og dels
fra Harpefoss. Innholdet er derimot meget hayt i
den gvre tipp i Tesse og fra tippene i Einundal og
Osa, samt fra fullprofiimassene fra Neeverdal og
Ulla-Forre.

6. Syrelgselig kalsium, Ca-HNO3

Ogsa her skiller prevene fra Rendal, Harpefoss og
alunskiferenfra@. Arasegutmedlavetall. Deter
hayt innhold i pravene fra gvre tipp i Tesse, Sava-
len, Neeverdal, @. &ra, Einundal og Osa.

7. Ombyttbare kationer og kationombyttingska-
pasitet (tabell 7)

Jord med lavt innhold av organisk stoff og leirpar-
tikler har normalt kationombyttingskapasitet pa
sterrelsesorden 1-2 m.e./100 g. Tallet er et mal for
antall ladninger pa partikkel-overflaten pr.vekten-
hetjord. Indirekte er det et tilneermet mal for parti-
klenes samlede overflateareal, noe som ogséa
avhenger av andre forhold.

Mekanisk sammensetning tilsier at pravene (av
materiale <2 mm) skulle ha meget lave verdier for
kationombyttingskapasitet. Analysetallene tyder

tvert om pa overraskende hgye verdier formange
av prgvene.

Fullprofilbormasse fra Neeverdal har kationom-
byttingskapasitet pa hele 26 m.e./100 g. | tillegg er
det hoye verdier for prover fra gvre tipp i Tesse,
Ostre Ara, Savalen, Osa o fl.

Bestemmelsen skjer ved utvasking av jorda med
et noytralsalt som forarsaker en ombytting pa
kalloidkomplektset. Dersom saltinnholdet i
jordveeska er heayt, kan en fa for hoye analyse-
verdier.

Saltinnholdet i sakalt metta jordekstrakt (SSE) er
derfor bestemt. Saltinnholdet er ikke sa hoyt at
detinevneverdig grad skulle ha pavirket verdiene
for kationombyttingskapasitet. Analyseresultat-
ene antyder derfor at den samla partikkelover-
flaten kan vaere betydelig starre enn mekanisk
sammensetning skulle tilsi. Dette er en viktig
arsak til at en del prever er undersokt i elektron-
mikroskop.

Av de ombyttbare kationene dominerer kalsium
fullstendig og utgjer 95-98 pst. Nedknuste
bergarter kan ved forvitring avgi spesielt mye
kalsium. | sa grovkorna materiale kan kalsium mer
enn de andre kationene bli beskytta mot utvas-
king.

Tabell 7. Ombyttbare kationer %-vis fordeling; kationombyttingskapasitet (CEC) og

elektrisk ledningsevne (SSE)

Interchangeable cations, percentage distribution; Cation exchange capacity (CEC) and electrical conductivity of

saturated soil extract (SSE)

Ombyttbare kationer CEC
Provested %-vis fordeling m.e./ SSE
Sample site H* Nat K* Mg+t Ca*~ 100 g mS/cm
1. Solbergfoss 0.3 0.7 1.8 97.2 10.3 0.6
2. Solbergfoss, topplag 04 1.5 15 96.7 8.3 0.3
3. Pikerfoss 0.2 0.5 0.5 98.0 13.2 0.5
4. Osa 0.1 0.7 0.9 98.3 16.3 0.2
5. 0. Ara 0.1 0.7 1.3 979 23.0 0.8
6. . Ara, alunskifer 71.7 0.1 0.5 91 18.6 14.9 4.8
7. Rendalen 0.4 21 2.5 95.0 4.8 0.1
8. Savalen 0.1 0.3 1.5 98.1 17.8 1.9
9. Einundal 0.2 0.8 22 96.9 11.9 0.3
10. Harpefoss 38.7 0.3 1.7 14 58.0 3.6 2.4
11. Tesse, nedre tipp 129 0.3 1.8 1.0 84.0 3.9 23
12. Tesse, gvre tipp 0.1 0.6 15 97.8 25.6 0.9
13. Trillhus, ovre tipp 66.3 1.0 5.2 2.0 255 2.0 0.1
14. Trillhus, nedre tipp 0.6 5.8 1.0 92.6 3.1 0.3
15. Ulla-Ferre, sprengst. 0.3 1.0 0.9 97.8 9.2 0.2
16. Ulla-Farre, fullprofilbormasse 1.2 1.0 2.4 954 8.0
17. Neeverdal, fullprofilbormasse 0.9 1.9 2.7 945 26.5 28
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UNDERSOKELSER MED ELEKTRONMIKROSKOP

Kornsterrelsen betyr sveert mye for jordas egen-
skaper. Formen pa partiklene er imidlertid ogsa
viktig. Jord bestar normalt av ulikt berggrunnsma-
teriale, i tillegg pavirker ogsa nedsliping og forvit-
ring fasongen. Dette er kanskje en arsak til at det
ikke er sa vanlig a tillegge selve partikkelformen
seerlig vekt.

