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Sammendrag

Det er giennomfert en innledende vurdering av forholdene pa Hjerkinn skytefelt i Dovre for &
kunne vurdere faren for oppfrost av blindgjengere. Som bakgrunn for arbeidet er det
giennomfert en feltbefaring, samt en vurdering av relevant litteratur, eksisterende kart og
rapporter fra Hjerkinnomradet.

Det er store mengder lasmasser i det aktuelle omradet. Det er derfor et generelt potensial for
at begravde blindgjengere kan fryse opp. | omradet er det ogsa pavist permafrost. Oppfrysning
av objekter vil vagre enten knyttet til det aktive laget av permafrosten eller som vanlige
frostprosesser i jord. Permafrosten i seg selv vil derfor ikke vaare av betydning for vurdering
av oppfrost-faren. Oppfrost er ulik i ulike jordarter. Skal et objekt fryse opp mot
terrengoverflaten er det flere faktorer som ma vaae tilstede. Det er spesielt viktig med tilgang
til vann som kan fryse og at det finnes finkornet materiale i jorden. De ulike jordartene som
finnesi omradet har svaat ulikt vanninnhold, finstoffinnhold og dreneringsegenskaper. Derfor
er ulike oppfrostpotensial i de ulike deler av omradene. Under befaringen til dette arbeidet ble
det observert kun to spor etter oppfrostprosesser. Morenene i omrédet er trolig sveat
kompakte, det antas derfor at permeabiliteten er for lav til at oppfrost kan skje.

Blindgjengere kan kartlegges ved hjelp av geofysiske metoder. Denne type undersgkel ser er
svaat omfattende og det er ogsa med denne type undersgkel ser flere usikkerhetsfaktorer. For &
minske behovet for geofysiske undersakelser er det identifisert omrader der det i
utgangspunktet er lav/ingen risiko for oppfrost. Disse arealene og | gsmassenes egenskaper ma
dokumenteres. For aredusere de arealene med potensiell oppfrostfare ma det gjares mer
detaljerte undersokel ser.

For & dokumentere at denne metoden er god nok til & besvare de ulike problemstillingene er
det foreslatt et prosjekt. Progiektet skal dokumentere egenskapene il jordartene og grensene
mellom de ulike risikoarea ene.

Ut fra kunnskap om oppfrostproblematikk og observasjoner i skytefeltet er det antatt at
oppfrostpotensialet er svaat lavt i omradet.



Innledning

Hjerkinn skytefelt skal avvikles og tilbakeferes il sivile formdl. Skytefeltet har vaat brukt i
perioden 1923 til 2008.

En ukjent andel av den ammunisjon som har vaat benyttet har ikke eksplodert og vil finnes

igien som blindgjengere. Nar omradet skal tilbakefares til sivilt forma skal risikoen for fare
fra udetonerte blindgjengere reduseres sa langt som praktisk mulig. | omradet ryddes det for
ammunisjonsrester jevnlig, og dette vil fortsette som manuelt arbeid i flere & fremover.

Blindgjengere kan finnes bade oppa og nede i bakken. Det meste av blindgjengere forventes &
ligge pad mindre enn 30 cm dyp, men i enkelte omrader kan de finnes ned til 1-2 m dyp.
Frostprosesser i jord er kjent for akunne fryse opp gjenstander. Det er derfor et risikomoment
at blindgjengere kan fryse opp over tid og utgjere en sikkerhetsrisiko.

Malet med dette prosjektet er a kunne avgrense omrader der det ikke er problemer med
oppfrost og omrader der det kan tenkes at dette kan utgjare en risiko.

Et delmd med prosjektet er ogsa afa aksept hos myndigheter og lokalbefolkning for at denne
metoden for inndeling av arealene.



