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Sammendrag:

For & skaffe bakgrunnsmateriale for erstatningsfastsettelse i forbindelse med fredningen av Molnes
naturreservat er Norges geol ogiske undersgkelse (NGU) bedt om a belyse en del relevante geologiske
problemstillinger i henhold til mandat.

Forekomstene av rullestein er kartlagt i felt og avgrenset pa gkonomisk kart i malestokk 1:6000.
Georadar er benyttet for & bestemme mektighetene av forekomstene. Undervannsfotografering er utfart
for akunne si noe om forekomstens utbredel se pa sjgbunnen utenfor naturreservatet.

Fem delomrader innenfor verneomradet er undersgkt sammen med to omréder utenfor. Innenfor
vernegrensene er det til sammen et volum pd ca. 34 000 m* masse. | de to omr&dene utenfor er det

beregnet et samla volum paca. 9 800 m®,

De ressursene som finnesi verneomradet kan ikke betraktes som fornybare. Rullesteinene er dannet av
belgeaktivitet i forskjellige nivaer i strandsonen som falge av landhevingen etter sisteistid for ca. 12000
ar siden. Heller ikke i sjgen blir det tilfart nye masser. Ryggen som strekker seg ut §gen fradet vernede
omradet er dannet i samme periode som forekomstene pa land.

Det foregar en del massebevegelsei strandsonen og sjgen utenfor, men det er en form for massebal anse
hvor materialet vaskes fram og tilbake.

Steinens egenskaper og markedssituasjonen for naturstein til gravstetter, stettemurer, pyntemurer og
lignende gjar at kommersiell utnyttelse av steinblokker frauraunder Molnesfjellet ikke synes avaae
interessant.

Emneord:  Naturvern Strandavsetning Sand og grus

Volum Ressurs Naturstein

Fagrapport
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FORORD

Pa oppdrag fra Staten ved advokat John Olav Engelsen har Knut Wolden tatt pa seg
sakkyndig oppdrag i forbindelse med grunneiererstatning etter opprettelsen av Molnes
naturreservat i Giske kommune. Ngdvendige feltundersgkel ser og utarbeiding av sakkyndig
rapport i henhold til mandat er utfart som oppdrag av Norges geol ogiske undersgkel se
(NGU). Resultatene fra undersgkel se er presentert i denne rapporten.

Trondheim 20.04.2005

Peer-Richard Neeb
lagleder Grus og pukk Knut Wolden
overingeniar



1. INNLEDNING

| verneplan for havstrand og elveosi Mare og Romsdal fylke er Molnes naturreservat i Giske
kommune opprettet for ata vare pa et stort sammenhengende og relativt urgrt omrade med
stor variagion av strandtyper og et §eldent ssmmensatt og variert strandlandskap med
kalkkrevende vegetason med blant annet flere orkidéarter.

| forkant av det forestdende overskjennet i Frostating lagmannsrett har Staten v/ advokat
Engelsen sakt sakkyndig bistand for & avklare en del relevante problemstillinger i forbindelse
med grunneiererstatninger for bandlagte grus- og steinressurser.

Den 14.02.2005 ble det aktuelle omradet befart og grunneieren orienterte om saken og paviste
i felten grensene for verneomrédet og de bandl agte ressursene.

Omradet bestar av strandavsetninger med sand, grus, stein og blokk, stedvisi form av
strandvoller med varierende mektighet over berggrunnen. For & beregne arealet for
rullesteinsomradene er disse malt opp i felt. Disse omradene er inntegnet pa kart, men
grensene er ikke helt eksakte. For & beregne mektigheten av de utnyttbare massene er det
brukt georadar.

Georadar er en elektromagneti sk maemetode som blant annet brukes til undersakelse av
| @smassenes |lagdeling og struktur, samt grunnvannsniva og berggrunnens beliggenhet. En
mer detaljert beskrivelse er gitt i vedliegg 1.

Feltarbeidet pa land ble gjennomfart 8. mars av Jan Fredrik Tennesen og Knut Wolden fra
NGU. Videoopptak av havbunnen ble utfart av Geo Sebead Instruments AS og Knut Wolden
den 5 april.



2. SAKKYNDIGES MANDAT

Den sakkyndige skal beskrive rullesteinsforekomstene pagnr. 2 bnr. 3i Giske
kommune, herunder forekomstens beliggenhet, geologiske historikk og mektighet, jfr.
vedlagte kart.

Den sakkyndige skal foreta en beregning av omfang og volum av forekomstene pa
eiendommen, fordelt pa den del av eiendommen som ligger innenfor og pa den del av
denne som ligger utenfor Molnes naturreservat, jfr. vedlagte kart.

Den sakkyndige skal sa langt som mulig ogsa foreta en beregning av omfang og volum
av rullesteinforekomstene i 5gen utenfor eiendommen nevnt ovenfor.

Den sakkyndige anmodes videre om a redegjagre naamere for hvorvidt rullesteinen pa
stedet kan betraktes som en fornybar ressurs, dvs. om rullesteinen utei sjgen tilfares
strandomradet innenfor ved pavirkning fra bglger, havstrgmmer m.m.