Som nevnt viser analysetallene langt hayere ver-
dier for kationombyttingskapasitet i finmateriale
fra sprengtipper enn det kornsterrelsen tilsier. Gir
sprengning en egenartet form pa partiklene eller
blir det dannet sprekksystemer etter de kraftige
rystelsene fra kruttet? Dette var arsakentilatflere
av provene (< 2 mm) ble undersgkt under elek-
tronmikroskop. Bildene vi presenterer her er tatt
ved AGREM-NLH. De er forstarret 100, 200, 550,
800 eller 2000 ganger (X). Smapartiklene er
kngttsma - utenfor normal «jordisk» fatteevne.
Her kan viforme regelen: «Jo mindre partiklene er
- desto sterre betydning for den biologiske jord-
funksjon».

For & sammenligne sprengningsmassene med
«normal jord» gjengir vi ulike forsterrelser av
sandjord og leirjord.

Bilde A ersandjord 100 g forsterret (100 X) og viser
at fraksjonen fin sand 0.2-0.06 mm dominerer.
Denne jordpreven er godt sortert, de inneholder
lite av savel finpartikler som grov sand. Jorda har
et stort porevolum og er lett gjennomtrengelig for
vann. Den ma karakteriseres som vel egnet for
dyrking, selv om jorda nok lett blir utsatt for terke.
Samme jord 550 X forstaerret gir bare plass til fa
partikler (bilde B). Den runde «steinen» i sentrum
har diameter ca. 0.06 mm, dvs. pa overgangen
mellom sand og silt. Ytterligere forstarrelse 2000
Xibilde C gir bare plass til et lite utsnittav samme
partikkel. | forsenkningen ligger bl.a. leirpartikler.
Leirjordet er gjengitt 100, 550 og 2000 ganger
forsterret (bilde D, E og F). Det framgar tydelig
hvordan partiklene er «klint» sammen til aggre-
gater. Dette er stiv leirjord tilsatt litt finmalt tang
som eromsattijorda. Midt pa bilde F erdetnesten
klare band av organisk materiale. Nedbrytings-
produkter av organisk stoff har evne til & knytte
mineralpartikler sammen slik at strukturen blir
bedre. Det er beskrevet visse slimaktige stoffer
som effektive «brobyggere». Er det denne typen
vi finner pa bildet?

Bildene G til O er forstarrelser av finmateriale fra

sprengtipper. Bilde G (200 X) minner om spreng-
stein slik vi kjenner den i full méalestokk. Materialet
er gneis fra Trillhus. Den store partikkelen tilhgyre
er et feltspatkorn, muligens sprengt lgs i sin hel-
het. Partiklene averst til venstre inneholder mye
glimmer. Undersiden av partikkelen har en sveert
jevn flate. Den felger en naturlig oppdeling for
glimmermineraler, sakalt foliasjonsflate eller
skifrighetsflate. Et utsnitt av en bruddflate «pa
tvers» er gjengitt i forsterrelse 800 X. «Sarflaten»
baerer preg av a veere «brekt lgs» med stor kraft.
Denne flaten gir et meget stort overflateareal.
Utsprengt gneis fra Ulla-Forre ga finmateriale
omtrent samme form og oppsprekking som gneis
i Trillhus-tippen.

Granitt fra Osa ga tydelig mer kantete partikler,
enkelte bruddflater er «oppfliset», andre noksa
flate. Partiklene er fortsatt preget av en granittisk
struktur.

Skifermaterialet fra Tesse (bilde | og J) har gitt
tynne «heller» og spisse «fliser». De fleste par-
tiklene bestar trolig av talk. Det samla overflate-
arealet for slike «fliser» er stor, det samsvarer med
den spesielt heaye kationombyttingskapasitet
som var malt.

Tippen i Rendalen besto av skifrig sparagmitt
(kvitvola), ogsa partiklene har skifrig struktur
(bilde K og L). Overflatearealet virker stort ogsa
for disse partiklene. Muskovitt er her en viktig
bestanddel, den gir ikke hay kationombyttings-
kapasitet. Skifrig sparagmitt fra Adamselv i Finn-
mark har gitt tilsvarende «oppflising». | begge til-
felle var det imidlertid relativt lav kationom-
byttingskapasitet.

