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Sammendrag:

sannsynlig forarsaket av rennende vann, men vinderosjon kan ikke utelukkes.

framkomlighet i hulveiene.

Ved fire lokaliteter i spndre Vestfold, er avsetningene omkring gamle ’hulveier’ analysert og geologisk beskrevet. Det er
utfgrt kornfordelingsanalyser og glgdetap pa forskjellige lag fra tre av lokalitene (Aske, Ulleberg og Roligheten), og
bergartsanalyser pa de grove sedimentene fra Roligheten. Ved @stre Réstad er bare de geologiske forholdene beskrevet.
P3 alle fire stedene er hulveiene utviklet i strandavsetninger, men den gvre meteren med sand ved Aske og Ulleberg er
sannsynligvis erodert fra dyrkede flater eller andre vegetasjonfattige omrader i nzrheten av hulveiene. Erosjonen er mest

Ved Roligheten er hulveiene utviklet i kulturjord som opprinnelig har vart strandavsetninger. Det ser ut til at det er
forsgkt 4 stabilisere hulveiene med sandig — grusige masser fra raet, like ovenfor lokaliteten. Sannsynligvis pa grunn av
det relativt bratte terrenget, hvor rennende vann lett har kunnet erodere i hulveiene. I tillegg finnes det finkornige
havavsetninger like under strandavsetningene pa stedet. Disse kan under fuktige forhold ha forérsaket darlig
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. Introduksjon

Hulveiprosjektet i Vestfold

Spor etter gammel ferdsel i landskapet viser seg mange steder som markerte forsenkninger i
terrenget. Disse kalles *hulveier’. Arkeolog Terje Gansum arbeider med et prosjekt for
finne ut nér og hvordan hulveiene er dannet (Gansum, in prep.-2000). Han ba meg om & se pa
sedimentene som disse sporene er dannet i, pa fire forskjellige steder i sendre Vestfold.

P& det forste stedet vi besgkte 18. november 1999, Rastad Ostre i Sandefjord kommune, ble
det ikke samlet inn noen prover. P4 lokalitetene Aske, Ulleberg og Roligheten ved
Bommestadmoa, alle i Larvik kommune (fig. 1), ble det samlet inn prever for analyse av
kornfordeling, gledetap og noen andre analyser.

Alle lokalitetene ligger utenfor Raet, slik at omradene var isfrie for 11 000 14C-ar for natid.
Losmassene i hele omradet er kartlagt av Norges geologiske undersgkelse (Olsen & Lowe
1984, Bergstrom & Lowe 1988), men dataene fra den servestre del av Brunlanes er ikke
publisert. Alle lokalitetene ligger langt under den lokale marine grensen (se vedlegg 3).
Berggrunnen i hele omréadet bestar av forskjellige typer *larvikitt’ (Dons & Jorde 1978,
Berthelsen et al. 1996).
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Fig. 1 De undersgkte lokalitetene i sendre Vestfold.
(Dstre Rastad er ikke vist pa kartet).
1. Aske i Brunlanes, se fig. 3
2. Ulleberg i Brunlanes, se fig. 4 og 5.
3. Roligheten i Hedrum, se fig. 6 og 7a, b og c.

Lokalitetsbeskrivelse

De arkeologiske beskrivelsene med kart og profiltegninger av lokalitene 1 - 3 er fra Gansum
(2000a,c,d). Kommentarene om berggrunn, avsmelting, landhevning, sedimentegenskaper og
jordsmonn er mine.



Rastad Ostre

Denne lokaliteten er ikke avmerket pé fig. 1. Feltet ligger i nordestre del av Sandefjord
kommune (UTM: 733 594), og mellom 55 — 60 m o.h.

Lave nord-ser orienterte asrygger av gra ’larvikitt’ preger omradet (Berthelsen et al. 1996).
Mellom noen av disse ryggene finner en spor etter isavsmeltingen, som smd omréder med
morenemateriale. Denne jordarten har blitt noe utvasket i overflaten (med anriking av stein
og blokker) da havstranden sto i dette nivéet for ca. 8 300 ar siden (se vedlegg 3). Dette var i
begynnelsen av ’postglasialt klimaoptimum’, med varme og fuktig somrer og milde vintrer.
Oreskog vokste sannsynligvis nede ved stranden, mens tett edel-lauvskog vokste innenfor
(Henningsmoen 1980).