Fer den sakkyndige drar pa sin ferste befaring pa eiendommen, anmodes han om
telefonisk eller skriftlig & varsle grunneieren — Toril Helene Molnes, Bjgrngarden,
6040 Vigra— om tidspunkt for denne befaring.

Den sakkyndige skal utarbeide en skriftlig rapport basert pa ovenstdende og redegjere
naamere for rapporten — og arbeidet knyttet til rapporten —i overskjann som star for
Frostating lagmannsrett.

| brev fraadvokat Engelsen av 25.02.05 er mandatet utvidet i trdd med forslag fra advokat
Arff-Pettersen brev av 10.02.2005.

1. -

Den sakkyndige skal ogsa besiktige den delen av Molnesfjellet og ura nedenfor pa
saksgktes eiendom og uttale seg om muligheten for salg av sprengstein og |asbl okker
som ligger nedenfor fjellfoten og som ogsdi fremtiden vil bli sprengt s frafjellet pa
naturlig vis. Muligheten for stedlig masseuttak, opprenskning og utretning av terrenget
(mindre inngrep) skal ogsa vurderes.



3. RESULTATER

Resultatene fra undersgkel sen er beskrevet fortlgpende i dette kapitlet i henhold til den
sakkyndiges mandat.

3.1 Mandatets punkt 1.

Beskrivelse av forekomsten, herunder beliggenhet og geologiske historikk.

Forekomstene ligger pa ei strandflate mellom fjellet og 5jgen pa nordsiden av Vigra, figur 1.
De utnyttbare ressursene bestar av strandavsatt materiale i form av sterre og mindre
rullesteinsfelt med varierende mektighet over berggrunnen eller underliggende finkornige
sedimenter.
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Figur 1. Forekomstens beliggenhet med avgrensing av verneomradet

Massene er opprinnelig avsatt som morenemateriale under sisteistid, eller de kommer fra
skred i de bratte fjellsidene i omradet. For omkring 12300 & siden trakk isen seg tilbake, og
den ytterste delen av kysten ble fri for is.

Pa grunn av tyngden av iskappa var landet blitt presset ned. Daisen forsvant fulgte havet
etter og nadde pa det hayeste marin grense (MG) som i dette omradet er ca. 40 moh.

Balgeaktiviteten har bearbeidet og omlagret de opprinnelige moreneavsetningenetil de
strandavsetningene som finnes i dag. Det fineste materialet er vasket ut og transportert il
lavere nivaer, mens de grovere massene er slipt mot hverandre av bglgeaktiviteten og har etter
hvert fétt en karakteristisk rundet form. | nivaer hvor havet har stétt i samme hgyde over
lengre tid er materiale akkumulert i form av markerte strandvoller. Spesielt er slike
strandvoller knyttet til MG-, Yngre Dryas- og Tapesniva.



Y ngre Dryas er en tidsperiode for 11000 til 10000 &r siden hvor klimaet igjen ble kaldere og
isavsmeltingen stoppet opp og havnivaet sto omtrent i ro over denne perioden. Etter Y ngre
Dryas trakk isen seg raskt tilbake og landet hevet seg videre med den fglge at stranda raskt
forflyttet seg nedover. Det laveste nivaet, for ca. 9000 ar siden, var under dagens havoverflate
0g skyldes at det totale isvolumet i verden var starre enn i dag, og mye av vannet var bundet

oppiis.
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Figur 1

Kvartergeologisk kart over Vigra



| Tapesperioden for 6-7000 &r siden steg havnivaet flere meter (transgresjon) som falge av
gkende vannmengde i verdenshavene fordi innlandsisene, og da sealig i Nord-Amerika,
smeltet ned. Det er fra denne perioden vi har de starste strandvollene. Her fikk bglgene
anledning til & skyve foran seg tidligere bearbeidede strandsedimenter og legge de opp i voller
ved datidens havniva. Fradaav og fram til i dag har stranda sakte forflyttet seg nedover og er
enndikke kommet helt i balanse etter innlandsisens nedpressing.

PaVigrafinnes det i dag lite av det opprinnelige morenematerialet. Bare over marin grense
inn mot fjellpartiene og i daler og forsenkninger finnes mindre omrader, se kartutsnitt figur 2.

3.2 Mandatets punkt 2.
Omfang og volum av forekomstene pa eiendommen, pa og utenfor ver negrensene.

Innenfor vernegrensene er det fem felt med stein og grus, figur 3. Felt 1 bestar av strandvoller
langs ggen fra eiendomsgrensen i sarvest til fjellblotningen ved Helveta.

Tegnforklaring

Reservatgrense
Eiendomsgrense
Rullesteinsomrader m/ref nr.

Figur 3. Verneomrade med grus og rullesteinsforekomster.




Figur 4 viser de mest markerte deler av dette feltet sett mot vest fra Helveta.

Figur 4. Den mest markerte delen av strandvollen Foto: K. Wolden 2005

Felt 2 er et mindre omrade med knyttneve- til hodestor stein i en forsenkning mellom to
fjellknauser, figur 5.

