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I samarbeid med Sund kommune og NIVA har NGU utfort kartlegging av
skjellsandressurser i Sund kommune, Hordaland. Denne rapporten presenterer resultatene
av en stratigrafisk undersekelse av 19 skjellsandkjerner tatt med vibrasjonsprovetaker.
Skjellsandens kvalitet og fornybarhet er vurdert.

Skjellsanden i alle kjernene, unntatt de som er tatt pd dypere vann utenfor Store Risgy og
Tofteroytangen, har gode jordforbedringsegenskaper, til tross for at skjellsanden har mye

hgyere innhold av kalsitt enn aragonitt.

“C-datering er utfort pa prover fra topp og bunn av tre kjerner. Dateringen indikerer at
sedimentasjonshastigheten har vart omtrent den samme i de tre kjernene, og at det
gjennomsnittlig tok ca. 20 ir 4 avsette 1 cm skjellsand. Skjellsanden ma derfor betraktes

som en ikke fornybar ressurs.
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1. INNLEDNING

Denne rapporten omfatter oppfelgende undersokelser av undersjoiske skjellsand-
ressurser i Sund kommune, Hordaland, som ble pdbegynt i 1989 (Gresfjeld 1989).
Undersokelsene i 1989, som var basert p seismisk profilering og provetaking av
sjobunnsoverflaten med grabb, ga en regional oversikt over hovedtyper og fordeling av
losmassene i omrédet.

Basert pd denne oversikten ble det i 1990 tatt 19 kjemeprover (lengde 22-173 cm)
innen aktuelle skjellsandomradder. En undersokelse av disse kjerneprovene med tanke
péd vurdering av ressursenes kvalitet, egnethet ved bruk, og fornybarhet er presentert i
denne rapporten.

Arbeidet er gjennomfort som et samarbeidsprosjekt mellom Sund kommune, NGU og
NIVA. De kjemiske undersgkelsene er utfort av NGU, Geokjemisk avdeling, Seksjon
for kjemiske analyser. Tolkningen av diffraktogrammene er utfort av Ann Elisabeth
Karlsen. Kornfordelingsanalyse og rentgengjennomlysning av kjernene er utfort pd
NGUs Sedimentlaboratorium, hvor Knut Solem og Norodd Meisfjord har deltatt i
preparering og analyse av prevene. “C-dateringen er utfert ved Laboratoriet for
Radiologisk datering, NTH, Trondheim.

Diskusjoner med professor Knut Bjorlykke ved Universitetet i Oslo, har vert svaert
nyttige.

Feltundersokelsene ble utfart i august 1990 fra NGUs forskningsfartoy SEISMA med
folgende besetning:

Reidulv Bee, forsker

Oddvar Longva, skipper/forsker
Per Th. Moen, avd.ing./maskinist
Eiliv Danielsen, ing./maskinist

Trondheim 17. septciuoer 1991
Program for maringeologi

bt Bk(e A ,
Krisian Ber T et
programleder

Kari Grosfjeld
prosjektleder/forsker
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2. METODE
2.1. Feltarbeide

Det ble brukt vibrasjonsprevetaker for & ta kjerner. Vibrasjonsprovetaker er et ror som
ved hjelp av tyngde og vibrasjon blir boret ned i sedimentet for & hente opp en soyle
med logsmasse. Kjernene ble tatt innenfor tidligere kartlagte skjellsandomrader, og langs
de seismiske profiler (Grosfjeld 1989), der det var mulig. Kjernelengdene varierer fra
22 cm til 173 cm.

Radar ble brukt for posisjonsbestemmelse (se Appendix 2). Statens Kartverk/Norges
Sjokartverks hydrografisk original nr. 580 II (1:20 000) og sjokart fra Stolmen til
Bergen (1:50 000), ble brukt for navigering og som kartgrunnlag under bearbeidelse.

2.2. Laboratoriearbeidet

Alle kjernene ble rontgengjennomlyst ved hjelp av NGUs konstantpotensial rentgenut-
rustning, 160 kV, av fabrikat Philips. Informasjonen ble lagret pd videokassetter. For
4 kunne beskrive en kjerne mé4 den &pnes. Apningen av kjernen skjer ved at den blir
delt pd langs i to halvdeler, slik at snittflaten kan studeres. Hensikten med & rentgen-
gjennomlyse udpnede kjerner er & fa fram strukturer som er vanskelige 4 f& oye pa i
dpnede kjerner. Reontgengjennomlysning kan ogsé si noe om hvor vellykket prove-
takingen har vart (om det for eksempel har lykkes & bore kjernen vertikalt ned i
sedimentet, hvor store deler av kjerneroret som er fylt med sediment (kjernefangsten),
om sedimentet pd en eller annen méte har blitt forstyrret under provetakingen osv.). I
tillegg er opptak av reontgengjennomlysning pd kasett en ideell méte 4 lagre informa-
sjonen pa. Alle de splittede kjernene er fotografert i kunstlys (Kodachrome 164,
kunstlysfilm) med polarisasjonsfilter.