Morenematerialet er det mest sannsynlige opphavet til strandavsetningene. Jordartene pa
stedet er klassifisert som strandavsetninger over havavsetninger (Olsen & Lowe 1984).
Hulveien er utviklet i middels grov sand som er ca. 1 m tykk og ligger over leire. I den
sendre delen av feltet er strandavsetningene svart tynne og de ligger pd morenemateriale.
Mot nord tynner de ut mot finkornige havavsetninger.

Svakt utviklede podsolprofiler finnes i toppen av strandavsetningene. Hvor lang tid det tar a
utvikle podsol profiler diskuteres pa side 8 (jordsmonnutvikling).

Fig. 2 Kvartergeologisk kart omkring lokalitetene 2 og 3.
Utsnitt av kartbladene Sandefjord (Olsen & Lowe 1984)
og Porsgrunn (Bergstrom & Lowe 1988).

1. Aske i Brunlanes

Landskapet i Brunlanes er preget av larvikitt-koller (Dons & Jorde 1978). Rundt lokaliteten
Aske (1 pa fig. 1) finnes noen mindre fjellrygger og knauser formet av breen. Mellom
knausene finnes tildels tykke strandavsetninger, vanligvis over havavsetninger.
Usammenhengende soner med blokkrikt morenemateriale forekommer i hele omréadet utenfor
raet (egen upublisert kartlegging 1970 — 72).



Ogsa her er morenematerialet vanligvis kilden til strandavsetningene, som ble dannet for

ca. 7 800 &r siden nér det gjelder lokaliteten ved Aske (vedlegg 3). Dette var midt i det
’postglasial klimaoptimum’, og vegetasjonen i omradet var omtrent som ved Rastad,
(beskrevet ovenfor). Lokal vegetasjonshistorie (Hgeg 2000) dekker de siste 1 500 ar, og det
er klart at det har vert betydelig menneskelig aktivitet i omrédet pa den tiden (sannsynligvis
ogsa langt tidligere).

Flere hulveier er her utviklet i godt sortert mellomsand (tabell 1a, vedlegg 1a). Prgvene er tatt
fra ’vestre sjakt, nordprofil’ (fig. 3).

Det er bare antydning til jordsmonndannelse i toppen av mineraljorda pa denne lokaliteten,
men det er sannsynlig at rester av et begravd jordsmonn finnes pa 35 til 48 cm dyp.

Fig. 3 Lagdeling i strandavsetningene ved

Aske 4019/4,6 Aske. I ’vestre sjakt, nordprofil’ er
Vestre sjakt, nordprofil det tatt ut tre prgver: A, B & C for
/ kornfordeling- og glgdetapsanalyse. I
vedlegg la er disse prgvene/lagene
°+ ! 2 nummerert fra 1 til 3.

Lag A er et B/C overgangsjikt. Lag B
kan vere et begravet A/B, overgangsjikt.
Lag C er et C-sjikt.
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2. Ulleberg i Brunlanes

Landskapet og berggrunn er den samme som ved Aske. Lokaliteten er vist pa fig. 1 og 2.
Detalkart er vist pa fig. 4. Rundt Tanumadsen er det registrert moreneliknende avsetninger
som er eldre enn raet, og de inneholder av og til mye stein og blokker. Sedimentene ved
hulvei-lokaliteten er til dels tykke strandavsetninger dominert av sand (Bergstrgm & Lgwe
1988). Denne lokaliteten 18 i strandsonen for mellom 9 200 og 9 400 &r fgr natid, og
vegetasjonen innefor stranden har sannsynligvis vart en &pen eike- og furuskog
(Henningsmoen 1980). Klimaet som hadde vart tgrt og varmt, endret seg mot et fuktig og
varmt klima hvor or innvandret, srlig i kystomrédene.

Det er gravd et snitt gjennom tre hulveier. Prgvene er tatt i vestre ende av smttet ved siden av
hulveiene (fig. 5). Avsetningen er dominert av godt sortert mellomsand (tabell 1b,vedlegg 1a).
I bunn av snittet finnes gruslag som til dels er sementert av jernoksider (antydning til
’grunnvanns-aurhelle’). Det er bare antydning til jordsmonndannelse i toppen av
mineraljorda pé denne lokaliteten. Det er sannsynlig at rester av et begravd jordsmonn finnes
pa 51 til 65 cm dyp pé det stedet prgvene er tatt. Hgeg (2000) har observert spor etter flere
begravde markoverflater et annet sted i sjakten.
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Fig. 4 Landskapet omkring Ulleberg (utsnitt av @K: CG 024 -5- 1).