Figur 5. Felt 2. Foto: K. Wolden 2005

Felt 3 er en smal sone med strandmateriale i en bukt helt ned mot sj@en og med svaat
begrensede mektigheter. Massene varierer fra enkelte store blokker ytterst mot 5@en hvor
fjellet ogsd er blottlagt, til sand og grusi strandsonen og sand i le av fjellet innerst i bukta,
figur 6.

Fir 6. elt 3. ' ' ' Foto: K. Wolden 2005
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Felt 4 og 5 ligger hayere oppe i terrenget enn de foran beskrevne, figur 3, og er dannet i en
tidligere tidsperiode da havet sto hgyere. Bilder av feltene er vist i figur 7 og 8,

Materialet i disse omradene bestdr i overflaten for det meste av knyttnevestor til hodestor godit
rundet stein. | dypere lag forventes massene gradvis & bli mer finkornig.

Figur 7. Felt 4. Foto: K. Wolden 2005

Figur 8. Felte 5. Foto: K. Wolden 2005

Arealeneinnfor de forskjellige delomrédene er malt opp ved hjelp av maleband og
areal beregnet pa bakgrunn av dette. Arealene er vist i tabell 1.

Tabedl 1. Areal i delomr&deneinnenfor naturreservatet (m?).
Felt Areal
1 9861
2 540
3 900
4 765
5 750
Til sammen 12816

Utenfor verneomradet er det to omréder med rullestein blottlagt i overflaten. Fra begge disse
omradene er det tidligere tatt ut masse, sannsynligvis for bruk i nearomradet som fylimasse,
dreneringsmasse €ller lignende, figur 9. Massene er tatt ut i en dybde pa 2-3,5 meter. Snitt i
uttaksomradene viser at massene bestar av godt rundet stein i og nagr overflaten, grus og stein
under dette og overveiende sandig materiale i bunnen. Totalt og utnyttbart areal utenfor
naturreservatet er vist i tabell 2.
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Tabell 2. Totalt- og utnyttbart areal utenfor naturreservatet (m?).
Felt Totalt areal Uttatt areal Utnyttbart areal
6 4800 2080 2720
7 2070 726 1344
Til sasmmen 6870 2806 4064

Figur 9. Felt 1 utenfor naturvernomradet.

Foto: K. Wolden 2005

Mektigheten av lasmassene over fjell, eller tette finkornige masser er tolket pa bakgrunn av
malinger med georadar. Plasseringen av profilene er vist i figur 10, og resultatene av
malingene er vist i tabell 3.
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Figur 10. Plassering av georadarmalinger og videofotografering.
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Tabell 3.

Tolkning av tykkelse pa strandavsetningene.

Felt 1 (Profil 1, 2, 9 og 10)

Felt 2, Profil 3o0g 4

Profil 1, lengde 164,5 m Profil 3, lengde 9,5 m

Posision (m) Tykkelse (m),strandavsetn. Posisjon (m) Tykkelse (m),strandavsetn.
0-20 2 0-9,5 0-2

20-35 2 gkendetil 3

35-65 3 avtagendettil 2 Profil 4, lengde 28 m

65-80 2 gkendetil 3 Posision (m) Tykkelse (m),strandavsetn.
80-105 3 0-20 1-2

105-120 3 gkendetil 3,5 20-28 2-3

120-135 3,5 avtagende til 2

135-160 1-2 Felt 4, Profil 6 og 7

160-164,5 0-1 Prafil 6, lengde 42 m

Profil 2, lengde 31,5m

Posigion (m) Tykkelse (m),strandavsetn.
0-8 2

8-13 2 gkendetil 3

13-18 3 avtagendettil 2

18-25 2 avtagendetil 1

25-315 0-1

Profil 9, lengde 39,5 m

Posigion (m) Tykkelse (m),strandavsetn.
0-25 2

25-35 2 avtagendetil 1

35-39,5 1-2

Profil 10, lengde 144 m

Posigon (m) Tykkelse (m),strandavsetn.
0-25 2

25-33 2 gkendetil 3

33-70 3

70-85 3 gkendetil 5

85-115 5 gkendetil 6

115-144 5,5-6

Posison (m) Tykkelse (m),strandavsetn.
0-15 3 gkendetil 4

15-25 4

25-42 4 avtagende til 3

Profil 7, lengde 29,5 m

Posison (m) Tykkelse (m),strandavsetn.
0-5 2 gkendetil 3
5-29,5 3 gkendetil 4

Felt 5, Profil 509 8
Profil 5, lengde 43,5 m

Posison (m) Tykkelse (m),strandavsetn.
0-10 2,5 gkendetil 4

10-15 4

15-43,5 4 avtagende til 2

Profil 8, lengde 30 m

Posision (m) Tykkelse (m),strandavsetn.
0-23 2 gkendetil 3
23-30 3 avtagendettil 2

Felt 6, Profil 11 (Utenfor verneomr adet)
Profil 11, lengde 34 m

Posisjon (m)

Tykkelse (m),strandavsetn.

0-34

4-45

Georadarmalingene viser at mektigheten varierer en del selv innenfor begrensede avstander

og er derfor oppgitt som minimums- og maksimumsmektigheter. Som eksempler pa
georadarmalingene er et utsnitt av malingene i hvert delomréde vist i figur 11.