Metoder for pavisning av blindgjengere

Det er flere aktuelle metoder for indirekte pavisning av blindgjengere i bakken. Felles for
disse metodene er at det blir malt et signal som er pavirket av objektet og av grunnforholdene.
Et objekt i bakken kan ha egenskaper som enten setter opp et magnetfelt, eller gir spesielle
responser pa et pafert elektrisk eller elektromagnetisk felt. Det reelle signalet fra objektet som
sekes vil bli gradvis svakere mot dypet. Forholdet mellom reelt signal og bakgrunnsstey vil
endre seg raskt som en funksion av dypet, men ogsa andre effekter kan forstyrre en maling.

Det finnes mange gode teknikker for identifisering av metall, alt fra vanlige metalldetektorer
til mer avanserte metoder som for eksempel magnetometrimadlingar frafly er benyttet til dette.
Problemet med metallpavisning vil vagre at ogsa ufarlig metallskrot pavises pa samme méate
som blindgjengere. | tillegg vil ulike detektorer ha begrensinger i forhold til hvor dypt det kan
males. En oversikt over dybderekkevidden ved bruk av ulike metalldetektorer er vist i Tabell
1

Detectors

Typel Type 2 Type 3
UXO type Max detection depths (m)
German Bombs:
SC-50 (50kg) 15 15 0.8
S5C-250 {259}(5} 4-5 3 1
SC-500 (500kg) 35 1
S5C-1000 (1000kg) (i 35 1
UK Ordnance:
Small arms =9mm calibre 0.1 - 0.2
Medium calibre =20mm 0.2 0.2 0.3
Mortars =Zinch 0.4 0.6 0.4
Mortars <3inch 0.5 0.8 0.4
Shells =3inch 0.5 0.8 0.4
These detection depths represent the maximum under ideal site conditions. In most
cases detection depths will be less than stated here.

Tabell 1. Dybderekkevidde av malinger med ulike metalldetektorer
(http://www .zeti ca.com/downioads/Zeti can

Det er ogsa vanlig a gijennomfare malinger frafly til aidentifisere blindgjengere (se f.eks
Katartzis m fl. 2001).

Det kan monteres utstyr pa helikopter, som f. eksvist i fig. 1, eller det kan monteres pa
Kjaretay.


http://www.zetica.com/downloads/Zetica-
Understanding_the_limits_of_detectability_of_UXO.pdf

Figur 1. Horisontal magnetisk gradient system (Foto: George Lev).

Fordelen med a bruke flybarne malinger er at det kan gjennomfares raske malinger over store
omrader som enten kan vaare farlige a bevege seg inn pa eller som har vanskelig terreng.
Presisionen til en maling vil generelt vaare bedre til nearmere objektene en er. Kravet til
presision ma avgjere valg av metode. Det ansees hensiktsmessig & starte med en
oversiktskartlegging og deretter & ga videre med detaljkartlegging i mindre utvalgte omrader.

Av de vanlige geofysiske metodene synes magnetometrimalinger fra helikopter & vaae den
mest egnede metoden i farste fase pa Hjerkinn.

Pavisning av blindgjengere er et omfattende prosjekt. Derfor vil det i farste rekke vaae viktig
& begrense omradet for detaljerte undersgkelser. Ingen geofysiske malinger ventes a vage
100% sikre. Usikkerheter vil alltid kunne vaare av betydning uansett maemetode. Pa Hjerkinn
er det store omrader der oppfrost ikke er en aktuell problemstilling, identifisering av disse
omrédene ved hjelp av geologiske undersgkelser vil derfor begrense omradene for geofysiske
metoder.



Frost i jord

Jord som blir utsatt for frysing og tining blir utsatt for spesielle effekter. | landbruket er dette
et spesielt problem med oppfrysing av stein. De samme prosessene gj@r seg gjeldene i form av
telehiv pa veier. Geologiske spor etter disse prosessene finnesi en rekke ulike fenomener som
kan observeres pa markoverflaten.

Begravde objekter kan under spesielle geologiske, fysiske og klimatiske forhold bli flyttet mot
overflaten. Denne fryse-tine-prosessen er langsom og kan feretil at dypereliggende objekter,
for eksempel blindgjengere, kan komme til terrengoverflaten.