Fig. 5 Lagdeling i strandavsetningene
ved Ulleberg. Lag A/By (51 — 65
cm) er sannsynligvis et begravet
overgangsjikt (del av gammel
markoverflate / kulturjord ?). Det er
ogsa tatt ut en prgve fra C-sjiktet pa
155 cm dyp.

3. Roligheten, Bommestadmoa ved Larvik

Gra grovkrystallin larvikitt ligger under denne lokaliteten (Berthelsen et al. 1996). Ogsé her
er det utviklet et kollelandskap som ’ra-breen’ har stoppet mot for 11 000 — 10 600 &r-siden
(Sgrensen 1992a). Lokaliteten (fig. 1 og 2) ligger pé sgrskrdningen av raet som bestar av
strandavsetninger, selv om det kvartergeologiske kartet (Olsen & Lgwe 1984) viser
havavsetninger like inn til raet (fig. 2). Detaljkart med terrengprofil er vist pa fig. 6.



strandavsetninger, selv om det kvartergeologiske kartet (Olsen & Lgwe 1984) viser
havavsetninger like inn til raet (fig. 2). Detaljkart med terrengprofil er vist pa fig. 6.
Lokaliteten 14 i strandsonen engang mellom 5 300 og 5 700 &r fgr nétid (vedlegg 3). Klima p4
den tiden var tgrt og relativt kjglig (ca. 0,5 °C hgyere middeltemperatur enn i dag (Lauritzen
1996), og raet var sannsynligvis dekket av eikeskog omtrent ned til stranda (Henningsmoen
1980).

En gravhaug ligger like ved et par hulveier som gér nedover skraningen i et granskogsomrade.
En mé regne med at jordsmonnet i omrédet rundt gravhaugen er ’forstyrret’ (i forbindelse
med byggingen av gravhaugen). Det ser ikke ut til at omradet har vert dyrket etter at
gravhaugen ble bygd og hulveiene ble utformet.

Strandavsetningene tynner ut ved foten av skraningen, og de er bare 30 — 50 cm tykke ved
hulvei-lokaliteten. Noen fi meter mot sgrvest er det en bratt skraning ned mot L&gen. Litt
lenger oppe i elvelgpet gikk det et stor jordskred i 1927, beskrevet av Holmsen (1931, se figur
6), men det er ikke noe som tyder p4 at det har vart resente utrasninger nar denne lokaliteten.
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Fig. 6 Landskapet omkring Roligheten ved Bommestadmoa (utsnitt av @K: CH 026 -5- 3).
(modifisert fra NORDQUA — IGCP 253 ekskursjons guide (Sgrensen 1992b).
Sirkelen (3) pa terrengprofilet antyder beliggenheten av hulveier og gravhaug p4 sgr-
skréningen av raet. Skraverte felter pa kartet er bart fjell.



Fig. 7a Lag’deling i strandavsetningene og de forstyrrede lagene ved Roligheten. Sjakt 1,
sgrprofil. Lagene i profilet er definert i en arkeologisk sammenheng, og prgvene som
det er gjort kornfordelings- og glgdetaps-analyser pa er avmerket.
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Fig. 7b Lagdeling i strandavsetningene og de forstyrrede lagene ved Roligheten. Sjakt 1,
gstprofil. Lagene i profilet er definert i en arkeologisk sammenheng, og prgvene som
det er gjort kornfordelings- og glgdetaps-analyser pé er avmerket.
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Nordprofil, sjakt 2

Fig. 7c Lagdeling i strandavsetningene og de forstyrrede lagene ved Roligheten. Sjakt 2,
nordprofil. Lagene i profilet er definert i en arkeologisk sammenheng, og prgven
(L7) som det er gjort kornfordelings- og glgdetaps-analyser pé er avmerket.
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Metode

Prgveinnsamlingen ble gjort fra ferdig gravde snitt. Ved Aske og Ulleberg ble det tatt ca.

0,5 1. prgver fra forskjellige lag i den gvre delen av profilene og én prgve i C-sjiktet under
jordsmonnet (se fig. 3 & 5). Ved Roligheten ble det tatt ut to store prgver (1.22/26 sjakt 1, og
L7 sjakt 2. Ca. 3 kg av hver) av det groveste materialet, mens de gvrige prgvene var ca. 0,5 1.
Prgvene ble tatt fra forskjellige sjikt definert av T. Gansum (se fig. 7a, b & c).