Bilde M (800 X) viser et aggregat fra tippen i
Savalen. Materialet bestar av fylitt med noe kalk-
spat. Det sammenkittende materialet kan mulig-
ens veere gips, som under sparsom nedber var
vernet mot utvasking. Hey kationombyttings-
kapasitet kan trolig ogsa her forklares ved stor
spesifikk overflate for partiklene.
Sprengningsmaterialet av fylitt Alta har ogsa en
seerpreget skifrig mini-struktur, partikkelformen
samsvarer med analysetall. Sparagmittisk sand-
stein var hovedmaterialet i tippen i Qstre Ara.
Sandstein er en sammenkitting av sandkorn.
Mikroskopbilde O (200 X) tyder kanskje pa at de
opprinnelige kornene er frigjort igjen. De fleste
partiklene har likevel fatt en sveert ruglete og
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ujevn overflate. Har eksplosjonen lgst en sam-
menfayning som har vart i 600 millioner ar? Men -
pa «slagmarken» etter sprengningen fantes hele
skalaen - fra stav til grovklevde blokker.
Bildene av finstoff i sprengningsmasse viser naer
sammenheng mellom berggrunnsmaterialet og
formen pa partiklene. De basiske eller sakalt
«gode» bergartene har ikke gitt spesielt mye fin-
materiale. Alunskifer er eksempel pa det mot-
satte. Den er «mjuk og fayelig», den brekkes opp
uten a bli finknust. Undersekelsene antyder at
basiske bergarter gir finstoff med forholdsvis
heyere kationombyttingskapasitet (storre lad-
ningstetthet) enn sure bergarter.

Erdet forskjelipa «sprengstein» ogvanligjord? Ja,
- sprengning gir tydelig kantete (og mange) blok-
ker og steiner. Finmaterialet baererpregav avaere
«skapt under en revolusjon».

Storparten av varjord er dannet ved at is har hov-
let og filt i fjellgrunnen - for ca. 10000 &r siden, —
deretter er kornene siipt og forvitret. Baerer de
preg av sin alderdom?

Av det enorme utvalg vart land kan by, larviheren
enkelt partikkel std som representant for alle de

gamle (se bilde P). Den er neppe spesiell — sann
middels - ogséisandstarrelse. Kanskje passeren
liten omskrivning etter Ibsen?

«La den ijorden vel tusene ar

den ‘skinner enda, den aldri forgar».
Tilsynelatende - ja, den har klart & bevare sin form
- fra skapelsen av. Men ser vi naermere etter har
den fatt «hull og arr». Stor forsterrelse avslerer at
tiden tydelig har satt sine spor: «furet, vaerbitt».
Kraftige salver har sprengt fjellet i stykker. Det er
skapt tunneler og tipper: — og vi far strem!

Men — eksplosjonene — de synes a prege selv de
minste partiklene. De har hegyt innhold av
naeringsstoffer som lett avgis ved forvitring. Med
stor overflate kan de ogsa lagre mer stoffer enn
storrelsen tilsier. Overflaten gjor den aktiv. Det
kan virke som de har en «ungdommelig friskhet»,
—-ogdetmerennvianer? Noe som gjor at det vok-
ser — bedre enn «savel leerd som leg» tror eller
mener nar massene er vurdert far planting eller
sding. Noe som gjor at fra villig spirer og planter
far forfeste. Noe som gjer det mulig & hele sar
etterminering og krutt. Noe som har gittresultater:
... Steintipper, — gronne og skjenne!

Det er ikke noe mystisk som ligger til grunn for
Scanning ElektronMikroskopi, kalt SEM til daglig.
SEM erimange henseender bygget opp og funge-
rer som en vanlig TV-mottaker. Overst i mikrosko-
pet sitter en elektron-<kanon» som sender elekt-
roner med hey hastighet i retning av proven. Pa
veg gjennom mikroskopet passerer de en rekke
elektromagneter. Noen av magnetene fungerer
som linser og har til oppgave a fokusere elektro-
nene slik at de treffer proven som et meget tynt
naleformet straleknippe. Andre magneter, «scan-
ningspolene» benyttes til a flytte straleknippet
overproven pa samme mate som elektronstraleni
TV-apparatet flyttes over skjermen.

| SEM reagerer elektronene fra «kanonen» med
preparatets atomerog giropphav tilen rekke ulike
signaler. Noen elektroner trenger inn til atomkjer-
nen, svinger rundt denne i komet-lignende baner

Provene er satt under en «elektronmikroskopisk lupe», det er ikke fotografering i vanlig forstand.
Det som skjer forklarer bestyrer Trygve Krekling, AGREM-NLH, slik:

og kommer ut pa prevens overflate som reflek-
terte elektroner. Refleksjon skjer hyppigere jo
starre og tyngre prevens atomkjerner er. Elekro-
nerfra«kanonen»kan ogsé stete sammenmedog
rive las elektroner fra atomers elektronsky ved en
slags «klinkekulereaksjon». Utstrikkende deler i
proven avgir fa. Elektronbestraling ferer ogsatil at
preven sender ut rentgenstraler som har belge-
lengder som er bestemt av hvilke grunnstoff pro-
ven inneholder.