Oppfrysningen finner sted der det er en viss andel finkornet materiale i jordartene og der det
er tilgang pa vann.

Pa Hjerkinn finnes det permafrost. Det aktive laget (den del av permafrosten som tiner om
sommeren) kan ga ned til ca3-4 m dyp. Det aktive laget strekker seg dermed dypere enn det
laget der det forventes at blindgjengere kan finnes. Det forventes dermed ikke at permafrosten
vil habetydning for oppfrysning av objekter fra grunnen. Derimot vil tele ha stor betydning
for om objekter kan ved fryse-tine-prosesser fa begravde objekter til & bevege seg mot
terrengoverflaten.

Det er flere alternative metoder for & identifisere metallgjenstander som ligger begravd i
bakken. Det kan for eksempel brukes metalldetektorer for fysisk identifikason av
enkeltobjekter. Skytefeltet er svaat stort og det ma vurderes om det er praktisk og gkonomisk
forsvarlig med svaat omfattende metoder.

Teleprosesser
| dette avsnittet beskrives teleprosesser i jord. Utdraget er hentet fra I saksen og Sollid (2002).

Nar bakken fryser om hasten vil finkornede jordarter kunne ekspandere, etter hvert som
frysefronten trenger ned. Dette har to arsaker. Vann ekspanderer ca 10 % nar det fryser og
kapillaarkreftene trekker vann opp mot fryseflaten mens frysingen pagar. Disse kreftene er
det som gjer at det dannes ndlis pa bakken om hgsten. Frossen jord vil dermed inneholde mer
vann enn far telen trengte ned. Om varen tiner bakken og finmateriale siger inn og fyller
hulrommet under steiner, prosjektiler eller hva det matte vaare. Denne prosessen vil hvert ar
kunne flytte objekter (steiner, progektiler m.m.) i retning mot overflaten (fryseflaten).

Telefarlighet er knyttet til telehiv som betegner dannelsen av idlinser og ekstravanni gvre
jordlag. Finkornede jordarter med hgy kapillae stigehayde og tilstrekkelig hydraulisk
ledningsevne er mer utsatt for telehiv enn mer grovkornede jordarter. Siltige jordarter er
sdledes sardel es utsatt for telehiv. Under objekter i bakken dannes det lett islinser da
objektene normalt har hgyere varmel edingsevne enn omkringliggende masse. |slagene
medfarer en volumutvidelse og vil lett flytte pa objektene mot overflaten, til slutt helt i dagen.



Hulrommet som dannes under objektet fylles etter hvert med finmateriale. Ved tining av
jorden vil derfor ikke objektet kunne gli tilbake til sin opprinnelige posisjon og objektet har
derfor blitt transportert en avstand mot terrengoverflaten.

Frysing av jord er en komplisert termodynamisk prosess. Det transporteres porevann fram til
fryseflaten, det dannesidinser og det skjer en sortering av jordpartiklene og en
omstrukturering av |gsmaterialet. Dette kommer til uttrykk ved det vi kaller frostjordsformer
paoverflaten. PAgrunn av at jord ikke er et homogent materiale, vil telehiv og mulighetene
for oppfrysning av objekter vaae svaat ulike fra sted til sted. Prosessene er i hgy grad styrt av
materialtype, fuktighetsforhold og temperaturgangen rent lokalt. Oppfrysingen vil veae
avhengig av bade objektets starrelse og struktur.

Det er dermed pavist en sammenheng mellom telefare og oppfrostproblematikk. | mangel pa
relevant faglitteratur pa oppfrost-problematikk vil det derfor vaare hensiktsmessig & bruke
velkjente metoder for vurdering av telefare for a kartlegge omrader for potensial for oppfrost.
| det videre arbeidet er telefare brukt som en indikasjon pa oppfrostpotensial et.

Telefarlighet klassifiseres ut frafordelingen av ulike kornsterrelser i jordarten, tabell 2 og fig.
2.