Beskrivelsen av forskjellige sjikt i jordsmonnet fglger Greve, Sperstad & Nyborg (1999).
A-sjiktet finnes gverst i jordprofilet og er en blanding av organisk materiale (humus) og
mineraljord, vanligvis med svart farge. I naturlig jordsmonn bruker en betegnelsen Ay, hvor
liten ’h’ indikere innblanding av humus. P& dyrka mark (eller hvor det er tydelig at det har

vart plgyd mark tidliger, f. eks. spor etter ard) brukes koden A}, -, hvor *p’ star for plgyd
mark. .

I vart klima dannes det ofte et utvaskningslag ("bleikjordsjiktet’) under A-sjiktet, og dette skal
ha koden E (Eluviering). Tidligere ble dette kodet som A.. P4 dyrka mark er dette laget
vanligvis gdelagt under plgying. Inesten alle mineral-jordsmonn er det utviklet et B-sjikt, og
utviklingen av dette er det sentrale konsept i moderne jordsmonnklassifikasjon, fordi A-
sjiktene (og E) ofte blir forstyrret av plgying eller andre inngrep i overflaten.

I unge jordsmonn bruker en ofte koden By, hvor *w’ stér for *weak’ (development). I
podsoljord kan B-sjiktet ha forskjellig utforming etter hvordan det er dannet. Pa litt fuktige

lokaliteter med hgg produksjon av humus, vil en vanligvis f& dannet et mgrkebrunt - svart By-

sjikt. P4 veldrenerte lokaliteter dannes det et rgdbrunt By-sjikt, hvor ’s’ star for seskvioksider
(jern- og aluminium-,samt noe mangan- og silisium-oksider). Mellomtyper vil kunne kodes

B, eller By, avhengig av om det er humus eller jern som er dominerende fargegiver.
Huvis hele eller deler av et jordprofil er begravet under yngre sedimenter, bruket en liten ’b’

etter sjiktbetegnelsen (for eksempel ved Ulleberg: A/By, fig. 5)

Undere B-sjiktet fplger C-sjiktet som ikke er synlig pavirket av jordsmonndannende
prosesser. C-sjiktet utgjgr opphavsmateriale til jordsmonnet. Underliggende berggrunn
kodes som R (regolitt), nar berggrunnen er forvitret.

Kornfordeling

Materialet stgrre enn 2 mm er tgrrsiktet (bgrstet gjennom siktesatsene 32, 16, 8, 4 og 2 mm).
Det finere materialet er vétsiktet gjennom siktesatsene: 1, 0,5, 0,25, 0,13 og 0,06 mm. '
Bare pé én av prgvene har det blitt utfgrt *hydrometeranalyse’. Metodene er de samme som
brukes av Statens vegvesen (1983), og de er beskrevet av Solem i Neeb (1992). Basisdata er
vist i vedlegg 2b. Median-korstgrrelse og sortering (fig. 8) er beregnet utfra beskrivelse i
Selmer-Olsen (1954).

Glgdetap

Prgvene ble veid ved naturlig fuktighet og tgrket ved 105°C (vanninnhold er beregnet, med
unntak av de to groveste prgvene ved Roligheten), og deretter *glgdet’ i ovn ved 550°C.
Glgdetap er beregnet p& materiale mindre enn 2 mm.

Bergartsanalyse

I prgvene fra Roligheten (lok. 3, fig. 1), var det tilstrekkelig med grove partikler til at det
kunne gjgres en bestemmelse av bergartstyper i fingrus-fraksjonene (se tabell 2, vedlegg 1a).
Partikklenes rundhet ble vurdert i forhold til grusmaterialet i de store grustakene ovenfor.



Sedimentbeskrivelse

En av de viktigste egenskapene til et sediment er kornstgrrelse-sammensetning og —variasjon.
Dette kan brukes til 4 antyde hvilke prosesser som kan ha transportert sedimentene. Andre
egenskaper er lagdeling og strukturer. I dette tilfelle ser det ut til at opprinnelig lagdeling
(hvis det har veert noen), har blitt maskert av jordsmonnprosesser, slik at det er farge-
endringer nedover i snittet som er mest pafallende, med unntak av undergrunnsjorda (C-
sjiktet) hvor primer lagdeling i strandavsetningene er tydelig.
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Fig. 8 Sortering (So) og median (Md) gruppering for hele prgvematerialet. Inndeling av
forskjellige flygesand-miljg, og beregning av So og Md er fra Selmer-Olsen (1954).
Grunnlaget for beregningene er presenteert i vedlegg 2b.