Elektronbestralte prever sender altsa ut en rekke
signaltyper. Disse oppfanges av ulike detektorer
og benyttes til avbildning av preven pa en TV-
skjerm. Alt etter hvilken detektor som benyttesfar
vi derved et bilde av prevens innhold av lette og
tunge grunnstoff, «topografi» og elementsam-
mensetning.
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ELEKTRONMIKROSKOPBILDER

Innrammet felt ytterligere forstorret — alle fotos AGREM - NLH

Bilde A,Bog C
Neerbilder av sandjord i
ulike forsterrelser. Inn-
rammet felt ytterligere
forstorret.

Picture A, B and C on
one page. Close-up of
sandy soil at different
magnifications. The
enclosed area is further
magnified.

A 100 x

B 550 x

C 2000 x
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Bilde D, EogF
Klumper av leirjord.
Pictures D, E and F on
one page.

Clumps of clay soil.

D 100 x

E 550 x

F 2000 x




Bilde G

«Sprengstein» fra Trillhus
Picture G: “Rock frag-
ment” from Trillhus.

G 200 x

Bilde H

Utsnitt av bilde G, 800 x.
Skadeskutt? - frynset i
kanten, - her kan om-
byttbare ioner finne til-
hold, ly og feste. De
lagres inntil de blir nyttig-
gjort av planter.

Section of picture G,
800 x.

Damaged? - ragged
around the edges. Here
exchangeable ions can
find shelter and anchor-
age and be stored up to
be absorbed by plants
later.

H 800 x
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Bilde 1 og J

«Fliser» av skifer fra Tesse, kjennetegnet ved stor partikkeloverflate og heye analysetall. Her er ungdommelig friskhet? Men, - vi
stiller det spersmal — som aldrende gjor: Mon, — er det no’ hold i de unge? «Smuldrer de nesten som hestens halm»?

Pictures | and J

“Slivers” of slate from Tesse, characterized by the large surface area of the particles and the high analysis figures.

Youthful exhuberance? — But, — we ask the question — as older people do: Can those kids ever really manage this? “Will they fade
away like the straw in the autumn?”

| 550 x

J 2000 x
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K 650 x

L 2000 x

Bilde KogL

«Hard som stein» var Rendalstippen a grave i Men, midt mellom blokker og stein finnes finjord - «fin jord», - og fint ordnet —
nesten som krystall-struktur.

Pictures K and L

The Rendal tip was «hard as rock». But. between the blocks and stones there was finer soil — “fine soil” — well-distributed -
almost like the a crystalline structure.
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Bilde M

Aggregat sammen-
satt av skifer-biter —
kuttet sammen til et
hele. Tidligere fast
fiell fra dypet naer
Savallen.

Picture M
Aggregate com-
posed of slate frag-
ments — stuck
together to a whole.
Previously solid rock
from the valley near
Savallen.

M 800 x

Bilde N

Har oppknust fylitt
under Alta-utbyg-
gingen gitt god og
veksterlig jord?

Kan det bidra til &
hindre eller redusere
fryktet skade pa
naturen?

Picture N

Has crushed phyllite
from the Alta devel-
opment resulted in
good growing soil?
Can it help to
prevent or reduce
the feared damage
to nature?

N 2000 x



Bilde O

| Ostre Ara foregikk det rundt
1980 sprengning i sandstein,
dannet for ca. 600 mill. ar
siden. Da ble sandpartiklene
kittet sammen til fjell. Ved
detonering fikk enkelte korn
«sin frihet tilbake». Den ru,
ujevne overflaten viser at den
eldgamle «limingen» hadde
veert seerdeles god.

Picture O

In @stre Ara in 1980 sand-
stone, formed nearly 600
million years ago, was

blasted. The sand particles had
“melted together” into rock.
Upon detonation, the individual
particles, were “liberated”. The
rough, uneven surface shows
that the ancient “glue” was
amazingly good.

O 200 x

P 2000 x

Bilde P

Lite «portrett» av en sandpartikkel, innrammet felt er forsterret 2000 x. Gjennom vel 10 000 ar har vaer og
vind teeret, patikkelen baerer preg av det.

Picture P

Small “portrait” of a sandparticle. The enclosed area is further magnified (2000 x). It is marked by thousands

of years of weathering.

M 0,01 mm
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Ved jordforskning gjelder: «Grav deg ned i tide!
- Men, ikke sa dypt at du mister oversikt over
fag og terreng — og armslag for allsidig virke.
Og - at du raskt star opp . . . nar det blir krevet».
(Foto: Torstein Teerum.)

For soil research, like for skiing, the following rules
apply: “Dig yourself down in time! — But not so
deep that you loose sight of your subject and
terrain — or so that you loose the use of your
manual dexterity And — you should be able to
get up again quickly . .. when necessary”.
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