13




Feltl, Profil 10 (Utsnitt 1)

Posisjon (m)
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Figur 11. Eksempler pa georadarmalinger
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For afabest mulig grunnlag for beregning av volum er antall meter med forskjellig mektighet
langs profillinjenei tabell 3 regnet omtil %.

| felt 1 er mektigheten 0-1 meter i til sammen 11 meter noe som utgjer 2,9 % av de malte
Iengdene,2 tabell 4. Bruker man de samme prosentfordelingene pa arealene utgjar dette et areal
pa 287 m-.

Tabell 4. Mektigheter i meter langs profillinjene omgjort til % areal.

Felt 1 0-1m 1-2m 2m [23m| 3m |335m| 35m 56m Til saSmmen
Profil 1 45 25 20 68 25 22 164,5
Profil 2 6,5 7 8 10 31,5
Profil 9 14,5 25 39,5
Profil 10 25 8 37 15 59 144
Til sammen 11 46,5 78 86 62 22 15 59 379,5
% 2,9 12,4 20,5 22,6 16,3 5,8 4 15,5 100

Areal i m? Areal i m? fordelt i prosent p& mektighetene ovenfor
9861 m? 287 | 1223 | 2021 | 2228 [ 1607 |572 [ 395 | 1528 | 9861

Felt 2 0-2m 1-2m | 2-3m
Profil 3 9,5 9,5
Profil 4 20 8 28
Til sammen 9,5 20 8 37,5
% 25 53 22 100

Areal i m? Areal i m? fordelt i prosent p& mektighetene ovenfor

540 m? 135 | 286 | 119 | | | | | | 540

Felt 4 2-3m 34m | 4m
Profil 6 32 10 42
Profil 7 5 24,5 29,5
Til sammen 5 56,5 10 71,5
% 7 79 14 100
Areal i m? Areal i m? fordelt i prosent p& mektighetene ovenfor
765 m? | | 54 | 604 [107 | | | 765

Felt 5 2-3m 25-4m | 4m
Profil 5 38,5 5 43,5
Profil 8 30 30
Til sasmmen 73,5
% 41 52 7 100
Areal i m? Areal i m? fordelt i prosent p& mektighetene ovenfor
750 m? | 1307 |39 |53 | | | 750

Utenfor naturreservatet

Felt 6 4-45m
Profil 11 34 34
Til sammen 34
% 100 100
Areal i m* Areal i m? fordelt i prosent p& mektighetene ovenfor
4800 m? | | | | | | 4800 | 4800
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Ved & benytte de samme prosenttallene pa arealene vil volum innenfor delomrédene bli som
vist i tabell 5.

Tabell 5.  Areal, mektighet og volum innenfor naturreservatet.

Felt 1

202 2228 160 572 395 1528 9859
1 7

404 4456 482 1716 1185 7640 25083
2 1

404 6684 482 2002 1975 9168 31425
2 1

404 5570 482 1859 1580 8404 28255
2 1

119 540

248 534

248 1090

248 812

900

0

900

450

54 604 107

108 1812 428

162 2416 428 3006

135 2114 428 2677
307 390 53

614 975 92 1681

921 1560 92 2573

768 1268 92 2128

Felt 1 utenfor vern

Felt 2 utenfor vern
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Ved &summere mengdenei de fem feltene innenfor vernegrensen blir det samlede volum
34 322 m®. For de to feltene utenfor vernegrensen blir volumet ca. 9 800 m®.

3.3 Mandatets punkt 3.
Omfang og volum av rullesteinsforekomstenei §gen utenfor eiendommen.

Ved Béarevika gar det en morenerygg ut i §j@en mot nordvest. Ryggen har ved land en bredde
paopp til 40-50 meter og har i falge kvartaargeologisk kart, figur 2, en lengde pa ca. 600
meter. Ryggen bestar av stein og blokk og stikker ved lavvann opp av sjgen flere titalls meter
utover, figur 12.

Pa nordastsiden av ryggen er det grunt med dybder pa 3-6 meter i en avstand pa 300 meter fra
denne. | forlengelsen av ryggen i nordvest strekker det grunne omradet seg ut til Rastholmen
0g i servest til lverskjaget.

Figur 12. Morenerygg ut i sjgen ved Barevika Foto: K. Wolden 2005

For aféen oversikt over materialtypen har firmaet Geo Seabed | nstruments AS foretatt
videoopptak av havbunnen.

Uheldige vaaforhold med til dels tung sj@ begrenset opptaksmulighetene bade med hensyn til
profillengder og plassering. Videoopptakene er gjort langs tre profiler, figur 10. De opptakene
som ble utfert viser at havbunnen utenfor moreneryggen i det alt vesentligste bestar av sand.

Langs profil 1 viser bilde 1-4 sandbunn i en dybde fra 5,0-4,4 meter, figur 13.

Langs profil 2 viser bilde 5 og 6 sandbunn pa 4,7 og 4,6 meter og mer grus og stein inn mot
ryggen pa 4 meter og stein pa 2,4 meters dyp, bilde 7 og 8.

Langs profil 3 viser bilde 9 og 10 sandbunn p& 4,6 og 3,8 meter, men mer grus og stein inn
mot ryggen i dybder fra4 til 2 meter, bilde 11 og 12.