Kornfordeling
Avsetningene fra Aske og Ulleberg er svart like nir det gjelder kornfordeling (se vedlegg 1a

og 2a). Nér disse prgvene plottes i et Md/So-diagram (fig. 8), kommer de i feltet for
flygesand (maksimal utbredelse) og innenfor / i ytterkanten av feltet for ’kystdyner’ (Selmer-
Olsen 1954). Hvis en i fgrste omgang vurderer Igsmassene under de antatte begravde
jordprofilene ved Aske og Ulleberg, er de uten tvil strandavsetninger. Ved den
hgyestliggende lokaliteten, Ulleberg, kan det ha vert noe flygesandaktivitet i strandsonen pé
den tiden (se lokalitets-beskrivelsen over), mens det er lite sannsynlig med slik aktivitet ved
den lavereliggende (og yngre) lokaliteten Aske (p& grunn av klimatiske — vegetasjonsimessige
forhold).



De gvre prgvene fra Ulleberg og Aske (som begge er tatt fra lag over mulige begravede
jordprofiler) plotter ogsd i feltet for ’kystdyner’, men pa den tiden de begravde jordsmonn
(eller mulige kulturlag) ble dannet, ma de to lokalitetene ha ligget langt inne i landet i et
kulturlandskap eller pent skogslandskap.

Overflate erosjon av rennende vann -, eller vind, vil kunne produsere sedimenter med samme
kornfordeling. Det er derfor ikke mulig & si med sikkerhet, hvilken av de to nevnte prosesser
som har transportert sanden pa de to lokalitetene.

Det dreier seg om akkumulasjon av ca. 20 cm sand ved Aske, og ca. 50 cm ved Ulleberg, og
nér en tar terrengets helling i betraktning (ca. 5,5 % ved Ulleberg og 1-2 % ved Aske), er ikke
disse verdiene serlig hgye. Lengden pa skréningen og stgrrelsen pa vegetasjonsfattig areal er
ogsé av betydning nér en skal vurdere erosjon. Tidsfaktoren er ukjent, men noen fa hundre ér
med erosjon fra nerliggende dyrka jordarealer vil sannsynligvis vere tilstrekkelig.

Prgvene fra Roligheten har medianverdier fra middels sand til fingrus, og de er betydelig
dérligere sortert enn avsetningene fra Aske og Ulleberg (fig. 8).

Ved foten av raet skulle en forvente finkornige og godt sorterte strandavsetninger over leire.
De sedimentprgvene som er tatt fra denne lokaliteten kan ha blitt transportert dit pa to méter:

1. Som en slamstrgm fra hgyereliggende partier pa raet da havet sto betydelig hgyere enn
lokalitetens nivd. Opphavsmaterialet m4 i sé fall ha vert morene- eller
strandavsetninger fra toppen av raet. P4 grunn av den bratte skrdningen kan dette ikke
utelukkes.

2. Materialet er fraktet dit av mennesker, og slikt materiale finnes ogsa for dette
alternativet fra grustak et par hundre meter ovenfor -, p raet.

Alternativ 2 er uten tvil det mest sannsynlige, fordi prgvene er tatt fra kulturlag (fig. 7,
Gansum 2000d). De har preg av 4 veere blandet med den ’lokale’ finkornige jorda, og de har
et hgyt glgdetap (tabell 3, vedlegg 1b). De eksisterende grustak like ovenfor lokaliteten har
materialer med dérlig sortering, liknende median-verdier og omtrent identisk sammensetning
av bergartstyper i grusfraksjonen (tabell 2, vedlegg 1a), men de er fri for organisk materiale (<
1,5 % glgdetap) (data fra egne upubliserte undersgkelser).

Glgdetap

I disse sandige jordartene representerer glgdetapet hovedsakelig organiske planterester eller
humus som har blitt vasket ned i profilet. Et mindre bidrag fra jern-humuskomplekser er
sannsynlig i B-sjiktene. Andre organiske rester kan bidra, som for eksempel hestegjgdsel i og
langs veiene, men slikt materiale brytes ned svart raskt og vil sannsynligvis veare borte etter
noen ti-talls &r. I grovkornede og porgse jordarter vil organisk materiale brytes ned raskere
enn i silt og leirholdig jord, derfor kan en ikke trekke for bastante slutninger p& grunnlag av
disse dataene.

