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F O RO RD

Natur- og landskapsavdelingen ved Vassdrags-

direktoratet i N VE har i mange år med godt resul-

tat arbeidet med utvikling avvegetasjon påtipper
av sprengstein. I stor grad er dette blitt en rutine i

vårt daglige arbeid.
Likevel har vi lenge ønsket å få 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 Landbrukshøyskole har

gjennomført undersøkelser som munner ut i
denne publikasjonen og at Einar Vigerust og

Arnor Njøsharpåtatt seg åskrive den. Tegningene
er utført av Bibbi Thorbjørnsen.
Vi er også takknemlig for at Herman Svarva og
Linda Sivesind, som så mange ganger tidligere,

har påtatt seg henholdsvis layout og overset-

telser til engelsk.

Denne, nr. 1 0, er den siste i Natur- og Landskaps-
avdelingens egen rapportserie, VN-rapporter.
Senere rapportervil komme i Vassdragsdirektora—

tets felles rapportserie under betegnelsen
V-publikasjon.

Oslo, november 1 986

Knut Ove Hillestad



S AM M E N F ATNI N G

Det er foretatt undersøkelser av sprengings-
masse på 12 ulike steintipper i Østlandsområdet.

Ca. 1/2 m3 masse er gravd opp fra den øvre 1/2 m.

Materialet er sortert etter kornstørrelse, og i til-

legg er kornfordelingen ifinfraksjonen bestemt på

laboratoriet.

Som helhet var tippene meget grovkornet, feks.

sammenlignet med aktuell dyrkingsjord. Av opp-

gra.vd masse utgjordefraksjonene over2 mm hele

67--96 pst. Det er grunn til å tro at materialet ved
sprengning normalt er enda grovere, det skyldes

en vissanrikning av finstoff ved tømming på tipp.l
topp-lagetvardetf.eks.overraskendelite av store

blokker.

Det er en nær sammenheng mellom mekanisk

sammensetning og evnen til å lagre vann. Vann-

innholdet i finmaterialet er på laboratoriet

bestemt ved ulike undertrykk (pF-målinger). Det

forteller hvor fast vannet er bundet. I jord med

grove porer dreneres tilført vann lett, det bindes

sterkere jo finere porene er. Mengden av nyttbart

vann i massene på de enkeltetippene er beregnet

etter kornfordelingen, og må karakteriseres som
lavt for de fleste tippene. l normaljord har en sam-

menhengende vannsøyler langt nedover i jorda,

dette gir et sug som vil trekke svakere bundet

vann nedover. lsprengningsmasservil poresyste-

met oftest være brutt, vannsuget blir dermed

mindre. Det fører 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 føre til luft-

mangel for plantene i nedbørrike perioder. I slike

jordprofil kan det være vanskelig åfå god balanse
mellom luft og vann, - i tørkeperioder og ved lang-

varig regn. Ved rikelig nedbør kan viktige

plantenæringsstoffer som nitrogen og kalium

raskt bli vasket ut.

l de ulike tippene var det store forskjeller i gjen-

nomtrengelighet for vann. Til dels var topplaget

tettere enn det som f.eks. er ønskelig på fotball-

baner. Dette har trolig sammenheng med sterk

pakking av topplaget. Tunge maskiner kan også

ha ført til oppknusing av overflatelaget.

Kjemiske analyser viser at pH normalt er høy i
massene, et unntak er svovelholdige bergarter

soim ved oksydasjon gir syrevirkning og lav pH.

innholdet av lettløselige næringsstoffer er lavt til

moderat i forhold til dyrka jord. Innholdet av

syreløselig kalium, magnesium og kalsium viser

store forskjeller etter opphavsmaterialet. Til dels
kan slike reserver bli tilgjengelige for plantevekst

ved forvitring.

Kationombyttingskapasitet angir samlet bin-

dingsevneforkationer.lforhold tilmekanisksam-

mensetning er disse verdiene overraskende

høye. Undersøkelse av finmateriale under elek-

tronmikroskop viser at de enkelte partiklene kan

være sterkt oppsprukket eller oppfliset. Dette

antyder at partiklene har en relativt stor spesifikk
overflate. Dette forklarer at finstoff av spreng-

ningsmateriale kjemisk erforholdsvis reaktivt. Itil-
leggforklarerdetogsåatevnentilåholde påvann

er større og vannledningsevnen noe mindre enn

kornstørrelsen tilsier.

Partiklenes form og sprekksystem er tydelig

preget av type berggrunnsmateriale.
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S U M M ARY

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 regularfarming 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 a certain amount offiner

particles when the loads were emptied. This top
layer contained, for example, a surprisingly small

number of large blocks.

There isa 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

in the materials from the individual rocktips is 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 itmay even be difficult
to achieve a satisfactory balance between airand

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 layerwas more

dense than would be desirable on a soccer field,

for example. This is probably 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. ln 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 severelydisjointed
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.



S P RE N G M AS S E R —
sammensetning og vannhusholdning

Innledning
Resultatet av sprengning i fjell er en blanding av
blokker,stein,grus og finmateriale-itilleggtil hull.

Gir utsprengt materiale grunnlag for plantevekst?
Mange har tvilt pà mulighetene. Likevel er det
med godt resultat plantet og sådd i sprengtipper.

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

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

Noen plantet helst ved natt, for å unngå folkeskratt.

Steintipper blir nå grønne, ve/formet og meget skjønne

passes inn i vår natur, uten preg av «kraftkultur».

Nå ønsker N VE å gå videre. Hvordan er egentlig
grunnlaget for vekst i slike masser? Kan tippene
være et brukbart underlag for produksjonsarea-
ler? Hvordan er lovmessighetene nårdet gjelder å
holde på vann? Hva med næringstilstand, risiko

for utvasking av tilførte gjødselstoffer? Hvilke

behov er det for topplag -tykkelse og kvalitet osv.
For å svare på slike spørsmål kreves bl.a. godt

kjennskap til massene. I første rekke må en ha
oversikt over den mekaniske sammensetningen
på tippene. Hvilke forhold er det i den øvre1/2 mi

ulike steintipper?

I samarbeid med Natur- og landskapsavdelingen,

N VI E, er det foretatt undersøkelser av ulike stein-

tipper på Østlandet. Det viktigste formålet med

arbeidet var å klarlegge kornfordeling av et større

jordvolum (ca. 1/2 m3). Mengden finmateriale er

Fig. 1. Ved grunnforskning bør en gå i dybden __. ellers
blir det grunn forskning.

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

avgjørende for massenes evne til å holde på vann

og plantenæringsstoffer.
Vannet ijorda er lagret i porene (hulrommene) og

med ulik styrke - omtrent på samme måte som
vann i kapillærrør. Setter vi glassrør med ulik dia-

meter nedivann,vildetstigetil ulik høydevannet

stiger høyest i de fine rørene og lite i grove. Tar vi

kapillærrørene opp av vannbeholderemvilvannet

fortsatt henge i kapillærrørene. Setter vi en slange
med Iufttrykk på hvert rør, skal det et svært lite
trykk til à drive vannet ut av de grove rørene. Det
må til større trykk jo finere rørene er. De samme

forholdenefårvi om vi bruker undertrykk eller sug.

Detskal lite sugtilåtrekke vann utav grove porer.l

grovkorna jord svarer porene til de grove

kapillærrørene. Den har liten lagringsevne for

vann, mens finkorna jord kan lagre mye vann.

l finkorna jord kan vannet henge fast etter regn
eller det kan trekkes opp nedenfra, feks. fra
grunnvann. Grovkorna jord holder på lite vann

etter regn og grunnvannet må stå høyt om vannet

skal trekke opp til overflaten.
Overganger mellom finere og grovere jordlag vil
bryte kapillærtransporten av vann oppover eller

nedover. Det skjer f.eks. om det er finkorna jord
over grove sprengsteinmasser. Derfor bør vi

kjenne til jordas oppbygging.

For å vurdere vannshusholdningen i slike spe-

sielle masser er det derfor foretatt bestemmelse

av vanninnhold i jorda ved ulike undertrykk eller
sug (pF målinger).

I uttatte jordprøver er det på laboratoriet foretatt

bestemmelse av lagringsevne for vann i jord-
prøver som er utsatt for ulike undertrykk (pF-

målinger). Både i felt og på laboratoriet er
massenes gjennomtrengelighet for vann

bestemt. Det er også foretatt en rekke kjemiske
analyser av finfraksjonen.
Undersøkelsene er utført med midlerfra Natur- og

landskapsavdelingen ved N VE.
Markarbeidet ble sommeren 1985 utført av stu-

dentene Torstein Tærum og Øystein Vigerust.