Tabell 2. Klassifisering av telefarei jord (Statens vegvesen, Handbok 016, 2006).

< 3% < 0.02 mm

= 3% < 0,02 mm
=12%= 0,02 mm

= 12% < 0,02mm
< 50% < 0. 2mm
*EEX Leire

= 40% < 0,02mm

Klassifisering Ikke telefarlig Litt telefarlig Middels telefarlig | Meget telefarlig
—> T1 T2 T3 T4
Materiale Grus og sand Grus, sand, morene Grus, sand. morene Silt, leire, morene

< 40% < 0,002mm
=12% <0,02m og

= 50% < 0. 2mm

Kornfordelingsdiagram for klassifisering av telefare er vist i figur 2.




Leire Silt Sand Grus Stein

100 2 0

80 / > /// 2

o ? /'{:’ Eksr-yﬁer / "
4 i

NV AR

20 / //*y 80

A
1 .
— Qo
0 L 100
2 um 20 gm 200 pm 2mm 20mm 60mm

% ¥sey

Passert %

Figur 2. Klassifisering av telefare basert pa kornfordelingsdiagrammer (Statens
vegvesen, Handbok 016, 2006).

De vanligste metodene for & vurdere telefare bygger pa ”segresjonspotensialet og
kornfordelingsanalyser. Segresjonspotensialet betegner hvor raskt vannet transporteres i
jorden og kornfordelingsanalysene viser hvor mye finstoff det er i |@smassene.

Segresjonspotensialet er knyttet til permeabilitet, altsd hvor lett vannet transporteres. Morener
med like kornfordelingsdiagram kan ha ulik kompaksjon og dermed ulik permeabilitet og
telefarlighet.



Synlige frostfenomen

Fryse- og tineprosesser i jord gir seg til kjenne ved en rekke terrengformer og menster pa
terrengoverflaten. |dentifikasjon av slike fenomener er derfor et bevis pa at oppfrost skjer.

Polygonmark
Polygonmark dannes nér stein fryser opp og blir liggende pa markoverflaten. Er det helling
paterrenget blir det dannet steinstriper i stedet for polygonmark (fig. 3).

Polygonmark%20ved%20Si gnehamna.htm).

Soliflukgon

| hellende terreng kan solifluksj on vaare en viktig prosess som far jorden til & flyte nedover.
Jorda siger nedover skraningen panar den blir mettet med vann. Vannet kan komme fraregn
eller snasmelting, men solifluksjon blir spesielt effektivt i kaldt klima nar islinsene smelter,
og vannet ikke kan trenge ned i det frosne jordlaget under. Den store mengden med vann ferer
til gkt porevannstrykk, og svekkelse av den indre friksonen i jorda, som begynner &"renne"
nedover. Solifluksjonsprosessen kan utgjare en transport nedover skraningen pa noen cm i
aret, men mesteparten av bevegelsen er anntatt a forega pa varen, ndr vanntilgangen er sterst.
Dannelse av soliflukgonslober er vanlig i tilknytning til denne prosessen. Lobene kan likne
patrappetrinn, og fronten kan vaae flere meter hay.

Tuemark

Frostheving i jorda kan ha en slags "forstyrrende effekt”, og fare til en litt kaotisk overflate,
med en del humper. Ofte arrangerer disse humpene seg som regulaae tuer. Toppen av tuene
bléser ofte fri for sng om vinteren, og det vil forsterke frostprossene lokalt der. Tuehayden
tilsvarer ofte dybden av den forstyrrende frosteffekten. Tuene inneholder en del islinser, og
kan opptre uavhengig av permafrost.


http://www.svalbardkurset.no/bmj_05/pages/126-
Polygonmark%20ved%20Signehamna.htm

Telefarlighet i ulike jordarter

Definigonen pa de ulike jordartene pa et |gsmassekart (kvartaargeol ogisk) er satt ut fra
dannelse av jordarten og ikke ngdvendigvis den fysiske sammensetningen. Det er derfor
viktig at kart brukes med forsiktighet og at forstaelsen for helheten er ivaretatt nér kartet leses.
| dette avsnittet presenteres noen karakteristiske trekk ved de jordarter som finnesi omradet.
Den generelle telefarligheten og dermed risikoen for oppfrysning diskuteres. Kun de
dominerende jordartene som finnes pa Hjerkinn er omtalt.