Prgvene fra Aske og Ulleberg som er beskrevet som mulige begravde jordsmonn, har et noe
hgyere glgdetap enn prgvene over og under (tabell 3, vedlegg 1b). Tallene underbygger
derfor i en viss grad de jord-morfologiske indikasjonene.

Prgvene fra Roligheten har hgye glgdetapsverdier (6 — 8 %), og det er hgyt ogsé i forhold til
vanlig kulturjord. Innhold av kull i prgvene kan veare arsak til de hgye verdiene. Dataene er
presentert i tabell 3 (vedlegg 1b).



Bergartsammensetning

For & f4 et pélitelig bilde av berggartsammensetningen burde det ha vert talt mellom 100 og
200 gruspartikler. De gitte data (tabell 2, vedlegg 1a) gir derfor bare en tilnermet riktig
fordeling. 'Lokale’ bergarter er i denne sammenhengen rgdlig — gra larvikitter og
nefelinsyenitter.

Det karakteristiske for prgvene (med unntak av L 35b) er det store innholdet av
langtransporterte bergarter (ca. 50 %). Dette er typisk for raet (og andre israndavsetninger).

Diskusjon

Alle de besgkte hulveiene er dannet i strandavsetninger, men forholdene ved Roligheten er
noe spesielle, se nedenfor. De sandige strandavsetningene er svart utsatt for erosjon nar
vegetasjons-dekket fjernes / reduseres. I tillegg til avsetningstype vil ogsa hellingsgraden og
lokalitetens "nedslagsfelt’ i forhold til overflateerosjon, ha stor betydning nar det gjelder
vannerosjon.

Opphavsmateriale

Strandavsetningene vil i de aller fleste omrader vare utvasket fra grovkornige ’primar’-
avsetninger som f. eks. morene- og breelvmateriale. Klima pa den tid strandavsetningene ble
dannet, vil ha en viss innflytelse pé strandavsetningenes korngradering (hgy frekvens av
stormer vil gi grovkornige og sterkt lagdelte avsetninger). Kystens eksponering da lokaliteten
1a i strandsonen vil ogsa vare viktig. I dette tilfelle er avsetningene svert godt sortert (med
unntak av forholdene ved Roligheten), noe som tyder pa moderat bglgeaktivitet over en lang
periode, samt at lokalitetene Rastad, Aske og Ulleberg har ligget forholdsvis skjermet da de
var i kystsonen.

Tolkningen av de gverste sandlagene ved Aske og Ulleberg er vanskelig. Pa grunnlag av de
analysene som er gjort, er det ikke mulig & si med sikkerhet om sanden er fraktet med
rennende vann, eller om det er vinderosjon fra vegetasjonsfrie arealer 1 nerhetne av
lokalitetene. Kyst-sanddyner som er dannet i steinalder — jernalder, pd Vestergya ved
Sandefjord, pa Sandgy, sgndre Tjgme og pa Slagenstangen ved Horten, har en annen
kornfordeling (mindre median-diameter) enn prgvene fra Aske og Ulleberg. Dette er antydet
pa kurvediagrammene i vedlegg 2b.

Undersgkelser av sandige avsetninger som er dannet ved ’flateerosjon’ av rennende vann 1
Tanzania (Sgrensen et al. 2000) har kornfordelingskurver som er helt sammenfallende med
forholdene pa Aske og Ulleberg. Jeg antar derfor at erosjon og transport med rennende vann
er den mest sannsynlige prosess som dannet de gvre sandlagene ved Aske og Ulleberg.

Det er utfgrt pollenanalyse bade ved Aske og Ulleberg (Hgeg 2000). P4 begge stedene er det
funnet granpollen langt nede i sedimentene, til 71 cm dybde ved Aske, og til 142 cm ved
Ulleberg. Disse lagene kan derfor vere yngre enn ca. 1200 ar BP (Hgeg 2000), men i den
porgse sanden kan en ikke se bort i fra at en del pollenkorn er nedvasket, og dette vil
vanskeliggjgre tolkningen av de dypeste lagene. Hvis tolkningen av gamle markoverflater er
riktig (68 cm dyp ved Aske, og 120 cm dyp ved Ulleberg), betyr dette at overliggende
sedimenter er transportert dit av vann eller vind (se ovenfor). Dette fgrer til ytterligere
tolkningsproblemer for pollenanalysen.