Det har ikke vaat mulig & beregne eksakte verdier for omfang og volum av
rullesteinsforekomstene i sjgen utenfor eiendommen. Mye tyder imidlertid pa at det utenom
moreneryggen er lite slike masser. Det er usikkert hvor bred ryggen er og hvor mektig den er
utenom de omradene dette har vaat mulig & observere. Antar man en lengde p& 600 meter og
en bredde p& 50 meter vi dette omfatte et areal p& 30000 m? (300 dekar). Antar man en
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ryggforrr; som skrdr opp til 2-3 meter over sandbunnen utenfor, vil dette utgjare et volum pa
75000 m”.

Massene vil varierei kornstarrelse og rundingsgrad, men som det kan observeres naa land vil
innholdet av stor stein og blokk vaae et hayt, figur 14.

Figur 13. Bilder som eksempler pd materialsammensetning pa havbunnen. Foto: GeoSeabed Instruments AS 2005
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Figur 14. Blokkrikt materiale i moreneryggen nart land.

3.4 Mandatets punkt 4.
Kan rullesteinsfor ekomstene betraktes som en fornybar ressurs.

| kapittel 3.1 er rullesteinsforekomstenes dannel se forklart med at det opprinnelige
morenematerialet som ble avsatt av isbreer under den siste istid er bearbeidet av balgeaktivitet
i de siste 10-12000 aratil den form og beliggenhet de har i dag.

Ressursenei felt 4 og 5 innenfor verneomradet og i felt 6 og 7 utenfor, ligger salangt fra
strandsonen at de i dag ikke tilfares nytt materiale.

De feltene som ligger i strandsonen blir under normale hgst- og vinterstormer tilfert enkelte
steiner. Dette varierer fraar til &, men utgjer ingen store mengder. Dersom strandomradet
stadig skulle blitt tilfert rullestein ville dette bygge opp heyere voller langs stranda enn det
som er tilfellei dag.

Langs den sargstre delen av felt 1 ligger strandmaterialet i niva med, eller under, det
bakenforliggende terreng, figur 15. Bare i den nordgstre delen av felt 1 ligger deler av
rullesteinsomradet over terrenget bak, figur 4. Dette tyder pa at det som utgjer
rullesteinfeltene i dag er vasket ut og bearbeidet fra de opprinnelige morenemassene.

L ]

Figur 15. Rullesteinsfelt i nivd med, eller under bakenfoliggende terreng. Foto: K. Wolden 2005
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| denne undersgkelsen har man registrert grovt stein- og blokkrikt materiale i moreneryggen,
men har ikke klart & pavise slike masser i saalig grad i de gvre lag av den undersgkte
havbunnen. Holmene og skjagra utenfor blir utsatt for erogjon ved at havstremmer og

bel geaktivitet sliper og polerer. Enkelte steiner og blokker kan ogsa bli brutt 1@s. Dette er
kontinuerlige prosesser som foregdr over lang tid, men tilfgrer ikke omradene innenfor masser
I den grad at ressursene kan betraktes som fornybare.

Det er kjent at fjagra og strandsonen endres over tid. Man ser ofte at store bglger har skjgvet
opp strandmateriae i haye voller med en bratt skréning mot sj@en. Under andre forhold vil
skraningen jevnes ut ved at massene pa toppen raser ned. Ved stormer hvor stein kan bli
kastet paland og strandvollene endrer form, vasker bglgene ogsa med seg finere materiale
som grus og sand, men ogsa stein, og frakter dette til dypere vann. Pa den maten blottlegges
stein og blokk langs fjaara og man kan fainntrykk av at dette er tilfert materiale. Ved
palandsvind og mindre belger pa varen og sommeren vil det finkornige materialet pa
havbunnen sakte bli tilbakefert strandomradet og danne sandstrender som igjen dekker over
de grove massene.

Det tilfares derfor ikke nevneverdig nye masser, men det er en form for massebal anse hvor
materiale vaskes fram og tilbake og hvor sanden utgjer det alt vesentligste av
massebevegel sen som skaper endringer i strandlandskapet.

3.5 Mandatets punkt 5.

Kontakt med grunneieren.

| forkant av befaringen den 14. februar 2005 ble grunneieren kontaktet over telefon og
tidspunkt for befaringene avtalt. Under befaringene var grunneier med og viste grensene for
eiendommen og verneomrédet. Det ble ogsa orientert om hvilken utnyttelse av eiendommen
0g ressursene som var tenkt, og de begrensninger vernet gafor dik aktivitet.

Grunneier ble ogsa kontaktet og informert om tidspunkt for feltundersakel sene. Kontakt ble
ogsa opprettet under disse undersgkel sene.

| forbindelse med undervannsfotograferingen var grunneier behjelpelig med a skaffe kontakt
med batferer.

3.6 Mandatets punkt 6.
Utarbeiding av rapport.

Denne rapporten er resultatet av den sakkyndiges oppdrag i henhold til mandatet.
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3.7 Mandatets punkt 7.

Besiktelse av Molnesfjellet og ura nedenfor for & vurdere muligheten for salg av
sprengstein og lasblokker.