Morene

En morene er generelt en usortert jordart som er avsatt under eller ved en brefront ( fig. 4).
Alle kornfraksgoner fraleretil store blokker kan finnesi morene.
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Figur 4. Dannelse av morene (Hambrey & Alean 1992).

Det finnes videre en rekke ulike morenetyper; bunnmorene, frontmorene, sidemorene og
ablasjonsmorene. En bunnmorene er karakterisert ved at den er kompakt. Den er avsatt under
en tykk breis og har dermed blitt presset sa hardt sammen at porgsiteten er liten. De andre
morenetypene er |gsere lagret og har dermed starre porgsitet. En inndeling av morenetyper
etter transportform er vist i fig. 5.

Kornfordelingsdiagram kan derfor vaare misvisende for a skille en bunnmorene fra en annen
morenetype.
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Figur 5. Dannelse av ulike morenetyper etter transportform

Morene er den vanligste jordarten i Norge. | denne jordarten kan det oppsta oppfrysning, f.
eks oppfrost av stein som er vanlig landbruket. Oppfrostproblemene i landbruket er omtalt
bl.a av Norges Geologiske Undersgkel se, se under:

Stein i potetaker

Hvorfor konmer det ny stein i potetikeren min hvert &2

Dette skyldes telen 1 jorda og at det finnes stein 1 undergrunnen, f.eks. at
potetlandet ligger p8 morenejord. Mar vannet | det gverste jordlaget fryser
om hesten, utvider det seqg {vann utvider seg 9% nir det fryser il is) og det
gverste jordlaget lgftes litt opp. Det skjer dermed en "oppfrysing” av hele
jordlaget (ifr. telehiv).

Mar isen (telen) tiner om w&ren, synker jorda sammen, mens steinene
gierne blir "hengende"” noe igjen. Hulrormmene under steinene, sorm gjerne
bare er 1-2 mm, fylles med jordholdig smeltevann slik at steinene ikke far
plass til & falle tilbake til sin opprinnelige plass, Denne oppfrysingen av stein
er langsom, det tar mange Sr f@r en stein lsftes opp fra f.eks. en halv
meters dyp,

(Kilde: W higuing).

Skal det vaare oppfrostfare i morene ma denne vaare sa permeabel at vann kan transporteres
raskt nok til dannelse av islinsene. En morene dannet under isavsmeltingen vil som regel vaae
mye mer permeabel enn en kompakt bunnmorene dannet under en tykk iskappe. Derfor vil det
vage starre oppfrostpotensial i en avsmeltingsmorene enn i enn bunnmorene selv om
kornsterrelsene er de samme.

Morene ligger typisk i telefareklasse T2 og T3 (tabell 2). Man ma vaae oppmerksom pa de
ulike morenetypene ndr man vurderer telefaren kun ut fra kornfordeling av morenene.

Breelvmateriale

Breelvmateriale er avsatt av breelver. Karakteristisk for sike elver er at vannfaringen varierer
svaat mye gjennom arstidene ettersom tilgangen pa smeltevann varierer. Store stein og
grusavsetninger er som regel breelvavsetninger. Breelvmateriale er karakterisert ved avaae
grovkornet (fig. 6 og 7). Breelvmateriale kan vaae avsetninger som ligger ved siden, under
eller fremfor en isbre.


http://geology.umb.no/Courses/GEO210/ovinger/Morener/Morener.htm
http://www.ngu.no

Avsetning av lesmasser i brevann. Elver(A) og innsjeer(B) langs iskanten Breelvmateriale avsatt som terrasseflater (A og B), som eskere(C)
og i tuneller og forkant av isen(C). og som hauget dedisterreng(D).