Prgvene som inneholder rikelig med pollen, reflekterer likevel ganske sikkert hovedtrekkene
av vegetasjon i omgivelsene da lagene ble avsatt. De ’primare’ strandavsetningene pa begge
lokaliteter, er dannet langt tidligere enn pollenanalysen viser.
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Lgsmassefordelingen pa sgrskraningen av raet, ved Roligheten, kompliseres noe ved at det er
bygd en gravhaug like ved hulveiene, og noe av overflatemassene omkring kan ha vert brukt
til dette. Terrenget heller ca. 8 % ved hulvei-lokaliteten, og det kan ikke utelukkes at
naturlige skraningsprosesser som utrasninger, kan ha forekommet under landhevningen.
Detaljert kartlegging pa skraningen kunne sannsynligvis avklart dette, men det var det ikke tid
til da lokaliteten ble besgkt. Som nevnt ovenfor, er den mest sannsynlige forklaring pa
forekomsten av grove og darlig sorterte masser pa stedet, at grusholdig *'morene’ har blitt
fraktet dit av mennesker, kanskje for & redusere erosjon i hulveiene og stabilisere skraningen.

Jordsmonnutvikling

Det velutviklede podsolprofilet ved Réstad kan indikere at markoverflaten ved siden av
hulveien har veert stabil i lang tid (kanskje et par tusen 4r), og at det har vart skog eller
utmark nar lokaliteten i det samme tidsrom.

Ved Aske og Ulleberg er det registrert begravde markoverflater. Med stgtte i pollenanalysen
(Hgeg 2000) kan en anta at utviklingen av de begravde jordsmonnprofilene sannsynligvis har
skjedd etter graninnvandringen (ca. 1200 BP, AD 800). Jordsmonnutviklingen er svak til
moderat, og omtrent av samme karakter som det yngste jordsmonnet som er utviket fra
natidens markoverflate.

Under spesielle betingelser (i grove og n@ringsfattige jordarter) kan podsolprofiler dannes i
Igpet av 120 ar i Nord-Sverige (Tamm 1950). Det tar ikke mer enn et par hundre &r 4 utvikle
slike svakt podsoliserte jordsmonn i godt sortert sandjord pa @stlandet (Gjems 1967).
Undersgkelser i flygesand fra Nord-Finland viser at det tar mer enn 350 ar & utvikle et *synlig’
podsolprofil (Jauhiainen 1972). Fullt utviklede podsolprofiler dannes i Igpet av 500 til 1000
ar (Birkeland 1974). Grovkornede og naringsfattige jordarter utvikler raskere et podsolprofil,
enn mer finkornede jordarter med hgyt neringsinnhold. Hvis jordarten inneholde betydelige
mengder finstoff (silt og leire), vil det ikke utvikles podsolprofiler i det hele tatt.

De aktuelle sandjordartene i sgndre Vestfold er relativt neringsrike, slik at det er sannsynlig
at det tar minst 500 ar for & utvikle et tydelig bleikjordsjikt (E-sjikt) og et tilsvarende
utfellings-sjikt (Bs-sjikt).

Ved Roligheten finnes det relativt tykke kulturlag (med hgyt glgdetap), som ikke viser noen
klar jordsmonnutvikling. Under kulturlagene finnes finkornige havavsetninger, og grensen til
de overliggende lagene er tydelig og plan.

Konkluderende bemerkninger

Hulveiene ved Rastad @stre, Aske og Ulleberg er utviklet i strandavsetninger med godt
sortert, middels sand, mens Igsmassene ved Roligheten er av en annen type (fig. 8).
Kornfordelingsanalyser er en god metode for & vise slike forskjeller. Glgdetapsanalyser kan
gi viktig supplerende informasjon, men de kan ofte vaere vanskelig 4 tolke.

Vegetasjon pa godt sorterte strandavsetninger blir fort skadet av trakk fra dyr og mennesker
og dette vil fgre til erosjon, selv ved liten hellingsgrad.

Forholdene ved Aske og Ulleberg tyder pa at flate-erosjon fra dyrkede arealer, periodevis har
veert vanlig i sandige avsetninger gjennom de siste tusen ar eller mer.