Førsteamanuensis dr. J. P. Nystuen har gitt verdi-

full hjelp ved bestemmelse av berggrunnsmate-
riale i prøver fra de enkelte tippene og ved vurde-
ring av billedmateriale fra elektronmikroskop.
Undersøkelsene med elektronmikroskop med bil-

der er utført av AGREM, N LH.

5



Sortering av massene ved utlegging

på tipp
Sprengmasser har normalt stort innhold av store

blokker og stein. Ved tømming på skråningskan-

tenforentipp kan detskje en sortering. Blokkerog
stein ruller eller glir lettere nedover enn finmate-
rialet. Dermed kan detskje en viss anrikning avfin-

stoff i det nivået en tømmer i. Muligheten for sor-

tering er også avhengig av formen på blokker og
stein. Som kjent vil ikke flate blokker rulle, og når
de sigerkan de dra medfinstoffnedover.Jo større

høyde det er på en tipp, desto større blir mulig-

hetene forsortering som kan gi merfinstoff i topp-

laget. En prinsippskisse, fig. 2, antyder hvordan
sortering kan skje.

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

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

Hvis overflatenivået seinere må endres med bull-
doser e.l., kan det føre 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 nokså mye finstoff andre steder.

Stor trafikk av tunge maskiner, bl.a. beltegående,
kan knuse opp og pakke topplaget en del og med
særlig effekt på myke bergarter. Dette kan være

en årsak til at enkelte tipper har nesten ugjen-

nomtrengelige topplag.
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Mekanisk sammensetning av
topplaget

Prøvesteder
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Fig. 3. Kartskisse som viser de steintippene som er
undersøkt.

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

Det er foretatt undersøkelse på 1 2 ulike stein-
tipper i Østlandsområdet (se fig. 3). Stedene er

valgt ut etter samråd med Natur- og landskapsav-
delingen, NVE. Det er bl.a. lagt vekt på at steintip-

per med ulikt geologisk opphavsmateriale skulle
være representert. På kartskissen er prøve-
stedene angitt.

l Næverdal i Kvikne og Ulla-Førre er det i gang
undersøkelserfor å klarlegge vekstforhold påfull-

profilbormasser. Til sammenligning er det hertatt

med resultater av laboratorieanalyser.

På hver tipp ble det gravd hull på ca. 1 /2 m3. Etter
kornstørrelse ble materialet delt på3 ulike hauger:
A under 4 cm (lengdemål)

B 4-20 cm (lengdemål)

C over 20 cm (lengdemål)

Skille mellom B og C ble gjort ved at størrelsen på

hver stein ble vurdert skjønnsmessig. Etterpå ble

det foretatt ytterligere oppdeling av haug A.

Grensen på 4 cm ble valgt fordi en hadde en prak-
tisk kassesikt med 4x4 cm åpninger (ølkasse).
Størrelsen av haugene A, B og C er vurdert etter

skjønn med støtte av målinger av diameter og
høyde.

Av materialet mindre enn 4 cm ble det tatt ut en

bøtte. Innholdet ble med en sikt med 2 cm åpning
delt i to fraksjoner som hver ble veid. Av materiale

uten særlig stein ble det tatt med en prøve på ca.
3 l til laboratoriet. Her ble prøvene siktet i ulike

fraksjoner og for den fineste fraksjonen er meka-

nisk analyse bestemt etter pipette-metoden.



På det grunnlaget har en fått en fullstendig meka- 2 mm og summen av fraksjonene under 2 mm er

nisk analyse fra grove blokker til leirfraksjonen. framstilt i tabell 1 . Sammensetning av materialet

Prosentvis fordeling av ulike kornstørrelser over under 2 mm framgår av tabell 2.

Tabell 1 . Prosentisk fordeling av ulike kornstørrelser, blokker, stein, grus og < 2 mm

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

Prøvested 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 1 1 9 20 1 4
Osa 7 31 6 44 22 1 2 24 22
Østre Æra 21 34 1 0 65 1 4 7 21 1 4

svart skifer*) 24 34 58 42

Rendalen 3 28 8 39 1 7 1 7 34 28
Savalen 9 30 9 48 1 8 1 2 30 21

Einundal 1 1 36 7 55 1 4 1 1 25 21

Harpefoss 1 2 38 8 58 1 5 1 2 27 1 5

Tesse n. tipp 5 20 8 33 22 20 42 24
Tesse ø. tipp 1 8 30 9 57 1 2 1 2 24 1 8
Trillhus ø. tipp 23 38 4 68 8 8 1 6 1 9
Trillhus n. tipp 0 1 4 1 0 24 24 1 9 43 33

Ulla-Førre sprengst.*) 30 27 57 43

Ulla-Førre fullprofilbormasse*) 38 24 39 63 37

Næverdal fullprofilbormasse*) 47 20 67 33

*) Bestemmelse i små prøver
Tabell 2. Mekanisk analyse, pst. fordeling av materiale < 2 mm

Mechanical analysis, percentage distribution of matter < 2 mm

Prøvested SAN D Sum SI LT Sum
Samplesite Grov Middels Fin SAN D Grov Middels Fin SI LT Leire

Solbergfoss 30 22 26 78 1 3 5 2 20 2

Pikerfoss 28 21 28 77 1 3 6 2 21 2
Osa 35 24 23 82 1 1 3 2 1 6 2
Østre Æra 27 21 22 71 1 9 4 3 26 3
Østre Æra, svart skifer 57 21 1 2 90 6 1 1 8 2

Rendalen 47 21 1 3 81 1 0 4 2 1 6 3

Savalen 34 1 4 1 7 65 20 1 1 2 33 2
Einundal 31 1 9 26 76 1 6 5 0 21 3

Harpefoss 45 21 1 2 78 1 1 7 3 21 1

Tesse n. tipp 48 1 7 1 5 80 1 2 5 2 1 9 1
Tesse ø. tipp 30 1 6 24 70 1 9 7 3 29 1
Trillhus, ø. tipp 39 26 20 85 8 4 1 1 3 2
Trillhus, n. tipp 26 25 21 72 1 4 6 4 24 4

Ulla-Førre fullprofilm. 27 23 1 8 68 1 4 7 5 26 6

Næverdal fullprofilm. 34 1 3 1 2 59 20 1 2 5 37 4
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Kommentarer

Materialet fra Solbergfoss skiller seg ut med

meget høyt 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 på tippen i Solbergfoss viste at det i

topplaget var tydelig mindre stor stein og blokker

enn i dypere lag. l selve overflatelaget, 0-1 0 cm,
var det svært lite stein. Gravlngen ble foretatt en

dag med jevn nedbør, men uten stor nedbørs-
mengde. Over hele overflaten sto det små vann-

pytter. Kornfordelingen av den utgravde prøven

tilsa absolutt ikke at materialet skulle være lite

gjennomtrengelig for vann. Det ble derfor i tillegg

tatt ut en prøve fra sjiktet 0-1 0 cm, og denne viste
høyere innhold av finstoff.

På alle de andre tippene ble det for hånd gravd
ned til ca. 1 /2 m. Enfant sjelden blokker med leng-
demål over ca. 40 cm. ikke i noen av tippene som

det ble gravd i, var det så stor stein at det ikke lot

seg gjøre åfå den opp med håndmakt. Dette anty-
der at det må haskjedd en merkbar sortering i det
en regner med at sprengningen må ha gitt en god

del store blokker. Det er sannsynlig at det høye

stein og blokkinnhold som ble påvist i tippen ved

Solbergfoss har sammenheng med at materialet

ble tatt ut fra dypere lag.
Det ser ikke ut til å være noen sammenheng

mellom innhold av stein og blokker og type berg-

art vurdert etter hardhet. Det er hevdet at berg-

arter med høyt sprøhetstall 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 unntaket i så måte var nedre Trill-
hustippen med 33 pst. av materiale under 2 mm.
På 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

utgjorde1 3-33 pst. Dissetallenemålikevelvurde-
res i lys av at innholdet av materiale større enn 2
mm utgjode 67-96 pst. av oppgravd masse. Det
betyr at leire og silt tilsammen utgjør en meget

liten del av hele materialet på stedet.
l de to prøvene av fullprofilbormasse utgjorde

andelen leire av fraksjonen under 2 mm 6 og 4 pst.
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mens h.h.v. 26 og 37 pst. var silt. Innholdet av fin-
fraksjonen er således markert større i masser

etterfullprofilboringennisprengmasser.Forskjel-

len mellom disse to typene blir selvsagtforsterket

i og med at det ikke finnes blokker og store stein i
fullprofilbormassene.