Berggrunnsgeologisk kart Alesund i M 1:250 000 viser at berggrunnen pa Vigra bestér av
gneiser og gabbro fra det gamle grunnfjellet, og yngre omdannede bergarter som
glimmerskifer og glimmergneis.

En upublisert detaljkartlegging av Peter Robinson fra 1993 viser at forholdene er meget
komplekse. Dette arbeidet er sammenstilt og gitt en tegnforklaring for denne rapporten, figur
16.

Preliminary Bedrock Geologic Map of North Vigra
Field Mapping by Peter Robinson, NGU, August 1993, Edited April 14, 2005
The geology of North Vigra correlates closely with the geology of southern Lepsay mapped by M. P. Terry.

Blaha Nappe — Garmnet mica schist, garnet amphibolite, garnet hornblende gneiss. Local pods of eclogite
that are unusual in the Blahe Nappe in southern Nordeyane. The Blaho Nappe had a complex
history involving at least three metamorphisms, before 430 Ma, around 430 Ma, and in the Scandian
420-380 Ma. The base is an early Scandian thrust with at least 100 km displacement that has
later been very complexly folded. The small patches on and near the coast north of Molnes
are tectonic windows revealing very tight isoclinal synclines of the Blahe Nappe including

. very thin marbles localized along the basement contact

o || Baltican Basement

Gabbro and local diorite with locally eclogitized margins. Elsewhere on Nordpyane, gabbro has
been dated at 1464 Ma and 1250 Ma and intrudes the augen orthogneiss.

- Granitic Gneiss and Augen Orthogneiss (not separately mapped here). The granitic gneiss was originally
: intrusive with zircon ages 1680-1650 Ma and underwent strong regional metamorphism with partial
melting ~1650 Ma. The augen orthogneiss is a younger metamorphosed rapakivi granite intruded
about 1510 Ma and probably was not metamorphosed before the 420-380 Ma Scandian Orogeny.
Pods of Scandian eclogite are abundant in the Baltican basement.

Figur 16. Preliminart berggrunnskart over Molnesomradet pa Vigra.
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Kartet viser at Molnesfjellet bestar av en 1600-1700 millioner & gammel granittisk gneis og
en vel 1500 millioner & gammel opprinnelig rapakivi granitt som ble omvandlet til gyegneis
for 420-380 millioner &r siden.

Gabbro, som andre steder er datert til 1464 og 1250 millioner r, trengte som ei smelteinni
de eldre bergartene og finnes i de astlige delene av Molnesfjellet, over Helan og til Langneset
i @st. | Storhornet, pa grensen mellom gabbro og gneis opptrer dioritt i et mindre omrade.

| de lavere omradene ved Molnes, Ryholmen og skjagrene utenfor samt Helveta,
fjellblotningen ved enden av georadarprofil 1, bestar berggrunnen av granatglimmerskifer,
amfibolitt og hornblendegneis som begge ogsa kan inneholde granat.

Disse bergartene ligger under de vi finner i Molnesfjellet, men ma stedvis stikke opp i disse
da preve for tynnslipsanalyse tatt av blokker i ura bestar av granatferende amfibolitt.
Mineral sammensetning og andre opplysninger om bergarten er vist i tabell 6. Opplysninger
fraprave tatt av gyegneisi den vestlige delen av uraer vist i tabell 7.

Gneiser, granitter og gabbro er generelt sterke bergarter som ofte blir benyttet for produksjon
av pukk. Glimmerskifer og amfibolitt er generelt svakere bergarter og har darligere mekaniske
egenskaper.

Bergartenei Molnesfjellet er foldet, svaat oppsprukket og forvitret i overflaten, figur 17.
Dette gjenspeiler seg ogsai steinmaterialet i ura.

Figur 17. Molnesfjellet og ura under. Foto: K. Wolden 2005

Panordsiden av Molnesfjellet ligger det ei ur som inn mot fjellet har en hgyde pa ca. 20 meter

og en bredde pa 15-20 meter, figur 18. Den er dannet i perioden etter siste istid ved
steinsprang fra de bratte fjellsidene i bakkant. Bergartene i ura gjenspeiler derfor bergrunnen i
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fjellet bakenfor. | dag er en stor del av massene overgrodd med gress og mose som gjar
innsyn og vurdering av massene med hensyn til steinstarrel se og utseende vanskelig. Ut fra
det man ser der steinen er blottlagt finnes den i alle sterrelser, og blokk p&opp til flerem®er
ikke uvanlig.

Figur 18. Ura ved foten av Molnfjellet. "~ Foto: K. Wolden 2005

Ved & benytte de mé&lene for ura som er nevnt foran er denne totalt p& ca. 38 000 m>. Det
totale volum stein er imidlertid noe mindre. Dette fordi det vil vaare en del hulrom mellom
steinene som ikke er fylt opp.

Muligheten for salg av |@sblokker fra ura er avhengig av hva steinen er tenkt brukt til. For
kommersielt salg av monumentstein, gravstetter, murestein for terrmuring og lignede ber en
del naturlige forutsetninger med hensyn til steinmaterialet vaare til stede, vedlegg 2.