I studier av kulturlandskapet bgr informasjon om geologiske forhold og jordsmonnutvikling,
alltid kombineres med effektene av forskjellige menneskelige inngrep.
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Vedlegg 1a

Tabell 1a Kornfordeling: Aske i Brunlanes, fig. 3. (Larvik kommune)

Prove nr: Grus Grovsand | Mellomsand | Finsand Silt + leir
/-dyp 64 —2 mm |2-0,6 mm 0,6-0,2 mm |0.2-0,06 mm | < 0,06 mm

1 20-25cm 2 18 65 5 10

2 35-48 3 21 65 4 7

3 ca.70 2 15 76 5 2

Tabell 1b Kornfordeling: Ulleberg i Brunlanes, fig. 5. (Larvik kommune)

Prove nr: Grus Grovsand |Mellomsand | Finsand Silt + leir
/ dyp 64 —2 mm |2-0,6 mm 0,6-0,2 mm |0.2-0,06 mm | < 0,06 mm

1. ca.35cm 1 11 77 8 3

2 51-65 0 15 67,5 8,5 9

3 ca. 90 0 13 73 10 4

4 ca. 155 2 8 82,5 6,5 1

Tabell 1c Kornfordeling: Roligheten, Bommestad i Hedrum, fig. 7a, b og c.

(Larvik kommune)

Prgve nr: Grus Grovsand |Mellomsand | Finsand Silt + leir
64 —2 mm |2-0,6 mm 0,6-0,2 mm |0.2-0,06 mm | < 0,06 mm

1. L 22/26sj. 1s* 38 17 25 12 8

2. L7sj.2n* 42 15,5 24,5 11 7

3. L56sj. 1s. 24 19 24 13 20

4. L 18sj. 1s 29 18 26 15 12

5. L35asj. 1g 39 14 16 13 18

6. L35bsj. 1g 60 10 11 8 11

*

Tabell 2 Bergartsammensetning: i fire prover fra Roligheten, Bommestad

’Store prgver’: 1: 2,86 kg 2: 3,44 kg

Prove lok.: L22/26sj.1,>16 |L7sj.2, >16 L18sj.1,16-4 | L 35b, 16-8
/ Bergart:

Rgd-gra larvikitt 14,2 20,0 26,3 61,5
Nefelinsyenitt 14,2 20,0 21,1 15,5
Andre dyp ba. 19,1 20,0 15,8 -
RP - lavaer 9,5 10,0 10,5 8,0
Sedimentare ba. 14,3 5,0 10,5 -
Hornfels 4.8 - - 7,5
Fyllitt 4.8 - - -
Kvartsitt - 10,0 - -
Gneis - 10,0 5,3 7,5
Amfib. - diabas 4.8 - 10,5 -
Andre, ikke ident. - 5,0 - -
Talte partikler: 21 20 19 13
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Tabell 3 Glgdetap og vanninnhold

Vedlegg 1b

Roligheten, Bommestad

Prgve lok: L18 | L35a | L35b | L56 | L22/26 L7
Vanninnh. % 16,7 16,0 13,0 14,6 - -
Glgdetap % 6,9 8,2 6,7 6,2 2,9 2,2
Vanninnhold er ikke bestemt i de grusige prgvene.
Ulleberg: Aske:
Prgve dybde: 35cm 51-65 ca.90 20-25 cm 35-48 ca. 70
Vanninnh. % 3,1 8,3 6,0 10,1 8,6 4,0
Glodetap % 1,2 1,9 1,2 3,1 3,0 1,5
Vedlegg 2a
Grus
Aske: °
Ulleberg: a

VAVAVAVA

Roligheten: u

UNNINININN

AVAVAVAVAVAVAY

AVAVAVAVAVAVAVAN
INONININININININ/N

Sand_

50

Silt + leir

Trekantdiagram med gruppering av kornfordelingsdata fra Aske, Ulleberg
og Roligheten.

Sorterings- og median-definisjon (Selmer-Olsen 1954).

Beregnet utfra kornfordelingskurvene i vedlegg 2b.
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m o.h.
] — Marin grense ved Raet — ca. 155 m 4
150 | |‘ _(Ulfsbaktjern, vest for Larvik) S VE ST FO LD
4 \ (Henningsmoen 1979).
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Artusen fer na
Kalibrert strandforskyningskurve for Kaupangomradet
(prelimineer utgave - RS 99)
m o.h
T Mapperedyern Nétidig landhevning: 3,5 mm/ir (Sgrensen et al. 1987)
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Dendrokronologisk korreksjon utfgrt av Steinar Gulliksen, Trondheim '*C-laboratorict,
hgsten 99.

Revidert utgave av deler av kurven over (Henningsmoen 1979).
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