Ved befaring på noen steintipper ulike stederi lan-
det ble det i 1 983 tatt prøver av overflatelaget
(VI GERUSTog N JØS, 1 983). Mekanisk analyse av
materiale under 2 mm ga som helhet noe høyere

innhold av finfraksjon enn det som framgår av
tabell 2. Denne forskjellen skyldes trolig at prø-
vene den gang ble tatt av selve overflatelaget

som var noe mer nedknust av tunge maskiner.

Avhengig av behandlingsmåten for tippen kan

altså mekanisk sammensetning være svært for-

skjellig i ulike dybder.

Innhold av stein og blokker i forhold
til nydyrkingsnormer
I 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 blokkertil 40 cm

dybde, vil det utgjøre 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 må fjernes mer enn 100 m3

stein og blokkerpr. dekar. Etsteininnhold på 25m3
blir vurdert som lavt. l tillegg er også innholdet av

grusfraksjonen høyt i tippene. Som helhet må

steintippene karakteriseres som meget grov-
korna i forhold til klassifisering av jord til dyrking
(N JØS, 1 979).

Kort om de enkelte tippene
1. Solbergfoss, Trøgstad.

Steintippen er utlagt i løpet avde siste årene. Den
` skal inngå i et parkmessig areal med badestrand,

som vil bli et attraktivt friluftsområde.

Berggrunnsmateriale: Amfibolitt-gneis.

2. Pikerfoss, Kongsberg.

Tippen ble utlagt 1 980-82. Det var et dekklag på
2-3 cm sandjord. vegetasjonen på tippen var

svært sparsom. Buskerud veivesen vil i løpet av



BI LDE1

Materialet er skilt i ulike frak-
sjoner A < 2 cm, B 4-20 cm,
C > 20 cm. Her blir størrelsen av
hver haug målt og kalkulert ved
Nye Osa Kraftverk (- med tone-
følge fra en radio). (Foto: Øystein
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 rneasured and
calculated at the New Osa Power
Plant (— to the accompaniment of
a tune on the radio).

BI LDE 2
Utviklingen eri gang... «fra stein-
tipp til skog». Nye Osa.
(Foto: Øystein Vigerust.)

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

BI LDE 3

Den største av steinene ble brukt
til stol - ellers var det mye små-
stein i steintippen ved Østre Æra.
(Foto: Torstein Tærum.)

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

.I-
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de kommende årene nytte hele tippen til produk-

sjon av pukk.
Berggrunnsmateriale; Granittisk gneis (innehol-

der biotitt, hornblende og amfibolitt, m.m.)

8. Nye Osa,Åmot.

Tippen utlagt 1 978-82. Det var lagt ut et tynt lag
med subbus/sand på overflaten. Fordelingen av
massene framgår av bilde 1 . Hele tippen var til-
plantet med vrifuru som hadde jevn og god til-
vekst, årsskudd 20-30 cm (se bilde 2). Furua

vokste også godt der det ikke var dekklag. Detvar
ellers spredt grasvekst på feltet. Uten dekklag var
det mest mose. Platene så ut til åhagrunn rotutvi-
kling, røttene hadde likevel trengt noe ned i

spreng-massene, men en hadde inntrykk av at
hovedmassene av røtter var fordelt i topplaget.

Berggrunnsmateriale var granitt.

4. Østre Æra, Åmot kommune.

Tippen var anlagt i årene 1 978-82. Bilde 3 viser
fordeling av sprengningsmassene i 3 grupper.

Steintippen nyttes nå til flyplass. Arealet skal der-
forikkeplantestilslikdetopprinneligvarforutsatt.

Store partier av tippen var dekket av et sandlag

med mye stein. Fyllingen ertilsådd med gras også
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
også tatt med prøve fra dette laget (uten profil-
graving). Flekkene med svart skifer var uten
planter eller hadde meget sparsom vegetasjon.

l-lovedbergart på tippen: Sparagmitt/sandstein

blandet med grunnfjellsbergarter bl.a. gabbro. l

tillegg var det flekker med mørk skifer, svart leir-
skifer (alunskifer).

5. Rendalen.

Tippen ligger nær kraftstasjonen. Tippen var dek-

ket av humusrikjord, ca. 3 cm tykk. Tippen hadde

allsidig vegetasjon med bl.a. furu, småbjørk, gras,

kløver og mose. Vekstene så ut til å trives bra, det

var bare en mindre flekk uten vegetasjon. Mas-

sene var svært harde å grave i.
Berggrunnsmaterialet besto av mora sparagmitt

(kvitvola).

1 0

6. Savalen, Alvdal

Tippen var anlagt i årene 1968-71. Tippen ligger

nær kraftstasjonen. Det var et tynt dekklag med
humusrikjord. Tippen vartilsådd med gras,detvar
likevel mye daugras slik at tippen hadde et brun-
grått preg (først ijuli). Det var en del furu på1/2 -

1 m høyde. De øvre 30-40 cm avsprengmassene
var uten blokker, som forekom i dypere lag. Det
var ellers meget lett åspa i dette skifermaterialet
som smuldret for spaden, fordelingen framgår av
bilde 4.
Hovedbergarten var fylitt og den inneholder her

trolig litt kalkspat.

7. Einundal, Alvdal

Tippen var anlagt i årene1968-71. Enkelte av furu-

plantene på tippen sturet, det kan skyldes

næringsmangel eller uttørking. Det var forholds-

vis ujevnt plantedekke på stedet. Det var ellers
merkbart at røttene gikk dypere enn på andre tip-

per. Massenevarhardeåspaisammenlignetmed
tippen på Savalen, se bilde 5.

Berggrunnsmaterialet var glimmerskifer med

muskovitt, biotitt og granatkrystaller.

8. Harpefoss, Sør-Fron

Tippen var anlagt 1 963-64. Fordelingen av mas-
sene er vist på bilde 6. Det var mye stein i over-
flatelaget, som ikke var hardpakket. Det var et

kraftig oppslag av bjørk på tippen, ellers lite gras

og mose. Lauvtrærne kom først nederst i tipp-
skråningen. Seinere har de likevel spredd seg til
tippflaten (se bilde 7).

Gjennomtrengeligheten for vann var tydelig

større der det var lite planter i forhold til der det

vokste tettere.

Berggrunnsmaterialet karakteriseres som spa-

ragmittisk fylitt.

9. Øvre Tesse, Vågå, nedre tipp

Utlegging av tippen skjedde i årene 1964-66.

Tippen er ikke gjødsla på mange år, det var svak
og ujevn grasvekst. Det var tydelig bedre vekst

nede i tipp-skråningen. På denne tippen var det
tydelig tegn til forvitring med brun farge i de øvre



BI LDE 4

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

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

BI LDE 5
Fra steintippen i Einundal. Noen
lurte på hva slik gravinug skulle
tjene til - kunne det finnes edlere
materiale?
(Foto: Øystein Vigerust.)

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

BI LDE 6

Nær Harpefoss ble «deler av en
steintipp harpet>> i ulike frak-
sjoner - så målt og studert.
(Foto: Torstein Tærum.)

Near Harpefoss Falls “parts of a
rock tip were sifted" into different
fractions — then measured and
studied.
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BI LDE 7

Bjørke trengte et glass vann for
å slukke tørsten, - der den
vokser opp av stein i et nedbør-
fattig dalføre. Harpefoss.
(Foto: Øystein 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.

BI LDE 8

I nedre tipp ved Tessedominerte
finfraksjonen. Medbrakt ølkasse
fungerte som praktisk sikt- og
«hvileredskap».
(Foto: Øystein Vigerust.)

Finerparticled fractions domi-
nated the lower tip at Tesse.
A beer crate served as a con-
venient sieve - and “resting
place".

BI LDE 9

Et studium av «det indre av Trill-
hustippen>>. Var det vanskelig å
finne fornuftig forklaring på sterk
vekst i grove masser?
(Foto: Torstein Tærum.)

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 om (skarpt skille). I det øvre lagetvarmateriale

jevnt brunfarget etter oksydering avjern. I denne

tippen dominerte finfraksjon (se bilde 8).

Berggrunnsmaterialet var fylitt.

1 0. Øvre Tesse, øvre tipp

Tippen var anlagt i 1 964-66. Enkelte steder på
tippen var det kjørt på et tynt lag med torv og sand

i blanding. Laget under var preget av stor andel
kleberstein. Det var likevel relativt hardt å grave i.
De øvre 20cm hadde en sølvgrå farge, lenger ned
var fargen litt mørkere. Det var lite blokker i de

øvre 40-50 cm, dypere var det tydelig mer blok-
ker. Innholdet av k/eberstein kan ha vært høyere i
det øvre laget.
Det varjevnt god grasvekst over hele fyllinga, til

dels var det noe kløver. Det var enkelte furutrær,

2-2, 5 m høye som så ut til å vokse raskt.
Berggrunnsmaterialet besto av fylitt blandet med

kleberstein (talk).