Figur 6. Dannelse av breelvavsetninger (Jsteraas, 1968).

Breelvavsetninger ligg typisk i telefaregruppe T1, atsaikke telefarlige (se tabell 1).
Oppfrostpotensialet er derfor lite eller ikke eksisterende.

Elvemateriale

Elvematerialer er relativt likt breelvmateriale, men mangler ofte de groveste fraksonene og
har jevnere kornsterrelse. Man finner ikke blokkmateriale i elveavsetninger dik tilfellet er i
breelvavsetninger. Det er ogsa mer sand i elveavsetninger enn i breelvavsetninger.
Elvavsetninger ligg typisk i telefaregruppe T1, altsdikke telefarlige (se tabell 2).).
Oppfrostpotensialet er derfor lite eller ikke eksisterende.

Myr/organisk materiale
Myr er en opphopning av organisk materiale som ikke nedbrutt. Dannelse av myrer er
avhengig av tilgang pavann. Det kan vaare grunnvannsmyrer eller nedbarsmyrer.

Myr har gode isolerende egenskaper og er ikke ansett for a veare telefarlige (1saksen og Sollid,
2002. Oppfrost vil ikke finne sted i myr.


http://www.uwsp.edu/geo/faculty/ritter/glossary/A_D/braided_streams.html




Gen relleg]eologiske forhold i
skyteféltet

L gsmassekartet som viser jordartsfordelingen i omradet er vist i figur 8. Kartet er i mal estokk
1:50000 og mangler derfor en del detalinformasjon. Selv om ikke mgter den detaljeringsgrad
som er ngdvending i dette prosjektet, sa viser det den generelle forstael sen av dannelsen av de
ulike jordatrene.

Tynn morene
Tykk morene

Randmorene
Breelvavsetning
Bresja-/
innsjeavsetning
Hav-og
fjordavsetning,
strandavsetning, tynt
dekke
Hav- o
fiordavsetning, tykt
dekke

H Marin strandavsetnin

7 I"‘s\vénédaﬂen

pa {.__!:,- Elveavsetning
W Vindavsetnin,
e g
Einevlings- L . 'E.l.'mv.fmg.c=--“___\. X Forvitringsmateriale
| \wvatnet —
eggen o & — == Skredmateriale
/ \ﬁgdaﬁgﬂ” ' il Steinbreavsetning
) Jarswss o — N | Torv og myr
f (7~ #7 ! verfjellet 4 % Tynt hi -
| kel e A \ S y umus
\/\ \ l-\_/,.— -_"-;—--..___(i,ic.JLIILI-'J.’-LLA — ": ] '--f':f-’“' 4 + torvdekke
S  “Grisung- P~ AN FY“"HIIS-"B _
j{ ) g 7 Bart fjell, stedvis
AT B = knatan [ tynt lesmassedekke

Figur 8. Lgsmassekart over det aktuelle omradet

Figur 9 viser at de dominerende jordartene i omradet er breelvavsetninger og morene. |
lavereliggende deler av terrenget er det ogsa store flater med myr.

Moreneterrenget er karakteristisk som jevne flyer i terrenget. Det finnes endemorener og
flytestrukturer (fig. 10 til 12).


http://www.ngu.no

Figur 9. Bilde som viser et bunnmoreneterreng med en endemor ene (pil) somviser et
lokalt brefremrykk.

Isens bevegelse kan ogsa visesigjen i form av striper i terrenget (fluted surface), dette viser
avsetninger under en temperert bre (en bre som ikke er frosset til underlaget) fig. 10.

Figur 10. ”Fluted surface”.
Sammensetningen av morenematerialet kan delvis seesi skjaaringer i terrenget, fig. 11.



Figur 11. Sammensetning av morenemateriale.

Breelvsetningene er tydelige pa Storranden, fig. 12.

= e

Figur 12. Flybilde av deler av Storranden.