De omradene hvor det i dag tas ut stein for slike formd har i forkant blitt kartlagt og vurdert
opp mot slike forhold. For bruk som gravstetter hvor det estetiske har mye s er det
vanskelig a se at kommersielt salg av stein fraura er interessant. Dette fordi steinen ofte er
forvitret og oppsprukket i overflaten og har en kantet og uregelmessig form. De bergartene
som finnes har heller ikke sa spesielle saatrekk eller egenskaper som skiller dem positivt ut i
markedet, sasmmenlignet med bergarter andre steder i distriktet.

For stein til stettemurer, pyntemurer eller lignende er andre forutsetninger av betydning, blant
annet er klgvegenskapene viktige for afa stein i gnsket tykkelse. Selv om bruk av stein til
sike formal har gkt de senere ara, er dette et resultat av omfattende markedsfering av de som
driver i brangen. Slik stein leveres bearbeidet med varierende bredde og tykkelse i |gpende
lengder.

Den marke amfibolitten har stedvis gode klgvegenskaper og kan brukestil slike formdl. Men
0gsa pa dette punktet kan vi ikke se at forekomsten skiller seg ut i positiv retning.
Forekomstens beliggenhet uten vegforbindelse og uras beskaffenhet med blant annet
gjengroing gjer uttak bade tids- og kostnadskrevende, samtidig som drift vil by pa
sikkerhetsmessige utfordringer.

Hvorvidt private kan veare interessert i kjgp av stein til eget bruk har det ikke vaat mulig afa
svar pai denne undersgkelsen.
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Tabell 6. Tynnslipsanalyse av amfibolitt

Tynnslipahéiyse Pukkregisteret

21.04.2005
Lokalitet: Molnes 1 Slip nr: 050815 Sign: ALN Dato:  21.04.2005
Dom. bergart (navn): Amfibolitt Bokstavkode: Prosjektnr: 308900
Struktur: Kvarts: 20 % Biotitt: Kloritt: Apatitt:
Kalifeltspat: Flogopitt: Serpentin: Titanitt:
s o Plagioklas: 10 %  Muskovitt: Kaolin: Zirkon:
Felietisi 2 Klinopyroksen: Epidot: 5 % Talk: Spinell:
Ortopyroksen: Zoisitt: Olivin: Rutil:
Sprekker: Aktinolitt: Kalkspat: Nefelin: Oksyd: 5 %
Hornblende: 40 % Dolomitt: Granat: 20 % Sulfid:
Merknader: Andre:

Bergarten er geannsvart med ca. 2 mm store rede granater. KVARTSEN opptrer i anhedrale undulerende korn.
PLAGIOKLASEN opptrer i anhedrale korn. HORNBLENDEN opptrer i anhedrale korn, egenfarge: gulbrun, grenn,
blagrenn. EPIDOTEN opptrer i anhedrale korn. GRANATEN opptrer i anhedrale, ofte avrundete korn, fulle av avrundete
inneslutninger av KVARTS. OKSYDET opptrewr i anhedrale korn.

Tabell 7. Tynndlipsanalyse av @yegneis

Lokalitet: Molnes 2 Slip nr: 050816 Sign: ALN Dato:  21.04.2005
Dom. bergart (navn): @yegneis Bokstavkode: Prosjektnr: 308900
Struktur: Kvarts: 30 % Biotitt: 10 % Kloritt: 5 %  Apatitt: x %
Kalifeltspat: Flogopitt: Serpentin: Titanitt:
S Plagioklas: 50 %  Muskovitt: Kaolin: Zirkon:
o TR Klinopyroksen: Epidot: Talk: Spinell:
Ortopyroksen: Zoisitt: Olivin: Rutil:
Sprekker: Aktinolitt: Kalkspat: Nefelin: Oksyd: x %
Hornblende: 5 % Dolomitt: Granat: Sulfid:
Merknader: Andre:

Bergarten er grda med hvite/rosa slirer. KVARTSEN opptrer i anhedrale sterkt undulerende korn, ofte i aggregater hvor
korngrensene er suturerte. PLAGIOKLASEN opptrer i anhedrale korn, pertittisk ssmmenvokset med KALIFELTSPAT
(som viser mikroklingitter). HORNBLENDEN opptrer i anhedrale korn, egenfarge: gulbrun, grennbrun, bligrenn.
BIOTITTEN opptrer i aggregater med flakformete korn, egenfarge: gulbrun, svartgrenn. Grenn KLORITT opptrer
aggregater med flakformete korn. APATITTEN opptrer i anhedrale korn. OKSYDET opptrer i anhedrale korn.
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VEDLEGG 1

GEORADAR - METODEBESKRIVEL SE

Georadar er en eektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersakelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes el ektromagnetiske balgepulser ned i jorda.
En del av bglgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten ndr balgepulsen treffer en grense som
representerer en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette
nedover og det kan fas reflekterte signder fra en rekke grenseflater. Reflekgonene kan
registreres med en mottakerantenne pa overflaten. De mottatte signder overfares til en
kontrollenhet for forsterkning (og digitalisering ved digital georadar). Signalene sendes derfra til
skriver (ved analog georadar) eller PD (digital georadar). Fra en utskrift av et georadar-opptak
kan toveis gangtid () til de forskjellige reflektorene avleses. For & bestemme virkelig dyp til en
reflektor ma balgehastigheten (V) i overliggende medium vaare kjent eller kunne bestemmes.