1 1 . Trillhus, Gol, øvre terrasse

Tippen varanlagt i1 962-67. Detvar her mye stein i

overflaten (se bilde 9). På tippen var det svært fro-

dig vekst av bl.a. furu, gran og lauvtrær, geitrams

E' =

m.m. Det var best vekst der vanngjennomtrenge-

Iigheten var liten.

Berggrunnsmaterialet var granittisk gneis (inne-

holder hornblende og biotitt).

1 2. Trillhus, nedre terrasse

Tippen var lagt opp i 1 963-67. Det var her lagt et
tykt dekke med subbus oppå tippen (uten blok-
ker, se bilde 1 1 ). Massene var meget harde å grave

i. Det var svært god vekst av bI.a. furu, bjørk og

gras.
Berggrunnsmaterialet var granittisk gneis (inne-

holder hornblende og biotitt).

Til sammenligning er det foretatt mekaniske ana-

lyser m.m. av prøverfra sprengningsmasseri UIla-
Førre (Hjelmeland), fullprofilbormasse fra Ulla-

Førre og fra Næverdal i Kvikne. Granittisk gneis

utgjorde hovedbergarten i Ulla-Førre, mens det
var materiale av grønnsteln i Næverdal. Sist-
nevnte inneholder nydannet biotitt og kloritt.
Dette tilsier at materiale lett kan avgi viktige

plantenæringsstoffer.

BI LDE 10

Den nedre terrasse på Trillhus er
fin - også i kornstørrelse, - men
den var altså «subbus-bedekt».
(Foto: Torstein Tærum.)

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

1 3
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Vannlagringsevnen forteller hvor mye vann jorda

kan holde fast overfor ytre krefter som tyngde-

kraft, trykk eller sug. l små porer holdes vannet

svært fast, dvs. det kreves et stort trykk eller sug

for å 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 på

den ene aksen og pF på den andre. pF er logarit-
men til det trykket eller suget som driver vann ut

av jorda, målt som cm vannhøyde. En har denne

sammenhengen mellom ulike angivelser for

undertrykket og tilsvarende porestørrelse:

ekvivalent pore-

cmvannhøyde pF bar diametenmm
O 0
1 O 0.001 3.0

10 1 0.01 0.3
20 1.3 0. 02 0.15

100 2. 0 0.1 0. 03
Ca 15000 4.2 15 0.0002

For porestørrelser vil pF 2,0 svare til en poredia-

meter på 0.03 mm, mens pF 4.2 er ekvivalent med

0.0002 mm. Visnegrensen for mange kulturplan-

ter svarer til ca 15 bar eller pF 4.2. Grunnen til at pF

1,3 blir en del brukt, er at det tilsvarer det suget

vannet i jorda trekkes ut med ved en drenerings-

dybde på 20 cm. En pF på 2,0 svarer til en drene-
ringsdybde på100cm osv. Ifelten erdet normalt å
regne vann mellom pF 2,0 og pF 4,2 som nyttbart

for plantene. Men hvisvi haret fintjordlag på top-
pen av et grovt lag, feks. 20 om sand eller silt over

grove fyllmasser, vil det bli «hengende» mervann i

jordlaget fordi det ikke er sammenhengende

vannsøylersom trekkervannet nedover. Plantene

vil derfor ha differansen i vanninnhold mellom pF

1.3og 4.2 til rådighet.
Grove sprengningsmasser vil omtrent ikke hafine

porer og dermed svært liten lagringsevne for

vann. Men det kan «henge» betydelige vann-

mengder i et fin-lag på toppen av en slik fylling.

Disse forholdene har derfor stor aktualitet når en
skal vurdere lagringsevnen for vann. Vi illustrerer

dette med den vannmengden som en svamp med

14

mål 4.5 x 9.5 x 16.5cm holder på i ulike stillinger,
etter at overskuddsvann har rent ned:

Fig. 3

(1%
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g vann 326 255 167

Hvilke vannmengder — eller Iuft/vannforholdet —

en vannfylt svamp kan holde på eraltså avhengig
avhvilken stilling den plasseres i, ellerdrenerings-
dybden for poresystemet. Svampen har størst
vannlager når den ligger på flatsiden (se bilde 11).
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BI LDE 11

En vannmettet svamp i flat stilling holder mye vann, det blir
lettere sugd nedover når svampen settes på høykant.
(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.



J

\

Et jordbruksareal i Rennebu var fylt opp med 3-5
msprengstein. En sågrunnfyllingvilnormaltvære

grovkornet også i toppsjiktet. Fra arealet hadde
en på forhånd tatt vare påjord som ble nyttet som
dekklag i omlag 1 /2 m tykkelse. Jorda besto av silt-

holdig fin sand og må ved utlegging i råtilstand ha

blitt sterkt pakket (se bilde 1 2).

Etter at arealet var satt i stand igjen har det ikke

lykkes åfå tilfredsstillende avlinger, detteframgår
av bilde 1 3. Alt tyder på at dårlige jordfysiske for-
hold er årsaken. Orienterende undersøkelser

viste at topplaget hadde svært liten ledningsevne

for vann. I sprengningsmassene under forsvant
derimot vannet raskt ned.

Denne jordarten har stor lagringsevne for vann.

Sterkjordpakking gir et lite volum av store porer.

Det hindrer infiltrasjon av vann. dette fører til at
jorda blir dårlig drenert, og det har trolig oppstått
sterk luftmangel i rotsonen - og gjentatt misvekst

av ulike vekster. Dessuten kan brå overgang i

porestørrelse mot sprengmassene gjøres av
tynne jordlag som oppfører seg som en svamp

lagt på flatsiden.
For å bestemme pF-kurver blir det tatt ut prøver
med sylindere i naturlig lagretjord, f.eks. med 1 00
ml sylindere. Slik prøvetaking er mulig bare i grus-
og steinfrie masser. Jordprøvene blir så plassert

på porøse plater i trykkammer. Et bestemt sug

eller trykk blir satt på og prøven veid når det ikke

lenger strømmer ut vann.

Prøver av sprengmasser ble preparert på føl-

gende måte: To sylindre plassert oppå hverandre
ble fylt med materiale finere enn 2 mm. Vann-met-

ning i vel ett døgn førte til en viss setning av mate-

rialet. Den øvre sylinder ble deretter «dratt av».

Den nedre sylinder var nyttet til målingen etter at

overflaten var renskåret for jord. Jorda skulle

tilnærmet svare til naturlig lagring. Vanninnholdet

ble bestemt ved følgende pF:0.3,1 .3, 2.0 og 4.2.

Grovere fraksjoner som stein og grus vil omtrent

ikke holde på vann. Vanninnhold målt 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

varminnhold det er i sprengningsmasser.

For å illustrere hva ulikt kapillærsug betyr for

Vanninnholdet i overflatelaget kan vi sammen-

lignetojordtypermed ulikoppbygging(A ogBifig.

4). Type A har 20 cm fin jord over meget steinrik

grunn. Type B harfinjord i hele profilet til 1 m, som
f.eks. grunnvannstand.

A B
_,~f_._.——.;-j———

å
QQ

‘flab ~~—‘~-"~”-~~1 0ocm
grunnvann

Fig.4

I overflaten vil det for disse typene være et

kapillært vannsug på h.h.v. 20og 1 00cm. Toppla-
get i type A kan derfor holde mer vann enn type B
pr volumenhet. Den totale mengden vann som er
disponibelt for plantene er derimot tydelig større i
type B når en vurderer hele jordprofilet.
let finkorna overflatelag på 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 vært vanlig å angi differansen mellom

vanninnhold ved visnegrensen og 1 00 cm sug (pF

hhv. 4.2 og 2)som nyttbart vann. I tabellen er det i
tillegg angittdifferansen i vanninnhold mellom 1 00
cm og 20 cm sug. I sprengtippervil mindre vann bli
drenert. Det er vanlig å si at en unormalt storvann-

mengde blir «hengende» i topplaget som følge av
brå overgang fra fine til grove porer.

Forskjellene mellom prøvestedene skyldes ulik-

heter i porestørrelse/fordelingen. Materialet fra
Ø. Tesse har mer av fine porer enn tilfelle erforfin-
materialet fra Osa. Dette samsvarer med meka-
nisk analyse som viste innhold av leir + silt på 30
og 1 8 pst. for prøver fra h.h.v. Tesse og Osa.

1 5
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Bl LDE1 2

Grove sprengmasser dekket med
ca. 1/2 m finkornajord med tyde-
lige tegn til pakking.
Rennebu 1985.
(Foto: EinerVigerust.)