Figur 12 viser at Storranden bestar av et forgrenet elvel gp, typisk for utspylingssoner av
breelvmateriale. Fig. 13 viser typiske |gsmasser pa Storranden.



Figur 13. Bilde av Igsmassenei Storranden.

Bildet i fig. 13 viser lgsmasser med et sveat lavt finstoffinnhold og |@smasser som ikke er
telefarlige.

Myr og breelvavsetninger er i utgangspunktet ikke telefarlige og representerer dermed liten
fare for oppfrysning av blindgjengere.



Frostfenomener i skytefeltet

Det er ikke observert sikre tegn pa frostfenomener i terrenget. Figur 14 viser tegn til noe som
kan vage steinstriper, en form for polygonmark.

Figur 14. Tegn til steinstriper pé flyene ved Haukber get
Figur 15 viser tuemark, en form for frostfenomen.



Figur 15. Tegn til tuemark.



Oppfrostpotensialet | Igsmassene |
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Lgsmassenes telefarlighet

Vannavsatte jordarter

Den viktigste egenskapen til lasmassene i forhold til oppfrost er andelen finstoff. Jordarter
avsatt av rennende vann har lite silt og leire og er dermed lite telefarlige. | fig. 16 er det vist et
kart over vannavsatte jordarter med lav teleaktivitet pa Hjerkinn.
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Morener

Den sldende mangelen pa synlige frostfenomener er merkelig siden disse ut fraen
kornfordelingsanalyse vil kommei telefareklasse T2 og T3. Det synes generelt ikke & vaare
problem med tilgang pa vann i omradet.

Den mest nagrliggende forklaringen pa dette er at permeabiliteten til morenen er svaat lav pa
grunn av at det er en kompakt bunnmorene som dominerer.

Lgsmassenes infiltrasjonskapasitet

For at l@smasser skal vae telefarlige ma det vaare en god tilgang pavann. | figur 17 er det
vist jordartenes infiltrasjonskapasitet. Kartet er laget med henblikk pa a kunneinfiltrere
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avlgpsvann, dreneringsegenskaper og jordtykkelse er de viktigste faktorene Derfor er omradet
som er markert som godt og middels egnet, trolig grovkornede | gsmasser med lav
teleaktivitet. De omradene pa kartet som viser ikke egnet for infiltrasjon vil derfor veae mest
rike pa finkornet materiale og kan veae mest telefarlige. Kartet er generert ut fra et
|lasmassekart som tar hensyn til jordart og jordtykkelse og mindre til drenerende egenskaper.
En kompliserende faktor her er at morenene kan ha ulik kompaksjon. | forhold til oppfrostfare
ber det gjeres malinger for afinne de reelle egenskapene til moreneavsetningene. | enkelte
soner, spesielt i dalbunnen vil det vaare sterre sannsynlighet for a finne kompakte
|lgsavleiringer med lavt oppfrostpotensiale enn det er i dalsidene.

L g r ~a ] =

Infiltrasjonsevne
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Middels egnet
Mindre egnet
Uegnet

] lkke klassifisert
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amlet yrl?g%rcl)tgnsmlet | Hjerkinn

Pagrunnlag av geol ogiske kart og vurdering av egenskapene til |@gsmassene er det |aget
faresonekart. Kartene er basert pa Norges Geol ogiske Undersakel se sine kart. Det mangler
detaljer i disse kartene, og innfor hver faresone kan det ventes noe variagoner. Kartene er
ment som en indikasjon pa sterrelsen av de ulike faresonene og det vil vaare nadvendig &
dokumentere potensiale for oppfrost innen hver fareklasse samt & dokumentere grensene
mellom ulike fareklasser.