Belgehagtigheten kan bestemmes ved CDP-mdinger (‘common depth-point’). Slike mdinger
utferes ved & flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast
midtpunkt og registrere for hver ny posigon. Reflekgoner vil da idedlt sett komme fra samme
punkt pd en reflektor som er planparalell med overflaten. Nar antenneavstanden gker, vil
reflekterte belger fa lenger gangvei og gkning i gangtid. Denne @kning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved a utfere NMO-korrekgon (‘normal move-out'). Sterrelsen
pa korreksionen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og belgehastighet i materiaet
over reflektoren. Et CDP-opptak korrigeres med forskjellige hastigheter, og den hastighet som
etter NMO-korrekgon gir best amplitude etter summering av trasene, angir radarbalgehastig-
heten i mediet.

Etter at hastigheten er bestemt kan dypet (d) beregnes etter uttrykket;

d:VtZV
2

| vakuum er baigehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10° m/s. | ale andre media gjelder
falgende relagon;

2
c
&=(=)
v
hvor & e det relative didektrisitetstallet. e-verdien for et materiale vil derfor vage en
bestemmende faktor for beregning av dyp til reflektorer. | tabellen pa neste side er det gitt en

oversikt over efaringstall for ¢ i en de materialtyper. Tabellen viser ogsd hastigheter og
ledningsevne i de samme media.
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Dybderekkevidden for georadarmdlinger er i stor grad avhengig av eektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bade gkende ledningsevne og en gkning i
antennefrekvens vil fare til hurtigere dempning av bglgepulsene og dermed minkende
penetragon. | godt ledende materiale som marin st og leire vil penetragonen vage helt
ubetyddlig. | darlig ledende materiale som f.eks. tarr sand, kan det forventes en dybderekkevidde
pa flere titalls meter n&r det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eler 100 Mhz). For
grunnere undersakel ser vil en mer hgyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplasning.

Medium & v (m/ns) ledningsevne (mS/m)
Luft 1 0.3 0

Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjevann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

Terr sand 5-10 0.09-0.14 0.01
Vannmettet sand 15-20 0.07-0.08 0.03-0.3

Silt 5-30 0.05-0.13 1-100

Fijell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over relativt dielektrisitetstall, radarbglge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materialtyper.
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VEDLEGG 2

NATURSTEIN SOM BYGGEMATERIALE.

Helt fra de eldste tider har naturstein blitt brukt til en rekke forma og har mange egenskaper
som gjer den egnet som byggemateriale. Stein kan ha et vakkert, saapreget utseende, er
motstandsdyktig mot vaa og vind og er ildfast. De forskjellige bergartene har forskjellig
homogenitet og klavbarhet noe som sammen med andre parameter er avgjgrende for
anvendbarheten.

Steini forskjellige former er ogsa blitt brukt til utsmykningsformal savel i offentlige parker
som i private hager. Rullestein tilsvarende det som finnes innenfor reservatgrensen ser man
giernei bed, som kantstein langs oppkjarsier og gangstier, innstgpt i murer, utepeiser eller
som andre pyntegjenstander i forbindelse med park- og hageanlegg. Pagrunn av formen er
rullestein med den sterrel se som finnes her mindre egnet som stettemurer i ustabile
skjagringer. Som plastring av slake skraninger i utsmykningshensikt er dik stein egnet.
Markedet er imidlertid sveat varierende og for en stor del avhengig av tilgangen pa masser og
transportavstand til forbruksomradene.

Som murestein eller monumentstein er kravet til blokkstein bade subjektivt og objektivt. De
subjektive egenskapene, slik som ensartet farge, struktur og karakter eller spennende
variagoner i utseende, endresi trad med svingninger i markedet.

De objektive krav til rastoffet er generelt sett:
- Gode mekaniske egenskaper

- Holdbarhet mot forvitring og korrogjon
- Holdbarhet mot misfarging

- Ensartethet

- Evnetil atapolering

- Evnetil ta skrifthugging

- Klgvegenskaper i forskjellige retninger

Naturen selv begrenser ofte muligheten for uttak av stein pa grunn av kravene foran. Ensartet
er for eksempel relatert til bergartsdannede prosesser som metamorfose og tektoniske
pavirkninger. Det finnes knapt en natursteinsforekomst hvor ikke disse forhold spiller inn ved
at sprekker, stikk, ganger og andre innhomogeniteter reduserer mengden av brukbar stein fra
50 til 10 % av det totale uttaket.

Starrel sen pa blokkene som kan tas ut er avhengig av bergartens mekaniske egenskaper,
bruddstyrke, spenningsforhold, lagdeling, foliagion og lineasjon.

Bergartens evne til ata poleringer er sammen med de fysiske og kjemiske egenskapene
avhenging av mineralogi og tekstur.

Holdbarhet mot vitring og korrosjon angir bergartens evne til & motsta klimatiske
pavirkninger.
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