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

BI LDE 1 3

Inngrepet førte til vanskelige jord-
fysiske forhold - og misvekst.
Slike erfaringer bør vi trekke lær-
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 1 985.

BI LDE 1 4

Det var store utslag for gjødsling
på Trillhus-tippen.
(Foto: Øystein Vigerust.)

Fertilization really paid off on the
Trillhus tip.

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

Nyttbart vann Pore- Luftinnhold
vol. % Jord- volum vol. °/o

Prøvested pF 0.3 pF 1.3 pF 2.0 pF 4.2 pF 2 pF 1.3 tetthet v/pF 2 pF 2 pF 1.3
Samplesite - pF 4.2 - pF 2 kg/1 Vol. °/o

Solbergfoss 33 28 24 1 .6 22.6 3.6 1 .62 39 1 4.6 1 0.9
Solbergfoss toppi. 32 27 25 2.6 1.61 41 16.0 13.4

Pikerfoss 37 35 31 1.2 29.8 3.5 1.64 47 16.0 12.5
Osa 35 32 19 1.5 17.2 12.8 1.53 39 20.5 6.7
Ø. Æra 31 28 20 3.2 17.3 7.1 1.69 38 17.5 10.4
Ø. Æra alunskifer 44 31 18 5.6 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 14.1
Savalen 39 34 32 1.2 31.2 1.6 1.43 46 13.5 11.9
Einundal 38 32 30 1.2 28.8 2.0 1.48 43 13.5 11.5
Harpefoss 31 27 24 2.0 22.3 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 ø. tipp 44 39 36 1.7 34.5 2.5 1.36 49 13.1 10.6
Trillhus ø. tipp 32 27.5 17 0.8 16.1 10.6 1.58 38 21.0 10.4
Trillhus n. tipp 34 30 21 1.4 19.6 9.1 1.55 41 20.3 11.2
Ulla-Førre spr.st. 29 23 16 6.8 1.61 37 21.3 14.5

Ulla-Førre fullpr. 35 31 27 2.9 23.7 3.9 1.59 39 12.5 8.6
Næverdal fulipr. 35 32 30 3.5 26.9 1.2 1.62 42 11.6 10.4
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Tabell 4. Vanninnhold i vol. pst. omregnet til mekanisk sammensetning på tippene

(inklusiv grus, stein og blokker)
Water content expressed in percentage of volume, converted to mechanical composisrion of the tips
(including gravel, rocks and blocks)

Prøvested
Sample site pF 0.3 pF 1 .3

Solbergfoss 1 .3 1 .1
toppl.* 1 7.0 1 4.4

Pikerfoss 5.2 4.8
Osa 7.7 6.9
Ø. Æra 4.3 3.9

alunsk.* 1 8.3 1 3.0

Rendalen 8.3 6.8
Savalen 8.1 7.1
Einundal 8.0 6.7

Harpefoss 4.7 4.0
Tessen. tipp 7.7 6.8
Tesse ø. tipp 7.9 6.9
Trillhus ø. tipp 6.1 5.2

Trillhus n. tipp 1 1 .3 9.9

Ulla-Førre spr.st.* 1 2.3* 9.7

Ulla-Førre fullpr.* 1 2.8 1 1 .7
Næverdal fullpr.* 1 1 .6 1 0.4

*Små prøver.

Ettertabellen vildifferansen ivanninnhold mellom

20 cm og 1 00 cm sug svare til 4-1 00 pst av ellers
nyttbart vann. Det direkte utslaget i vanninnhold
ved ulike sug er således svært forskjellig for de

ulike prøvene.

Figur 5 under viser forholdet mellom luft og vann

(og materiale) ved ulike sug for materiale fra Osa

og Tesse.

Ved å redusere van nsuget vil luftinnholdet reduse-
res tilsvarende det vanninnholdet øker. Dette kan

føre til oksygenmangel i rotsonen.

En bør være merksom på at pakking av grove

masser, som inneholder noe finmateriale, formin-
sker porestørrelsen. Siden målingene er utført på
finjord som har «satt seg», og siden resultatene

etterpå eromregnettiltotalsammensetningenfor

tippene, vil de beregnede verdiene for nyttbart
vann være noe i underkant av virkelige verdier. I

ørkenstrøk blir sandjord pakket sterkt nettopp for

å øke vannlagringsevnen.
I de undersøkte prøvene er stein og grus fjernet.

Ut fra andel materiale under 2 mm er vanninnhol-

det regnet om til forholdene på den enkelte tipp
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Nyttbart vann vol. %

pF2.0 pF4.2 pF 2 —pF4.2pF1 .3-pF2

1 .0 0.06 0.9 0.1
1 3.0 1 .4
4.3 0.1 7 4.7 0.5
4.1 0.3 3.8 2.8
2.9 0.4 1 .0 0.4
7.7 2.4 5.4 5.3
5.5 0.5 5.0 1 .3
3.3 0.3 6.6 0.3
6.3 0.3 6.1 0.4
3.3 0.3 3.4 0.3
3.3 0.4 3.0 0.5
3.5 0.3 3.2 0.5
3.2 0.2 3.1 2.0
3.9 0.5 3.5 3.0
3.3 2.9
9.3 1 .1 3.3 1 .4

1 0.0 1 .2 3.9 0.4

etter utførte 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 altså sterkt redusert på 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 lag i steintippene. Lagringsevnen forvann

var i den øvre 1 /2m liten i massene fra Østre Æra.
Beregningsmessig vardet ogsålitenlagringsevne

for vann i øvre 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 også i

liten grad påvirkes av endringer i det kapillære

suget

Nedre tipp påTrillhus harforholdsvis høyt innhold

av nyttbart vann og spesielt ved lavt vannsug.
Tippene med fullprofilmasse har høyt innhold av



nyttbart vann, likevel var neppe steininnholdet i

de uttatte prøvene representativt.
Om vi tilnærmet regnet samme materialvolum i

finmateriale og i steintippene, så vil iuftinnholdet
øke sterkt ved omregning fra finjord til tippmate-
riale.

Lavt vannsug påforholdsvis finkornajord kan tro-

lig lett gi for lite luftvolum og dermed oksygen-

mangel for planterøttene. Et relativt høyt innhold

av stein og blokker kan forebygge mot slike vekst-

problemer.

Mye kan tyde på at den typiske lagdelingen som

girlavtdreneringssug kombinertmed etvisststei-

ninnhold er med på å sikre plantene nok vann og
luft på steintipper. Jorda vil likevel være forholds-
vis følsom overfor tørke av litt lenger varighet,

fordi det er så lite vann i dypere lag.
Høyest innhold av nyttbart vann er beregnet for

nedre tipp på Trillhus, der det var påkjørt subbus i
topplaget. Høyt innhold viste også tippene på
Savalen, Einundal, og øvre og nedre tipp pàTesse.

Alle disse har skifrige bergarter.

Fullprofilbormasser har etter disse målingene

høyt innhold av nyttbart vann, men ved prøveut-

tak var det ikke tatt med representativ mengde

grovt materiale, innholdet er derfor ikke helt sam-

menlignbart med de andre prøvene.

Vanngjennomtrengelighet
Påalle tippene erdet foretatt måling avvanngjen-
nomtrengelighet etter en enkel metode. Det er
målt ved å fylle vann i en åpen sylinder som vist i
fig. 6.
Diameterog høyde av sylindrenevar1 0cm. De ble

fylt med vann. Etter ulik tid er det målt hvor mye

j. s
Fig. 6. Måling av vanngjennomtrengelighet i felt.

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

vannet er sunket. Resultatene er omregnet til cm/

time.

For hver tipp er det foretatt målinger på 8-1 0
steder. Det var ofte nokså stor variasjon i synke-

tiden for vann innenfor hver tipp. l tabell 5 er ført
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 svært grovt. Tippene nedre

Trillhus og Rendal var også svært lite gjennom-

trengelige. l alle disse tippene virket materialet

svært sterkt pakket. Øvre tipp ved Tesse var også
svært tett. Kleberstein utgjorde her en viktig del

av opphavsmateriale.

Tippene Pikerfoss, Harpefoss, Tesse (nedre tipp)

og øvre Trillhus var lett gjennomtrengelige for

vann.
Tabell 5 viser også gjennomtrengelighet for vann

bestemt ved en laboratoriemetode. Materiale

under 2 mm ble ristet sammen tørt og sto vann-

mettet i 2døgn. Det ble etterfyltfor setning i mate-

rialet. Laboratoriemetoden viser at gjennom-

Tabell 5. Vannledningsevnen, cm/time, utført

ved orienterende målinger i felt (inklusiv stan-

dard avvik) og ved Iaboratoriemetode utført i
materiale < 2 mm.