| fig. 18 er det vist kart over der det er mindre egnet for infiltrasjon. Kartet bygger pafig. 17. |
figur 17 er ogsa omrader med tynt morenedekke/bart fjell markert som lite egnet til
infiltragion. | faresonekartet med bart fjell/tynt morenedekke tatt ut som risikoomréade.
Omradene med darlig infiltrasjonsegenskaper i er antatt & representere bunnmorene i
dalbunnen. | dalbunnen vil det vaae kort avstand til vannspeilet og mye finstoff i morenen.
Dette er antatt & utgjare de starste risikoomradenei forhold til oppfrost. Det er mulig at
morenen er sa kompakt at det i realiteten er liten risiko for oppfrost.
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Figur 18. Kart over omrader med antatt stor farefor oppfrost.

| fig. 19 er det vist et omrade som ikke er sa enkelt a definere. Kartet viser derfor omrader der
det kan vaare oppfrostpotensiale. Pa grunn av mangel pa synlige spor etter oppfrost antas det
at store deler av omrédet kan karakteriseres som omrader med liten oppfrostfare.
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Figur 19. Omréader med liten fare for oppfrost.

| omrédene med breelvmateriale og myr er det ingen telefare og dermed ingen fare for
oppfrost.

Fareklasse 3 definerer omrader med breelvavsetninger og myravsetninger. Dette er jordarter
uten oppfrostpotensiale. | figur 20 er det vist et kart over omréder som ikke er telefarlige og
der det ikke er oppfrostpotensiale.
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Figur 20. Kart over omrader der oppfrostpotensialet ikke eksisterer.

Som en samlet vurdering av oppfrostpotensialet er det gjort en forelgpig klassifisering av
omradet.

Det finnes nesten ikke observerte frostfenomener i det aktuelle omrédet. Dette viser at
jordartene er generelt lite telefarlige. Generelt sett er det derfor liten fare for oppfrost.

Arsakenetil dette antas & veae:
- Glasifluvialt materiae (grovkornede ikke telefarlige jordarter pa Storranden)

- Myr som er god isolerende og ikke telefarlig.
- Kompakt morene med lav permeabilitet.

Isaksen og Sollid (2002) hevder at dalene og lokale forsenkninger i landskapet representerer
felt med middelstil dels stor telefare. De finner at typiske eksempler pa slike omrader med
telefare er i de midtre og indre delene av Svanadalen, Grandalen, innerst i Grisungdalen, i
omrédet mellom Storranden og E6, @st og nord for HFK -sletta og mellom Haukberget 1 og
Haukberget 2.

Dette er nok generelt riktig i forhold til at morene er dominerende jordart i de lavereliggende
omrédene. De store arealene pa Storanden ma likevel klassifiseres som ikke telefarlige, og
dermed som liten fare for oppfrost.



Oppfrostkartet har 3 klasser:
e Fareklasse 1. Stor fare for oppfrost

e Fareklasse 2: Liten fare for oppfrost
e Fareklasse 3: Ingen fare for oppfrost

Kartet er vist i figur 21.
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Figur 20. Faresonekart for oppfrost i Hjerkinn skytefelt.

Det er vanskelig & definere grensene mellom middelstil stor oppfrostfare. For akunne gjare
dette ma det utfares nye undersakel ser.



Forslag til videre undersgkelser

Vurderingen av oppfrostpotensialet ma dokumenteres for & kunne brukes som et verktay av
forsvaret. Malet med dokumentasjonen skal vaae at geologisk informasjon kan brukes for en
reell inndeling av fareomréadene.

1
2
3

Identifisering av froststrukturer
Kornfordelingsanalyser

Differensiering av morenetyper; Infiltragonstester, kompaksjonstester,
kornfordelinganalyser

Bruk av indikatorer pajordartstype

Vegetasion i forhold til finstoffinnhold og vanntilgang. Befaringer hasten 2008 tyder

paat det er markante forskjeller i vegetasion pa de ulike omréadene. Hayst sannsynlig

kan dette benyttes til geologisk kartlegging, og dermed som grunnlag for inndeling av
risiko for oppfrost.

Flyfotografering

Ny serie med skrdbilder i slutten av snasmeltingen
Feltkontroll

Geologisk kartlegging av grenser mellom ulike jordarter.
Identifisering av kilder/ grunnvannssig
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