Målt i felt Lab"
Steintipp metode

Middel Std. (fin-
avvik mater.)

Solbergfoss tett 0,4

Pikerfoss 300 200 0,4

Osa 21 28 2,1
Ø. Æra 35 60 0,6
Ø. Æra, svart skifer 1 0,4
Rendalen 2,4 1 2 0,7
Einundal 1 1 1 9 1 ,4
Harpefoss 1 50 1 20 6,3

Tesse, nedre tipp 60 20 0,5

Tesse, øvre tipp 3,5 1 2 0,6

Trillhus, øvre tipp 1 00 1 00 2,3

Trillhus, nedre tipp 1 ,7 1 2 1 ,1

Ulla-Førre, fullprofil-masse 0,5

Næverdal, fullprofil-masse 0,5

1 9



trengeligheten i finmaterialet ertydelig lavere enn

den som ble målt på stedet. Det er selvsagt rimelig

ettersom materialet er siktet i mellomtiden.

Standardavviket viser at det var stor variasjon i

gjennomtrengelighet for vann ulike steder på fyl-
lingene.
På fotballbaner betyr gjennomtrengelighet for
vann spesielt mye, det er gjort en sammenligning
til måleresultater og jordforhold har interesse.

Data fra ulike undersøkelser, ulike normer etc. er
her gjengitt etter VAN WI JK (1 980).
Etter en engelsk norm bør gjennomtrengelighe-

ten (hydraulic conductivity) være over 1 0 cm/
time. Fe/tmålingene våre viste altså at 1/3 av tip-

pene i middel hadde mindre gjennomtrengelighet

enn dette kravet. Av de sikta prøvene (under 2
mm) var det (etter laboratoriemetoden) bare
svart skifer som så vidt tilfredsstilte denne nor-

men, dette til tross for at silt + leir bare utgjorde

1 0%. Alle de andre prøvene ville vært fortette som
grunn på fotballbane til tross for sandfraksjonen
utgjorde 59-80 pst. av prøvene.
Laboratoriebestemmelsen ble også utført med 4

prøver med samme volumdel finjord (< 2 mm) og

grus (2-6 mm). Målingene ga disse resultatene,

cm/time:

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

Rendal 0,7 1 22
N. Trillhus 1,1 6,1

Savalen 0,7 1,9

Tesse, ø. tipp 0,6 1,4

innblanding av grus førte til vesentlig større led-

ningsevne for vann. Av blandingsprøvene var

altså2eller3av prøvenefortetteforfotballbaner!
Ulike forhold påvirker vannledningsevnen ijorda.
Når det gjelderjord til fotballbaner legger en sær-
lig vekt på sorteringsgrad og komprimering.

Hovedfraksjonen bør være middels til fin sand.

Det kreves imidlertid god sortering, dvs. at innhol-

det av finstoff (silt + leir) er lavt, ellers risikeres en

tiltetting. Virkningen av finstoff på Dorevolumet i ~

jord framgår av fig. 7.
God sortert sand har høyt porevolum og stor led-

ningsevne for vann. innblanding av finstoff
medfører tiltetting.
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Porevolum
C); -(..—,.r.—{ ..._. .år

Godt sortert jord
kornstørrelse

Fig. 7. Porevolum i sorterte og ikke sorterte jordmasser.

Fig. 7. The pore volume in sorted and unsorted soil.

Materialet en får ved sprengning er altså lite sor-

tert. Så lenge blokker og stein dominerer kan

mengden av finstoff bli for liten til å fylle porene.
Skissen antyder likevel at med god fordeling av

store og små korn, kan hulrommene bli godt fylt
selv ved moderat innhold av finstoff. l tillegg kan
hulrommene effektivt bli fylt ved komprimering
enten det skjer ved spill på bane eller ved vibre-

rende og tunge maskiner på en tipp.
Mange harobservertat det blirståendevanndam-

mer i <<sprengstein>>. Og, — vurdert etter de domi-

nerende grovfraksjonene virker det som et

<<hydrologiskparadoks».
I tillegg kan også kornformen ha betydning for
vannhusholdningen i en tipp. Flate partikler vil ha
større 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 vil avhenge av lagringsmåten. Det kan likevel

lettoppstå en <<ensretting>>. Vivetf.eks.atnettopp
de skrifrige bergartene er bløte og lett knuses ned

ved trykk. Det fremmer en horisontal orientering

av flatene, og detgirstormotstandsevnemotver-

tikal vanntransport, som antydet i fig. 8.

På anleggene foreligger klare beviser for at kom-
binasjoner av sorteringsgrad, kornform og pak-

king kan gi svært 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.



KJ E MI S KE AN AL YS E R

Kjemiske analyser er utført av materiale under 2
mm. Resultatene er gjengitt i tabell 6.

Kort vurdering av resultatene.

1. pH

Prøve av alunskifer fra Østre Æra viste pH 3.0.

Dette må skyldes oksydering av sulfidrikt mate-

riale. På tippen var det mye svart skifer (alunski-
fer) langs den ene kanten. Flekkene med alunski-

fer varfor det meste uten vegetasjon, p.g.a. lav pH.

Tippen på Harpefoss viste pH på 5.1. Det er
opplyst at det i dette området er bergarter som

kan inneholde en del svovel. Prøver av en tipp i
Rana-området viste pH-verdier på 4.1-4.2
(VI GERU STog N JØS, 1983).
Forvitring og oksydering av svovelholdige bergar-

ter forårsaker pH-senkning.

De andre tippene hadde høye pH-verdier.

2. Innhold av lettløselig fosfor, P-AL

Fullprofilbormassen fra Ulla-Førre har spesielt
høyt innhold av lettløselig fosfor, med P-AL-tall på

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

Prøvested

Sample site

1. Solbergfoss, biotitt: gneis
. Solbergfoss, topplag, biotitt: gneis

. Pikerfoss, gneis

. Osa, granitt

_Ø. Æra, sparagnittlgabbro m.m.
Ø. Æra, svart leirskifer

. Rendalen, sparagmitt

. Savalen, fylitt

. Einundal, glimmerskifer

10. Harpefoss, sparagmittisk fylitt
11. Tesse, nedre tipp, fylitt

12. Tesse, øvre tipp, fylitt/kleberstein

13. Trillhus, øvre tipp, granitt
14. Trillhus, nedre tipp, granitt

15. Ulla-Førre sprengst., granitt

16. Ulla-Førre fullpr.b.m., granitt

17. Næverdal, grønnstein

cooo\:_o:m4>cnro

pH

8.4
8.6
8.1
8.6
8.3
3.0
8.8
7.6
8.5
5.1
6.4
8.0
6.1
7.8
8.7
8.9
7.7

opphavsmateriale, men kan også ha med ned-

knusningsgraden å gjøre, det betyr mye for til-

gjengeligheten.

3. Lettløselig kalium, K-AL

Innholdet er spesielt høyt i prøverav fullprofilbor-

masser, med K-AL på 14 og 18for h.h.v. Næverdal

og Ulla-Førre. Det er mulig dette kan skyldes

større oppsprekking av partiklene.

Det er ellers overraskende at det ikke er høyere K-

AL-tall fra lettforvitrelig skifre slik en har i Savalen,

Einundal og Tesse. Det kan muligens skyldes stor

utvasking i så grovkornet materiale slik at kalium

fortrenges etter hvert som det blir frigjort.

4. Syreløselig kalium, K—H N O3

Det er bare tippen i Rendal som har lavere innhold

enn normalt for kulturjord, som ofte ligger på

samme nivå som i materiale fra Harpefoss og Ø.

Æra. (80-120 mg/100 g jord.)

De øvrige prøvene har høyt eller meget høyt inn-

hold, og spesielt høyt i prøve fra Einundal, kleber-
materiale i Tesse og fullprofilbormassen fra

Næverdal og Ulla-Førre.

mg/100 g tørrjord

P-AL K-AL K-H N O3 Mg-H N O3 Ca-H N O3

1.5 5.3 380 400 448
1.9 5.8 360 380 334
1.6 3.1 205 300 740
0.9 4.9 300 640 920
1.2 7.0 128 340 1320
0.5 3.6 126 214 102
0.8 3.9 22 12 140
0.2 2.3 205 380 2000
0.8 3.4 540 700 940
2.3 2.4 61 84 216
0.7 3.4 168 122 306
0.6 7.2 510 840 2260
6.4 3.8 320 208 120
3.7 7.3 310 280 202
3.4 4.6 174 240 420
10 18 430 580 604
0.9 14 890 920 1440
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5. Syreløselig magnesium, Mg-HNO3

Innholdet er Iavt i finmateriale fra Rendal og dels

fra Harpefoss. lnnholdet er derimot meget høyt i

den øvre tipp i Tesse og fra tippene i Einundal og
Osa, samt fra fullprofilmassene fra Næverdal og

Ulla-Førre.

6. Syreløselig kalsium, Ca-HNOs

Også her skiller prøvene fra Rendal, Harpefoss og
alunskiferen fra Ø. Æra seg utmed lave tall. Det er
høyt innhold i prøvene fra øvre tipp i Tesse, Sava-
len, Næverdal, Ø. Æra, Einundal og Osa.

7. Ombyttbare kationer og kationombyttingska-

pasitet (tabell 7)

.Jord med lavt innhold av organisk stoff og leirpar-

tikler har normalt kationombyttingskapasitet på

størrelsesorden1-2 m.e.l100 g.Tallet er etmål for

antall ladninger på partikkel-overflaten pr. vekten-

hetjord.lndirekte erdet ettilnærmetmålforparti-
klenes samlede overflateareal, noe som også

avhenger av andre forhold.

Mekanisk sammensetning tilsier at prøvene (av

materiale < 2 mm) skulle ha meget lave verdier for

kationombyftingskapasitet. Analysetallene tyder

tvert om på overraskende høyeverdierfor mange

av prøvene.
Fullprofilbormasse fra Næverdal har kationom-

byttingskapasitet på hele 26 m.e./100 g. I tillegg er

det høye verdier for prøver fra øvre tipp i Tesse,
Østre Æra, Savalen, Osa o.fl.

Bestemmelsen skjer ved utvasking av jorda med

et nøytralsalt som forårsaker en ombytting på

kalloidkomplektset. Dersom saltinnholdet i

jordvæska er høyt, kan en få for høye analyse-
verdier.
Saltinnholdet i såkalt metta jordekstrakt (SSE) er
derfor bestemt. Saltinnholdet er ikke så høyt at
det i nevneverdig grad skulle ha påvirketverdiene

for kationombyttingskapasitet. Analyseresultat-

ene antyder derfor at den samla partikkelover-
flaten kan være betydelig større enn mekanisk
sammensetning skulle tilsi. Dette er en viktig
årsak til at en del prøver er undersøkt i elektron-

mikroskop.

Av de ombyttbare kationene dominerer kalsium

fullstendig og utgjør 95-98 pst. Nedknuste
bergarter kan ved forvitring avgi spesielt mye

kalsium. l så 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)
lnferchangeable cations, percentage distribution; Cation exchange capacity (CEC) and electrical conducfivity of

saturated soil extract (SSE)

Prøvested

Sample site H*

_.L

. Solbergfoss

_Solbergfoss, topplag

_Pikerfoss

Osa

Ø. Æra

Ø. Æra, alunskifer 71.7

. Rendalen

. Savalen

9. Einundal

10. Harpefoss 38.7

1 1 . Tesse, nedre tipp 1 2.9
12. Tesse, øvre tipp

13. Trillhus, øvre tipp 66.3

14. Trillhus, nedre tipp

15. Ulla-Førre, sprengst.

16. Ulla-Førre, fullprofilbormasse

1 7. Næverdal, fullprofilbormasse

oo\J_cn_cn_4>-mm
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Na*

0.3
0.4
0.2
0.1
0.1
0.1
0.4
0.1
0.2
0.3
0.3
0.1
1 .0
0.6
0.3
1 .2
0.9

Ombyttbare kationer CEC

%—visfordeling mg] SSE

K* Mgt* Cat* 1 00 g mS/cm

0.7 1 .8 97.2 1 0.3 0.6
1 .5 1 .5 96.7 8.3 0.3
0.5 0.5 98.0 1 3.2 0.5
0.7 0.9 98.3 1 6.3 0.2
0.7 1 .3 97.9 23.0 0.8
0.5 9.1 1 8.6 1 4.9 4.8
2.1 2.5 95.0 4.8 0.1
0.3 1 .5 98.1 1 7.8 1 .9
0.8 2.2 96.9 1 1 .9 0.3
1 .7 1 .4 58.0 3.6 2.4
1 .8 1 .0 840 3.9 2.3
0.6 1 .5 97.8 25.6 0.9
5.2 2.0 25.5 2.0 0.1
5.8 1 .0 92.6 3.1 0.3
1 .0 0.9 97.8 9.2 0.2
1 .0 2.4 95.4 8.0
1 .9 2.7 94.5 26.5 2.8



U N D E RSØKE L SE R M E D E L E KTRON MI KR OS KOP

Kornstørrelsen betyr svært mye forjordas egen-

skaper. Formen på partiklene er imidlertid også

viktig. Jord består normalt avulikt berggrunnsma-
teriale, i tillegg påvirker også nedsliping og forvit-

ring fasongen. Dette er kanskje en årsak til at det

ikke er så vanlig å tillegge selve partikkelformen
særlig vekt.

Som nevnt viser analysetallene langt høyere ver-
dier for kationombyttingskapasitet i finmateriale

fra sprengtipper enn det kornstørrelsen tilsier. Gir
sprengning en egenartet form på partiklene eller

blir det dannet sprekksystemer etter de kraftige

rystelsene fra kruttet? Dette var årsaken til at flere

av prøvene (< 2 mm) ble undersøkt under elek-

tronmikroskop. Bildene vi presenterer her er tatt
ved AGREM-N LH. De er forstørret 100, 200, 550,

800 eller 2000 ganger (X). Småpartiklene er

knøttsmå - utenfor normal «jordisk» fatteevne.

Her kan vi forme regelen: «Jo mindre partiklene er

- desto større betydning for den biologiske jord-
funksjon».

For å sammenligne sprengningsmassene med

«normal jord» gjengir vi ulike forstørrelser av

sandjord og leirjord.
Bilde Aersandjord 100g forstørret ( 100 X) og viser
at fraksjonen fin sand 0. 2-0. 06mm dominerer.

Denne jordprøven er godt sortert, de inneholder

lite av såvel finpartikler som grov sand. Jorda har

et stort porevolum og er lett gjennomtrengelig for

vann. Den må karakteriseres som vel egnet for

dyrking, selv om jorda nok lett blir utsatt for tørke.

Samme jord 550 X forstørret gir bare plass til få

partikler (bilde B). Den runde «steinen» isentrum

har diameter ca. 0. 06mm, dvs. på overgangen
mellom sand og silt. Ytterligere forstørrelse 2000
X ibilde C gir bare plass til et lite utsnitt av samme

partikkel. I forsenkningen ligger bl.a. leirpartikler.

Leirjordet er gjengitt 100, 550 og 2000 ganger

forstørret (bilde D, E og F). Det framgår tydelig

hvordan partiklene er <<klint>> sammen til aggre-

gater. Dette er stiv leirjord tilsatt litt finmalt tang

som eromsatt ijorda. Midt påbilde Ferdet nesten
klare bånd av organisk materiale. Nedbrytings-
produkter av organisk stoff har evne til å knytte

mineralpartikler sammen slik at strukturen blir

bedre. Det er beskrevet visse slimaktige stoffer

som effektive <<brobyggere>>. Er det denne typen

vi finner på bildet?
Bildene Gtil 0 er forstørrelser av finmateriale fra

sprengtipper. Bilde G ( 200X) minner om spreng-

stein slikvi kjenner den i full målestokk. Materialet

ergneis fra Trillhus. Den store partikkelen til høyre
er et feltspatkorn, muligens sprengt løs i sin hel-

het. Partiklene øverst til venstre inneholder mye

glimmer. Undersiden av partikkelen har en svært

jevn flate. Den følger en naturlig oppdeling for

glimmermineraler, såkalt foliasjonsflate eller

skifrighetsflate. Et utsnitt av en bruddflate «på
tvers» er gjengitt i forstørrelse 800 X. <<Sårflaten>>

bærer preg av å være <<brekt løs>> med stor kraft.

Denne flaten gir et meget stort overflateareal.

Utsprengt gneis fra Ulla-Førre ga finmateriale

omtrent samme form og oppsprekking som gneis
iTrillhus-tippen.

Granitt fra Osa ga tydelig mer kantete partikler,

enkelte bruddflater er <<oppfliset>>,andre nokså

flate. Partiklene er fortsatt preget av en granittisk

struktur.

Skifermaterialet fra Tesse (bilde l og J) har gitt

tynne «heller» og spisse <<fliser>>. De fleste par-
tiklene består trolig av talk. Det samla overflate-

arealetforslike<<fliser>>erstor,detsamsvarermed

den spesielt høye kationombyttingskapasitet

som var målt.
Tippen i Rendalen besto av skifrig sparagmitt

(kvitvola), også partiklene har skifrig struktur

(bilde K og L). Overflatearealet virker stort også

for disse partiklene. Muskovitt er her en viktig

bestanddel, den gir ikke høy kationombyttings-

kapasitet. Skifrig sparagmitt fra Adamselv i Finn-
mark har gitt tilsvarende <<oppflising>>.I begge til-
felle var det imidlertid relativt lav kationom-

byttingskapasitet.

Bilde M ( 800 X) viser et aggregat fra tippen i

Savalen. Materialet består av fylitt med noe kalk-

spat. Det sammenkittende materialet kan mulig-
ens være gips, som under sparsom nedbør var
vernet mot utvasking. Høy kationombyttings-

kapasitet kan trolig også her forklares ved stor

spesifikk overflate for partiklene.
Sprengningsmaterialet av fylitt Alta har også en
særpreget skifrig mini-struktur, partikkelformen

samsvarer med analysetall. Sparagmittisk sand-

stein var hovedmaterialet i tippen i Østre Æra.

Sandstein er en sammenkitting av sandkorn.

Mikroskopbilde O (200 X) tyder kanskje på at de

opprinnelige kornene er frigjort igjen. De fleste
partiklene har likevel fått en svært ruglete og
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ujevn overflate. Har eksplosjonen løst en sam-

menføyning som har vart i 600 millioner år? Men -

på <<slagmarken>> etter sprengningen fantes hele

skalaen -fra støv til grovkløvde blokker.
Bildene av finstoff i sprengningsmasse viser nær

sammenheng mellom berggrunnsmaterialet og

formen på partiklene. De basiske eller såkalt

«gode» bergartene har ikke gitt spesielt mye fin-

materiale. Alunskifer er eksempel på det mot-

satte. Den er <<mjukog føyelig>>, den brekkes opp

uten å bli finknust. Undersøkelsene antyder at
basiske bergarter gir finstoff med forholdsvis

høyere kationombyttingskapasitet (større lad-

ningstetthet) enn sure bergarter.

Erdetforskjellpå<<sprengstein>>ogvanligjord?Ja,
- sprengning girtydelig kantete (og mange) blok-

ker og steiner. Finmaterialet bærer preg av åvære

«skapt under en revolusjon».

Storparten av vårjord er dannet ved at is har høv-
let og filt i fjellgrunnen -for oa. 1 0000 år siden, -

deretter er kornene slipt og forvitret. Bærer de

preg av sin alderdom?
Av det enorme utvalg vårt land kan by, larvi her en

enkelt partikkel stå som representant for alle de

gamle (se bilde P). Den er neppe spesiell- sånn

middels - også isandstørrelse. Kanskje passer en

liten omskrivning etter Ibsen?
«Lå den ijorden vel tusene år
den ‘skinner’ enda, den aldri forgår».

Tilsynelatende -ja, den har klart å bevare sin form

-fra skapelsen av. Men ser vi nærmere etter har

den fått «hull og arr». Storforstørrelse avslører at

tiden tydelig har satt sine spor: «furet, værbítt».

Kraftige salver har sprengt fjellet i stykker. Det er

skapt tunneler og tipper: - og vi får strøm!

Men - eksplosjonene - de synes å prege selv de
minste partiklene. De har høyt innhold av
næringsstoffer som lett avgis ved forvitring. Med

stor overflate kan de også lagre mer stoffer enn
størrelsen tilsier. Overflaten gjør den aktiv. Det

kan virke som de har en «ungdommelig friskhet>>,
- og det mer enn vi aner? Noe som gjør at detvok-

ser - bedre enn «såvel lærd som leg>> tror eller
mener når massene er vurdert før planting eller
såing. Noe som gjør at frø villig spirer og planter

får forfeste. Noe som gjør det mulig å hele sår
etter minering og krutt. Noe som hargitt resultater:

. . . steintipper, - grønne og skjønne!

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

Det er ikke noe mystisk som ligger til grunn for
Soanning ElektronMikroskopi, kalt SEM til daglig.
SE M eri mange henseender bygget opp og funge-
rer som en vanlig TV-mottaker. Øverst i mikrosko-
pet sitter en elektron-<<kanon>> som sender elekt-
roner med høy hastighet i retning av prøven. På
veg gjennom mikroskopet passerer de en rekke
elektromagneter. Noen av magnetene fungerer
som linser og har til oppgave å fokusere elektro-
nene slik at de treffer prøven som et meget tynt
nåleformet stråleknippe. Andre magneter, <<scan-
ningspolene>> benyttes til å flytte stråleknippet
over prøven påsamme måte som elektronstrålen i
TV-apparatet flyttes over skjermen.
I SEM reagerer elektronene fra «kanonen» med
preparatets atomeroggiropphav tilen rekke ulike
signaler. Noen elektronertrenger inn til atomkjer-
nen, svinger rundt denne i komet-lignende baner
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og kommer ut på prøvens overflate som reflek-
terte elektroner. Refleksjon skjer hyppigere jo
større og tyngre prøvens atomkjerner er. Elekro-
nerfra «kanonen» kan også støte sammen med og
rive løselektroner fra atomers elektronsky ved en
slags <<klinkekulereaksjon>>. Utstrikkende deler i
prøven avgirfå. Elektronbestråling fører også til at
prøven sender ut røntgenstråler som har bølge-
lengder som er bestemt av hvilke grunnstoff prø-
ven inneholder.
Elektronbestrålte prøver sender altså ut en rekke
signaltyper. Disse oppfanges av ulike detektorer
og benyttes til avbildníng av prøven på en TV-
skjerm. Alt etter hvilken detektor som benyttes får
vi derved et bilde av prøvens innhold av lette og
tunge grunnstoff, «topografi» og elementsam-
mensetning.
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Nærbilder av sandjord i
ulike forstørrelser. Inn- .
rammet felt ytterligere i t 3;;
forstørret. . «
Picture A, B and C on
one page. Close—up of
sandy soil at different
magnifications. The ø Gå
enclosed area is further å M \ _
magnified. ‘ ` , x; ~ií"

§.

i , asy g .è ,.. _»

ffif ' n
f* M 0,1 mm

A 100 x

C‘ y M 0,01 mm

V» ‘ark,
" a” i; å

av
wag , t, í

tj ~
s «Kw ‘ m?

å.

f» ”f”

B 550 X

M 0,01 mm

“fixä

i Å
‘K c

w rvc 2000x
r` :á ‘$7

25



fix

i

M 0,1 mm

mi
a

ms

3‘

\

s

i

x

ie

fi.

_* §
í

'f

å få

a, §

is
‘fins

O*

WM

å
i

å

*5“
¥~

3

g*

è

M 0,01 mm

f,

i ‘.

€33

Bilde D, E og F
Klumper av Ieirjord.
Pictures D, E and F on

one page.
Clumps of ciay soil.
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Bilde G
«Sprengstein» fra Trillhus M å
Picture G: “Rock frag- ' _'
ment" from Trillhus. M O‘1 mm ' ‘,*‘
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Bilde H
Utsnitt av bilde G, 800 x.
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byttbare ioner finne til-
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Bilde I ogJ
«Fliser» av skifer fra Tesse, kjennetegnet ved stor partikkeloverflate og høye analysetall. Her er ungdommelig friskhet? Men, - vi
stiller det spørsmål - som aldrende gjør; Mon, - er det no' hold i de unge? «Smuldrer de nesten som høstens halm»?
Pictures land J
"Silvers" 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?"
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Bilde Kog L
« Hard som stein» var Rendalstippen à grave i. Men, midt mellom blokker og stein finnes finjord - «fin jord», — og fint ordnet -
nesten som krystall-stru ktur.
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
fjell fra dypet nær

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

M 800x

Bilde N
Har oppknust fylitt
under Alta-utbyg-
gingen gitt god og
veksterlig jord?
Kan det bidra til å
hindre eller redusere
fryktet skade på
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 2000X



Bilde O
l Østre Æra foregikk det rundt
1980 sprengning i sandstein,
dannet for ca. 600 mill. år
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
vært særdeles god.
Picture O
In Østre Æra 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.
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Bilde P
Lite «portrett» av en sandpartikkel, innrammet felt er forstørret 2000 x. Gjennom vel 10 O00 år har vær og
vind tæret, patikkelen bærer preg av det.
Picture P
Small “portrait” of a sandparticle. The enclosed area is further magnified (2000 X). lt is marked by thousands
of years of weathering.
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Ved iordforskning gjelder: « Grav deg ned i tide!
- Men, ikke så dypt at du mister oversikt over
fag og terreng - og armslag for allsidig virke.
Og - at du raskt står opp . _. når det blir krevet».
(Foto: Torstein Tærum.)

For soil research, like for skiing, the following rules
apply: “Dig yourself down in time! - But not so
deep that you loose sight ofyour 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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