Alle kjernene ble beskrevet i detalj og framstilt som kjernelogger (se kapittel 3).
Skjellsanden ble studert i lupe, og det ble foretatt en grov bestemmelse av de ulike
komponentene i skjellsanden. Inndelingen i skjellsandkategorier (Gresfjeld 1989) ble
brukt for & klassifisere skjellsanden som grunnlag for 4 beregne dens kalkverdi
(Grosfjeld 1989). Kalkverdien er en ubenevnt tallverdi som uttrykker skjellsandens
kalkvirkning eller syrengytraliserende effekt i jordsmonnet.

Kornfordelingsanalyse ble utfort p4 79 prover (appendix 3). Finfordelingsgraden
(kornsterrelsen) er den parameteren som har sterst innvirkning pé skjellsandens
oppleselighet eller kalkvirkning. Jo mindre kornsterrelsen er, desto hayere er opplase-



ligheten. Det er derfor viktig & fokusere pd andelen fint og grovt materiale i skjell-
sanden. I tillegg er det vanskelig & beskrive sedimentet pa grunn av at skjellsanden er
veldig usortert. For hver kjerne er det derfor laget en kurve som illustrerer hvor mye
grovkornet materiale det er i sedimentet eller skjellsanden. En annen kurve viser
innholdet av finkornet materiale. Andelen grovt materiale er uttrykt som vektprosent
kornsterrelse storre enn 1 mm, mens mengden finkornet materiale er uttrykt som vekt-
prosent mindre enn 0.063 mm. Sorteringsgraden er uttrykt ved en tallverdi (Folk &
Ward 1957). Jo lavere tallverdi, desto bedre sortering (ensgradering av materialet).

Alle provene ble analysert pa Inductive Couple Argon Plasma (ICAP) for bestemmelse
av kalkinnholdet (bundet Mg og Ca). Det totale kalkinnholdet blir regnet i % CaO-
ekvivalenter (% CaO + 1.4 x % MgO) (Grosfjeld 1989).

Tyve vilkarlig utvalgte prover ble analysert p& rentgendiffraktometer (XRD) (Tabell 1;
Tegning nr. 91.210-03). Hensikten er 4 bestemme det relative mengdeforholdet mellom
kalsitt og aragonitt i skjellsanden. Dette er viktig pd grunn av at aragonitt har mye
hgyere oppleselighet i jordsmonnet enn kalsitt.

Det ble foretatt aldersdatering (“C-datering) av skjellsanden i bunnen og toppen av tre
kjerner. Hensikten med dateringen er 4 underseke om det foregdr nydannelse (tilvekst)
av skjellsand i undersokelsesomraddet.



3. KJERNEBESKRIVELSE

3.1. Kjerne 1. Mellom Upsay og Flatey
Posisjon: 60° 10° 76"N  05° 01’ 22"Q)
Kjernediameter: 6 cm.

Kjernelengde: 166 cm.

Vanndyp: 7 m.

Omrddebeskrivelse: Grunn bukt (2-7 m vanndyp) skjermet mot ost av flere agyer; hvit
skjellsand i hele bukta.

Lithologi: Skjellsand.
Kategori I skjellsand dominerer, litt blaskjell og rermark (to typer). Samme type
skjellsand gjennom hele kjernen; mange sorte lange rotter i de overste 10 cm.

Farge: Lys gul til beige, bortsett fra de overste 10 cm som er meorke.

Kornstorrelse: Innholdet av bade grovt og fint materiale er lavt; det er liten variasjon i
kornstarrelsen. De overste 10 cm har litt storre andel finkornet materiale.

Sortering: Usortert, litt bedre sortering i de overste 10 cm.

Strukturer: Homogen opp til 10 cm; kjernen har et litt finere kornet, 10 cm tykt lag i
toppen.

CaO-ekvivalent: Under 10 cm er CaO-ekvivalenten hgy (52), i de everste 10 cm er den
noe lavere (47).

Kalkverdi: Hoy i hele kjernen.
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Kjernelogg Kornstdrrelse Sortering[So(Folk &Ward 1957)]
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3.2. Kjerne 2. Sor for Store Risgy

Posisjon: 60° 11’ 37"N  05° 01’ 04"Q

Kjernediameter: 6 cm.

Kjernelengde: 109 cm.

Vanndyp: 21 m.

Omrddebeskrivelse: Noe avskjermet av omkringliggende oyer, 12-34 m vanndyp.
Lithologi: Skjellsand (ren, uten spor av annet minerogent materiale); blanding av
Kategori I, II og III. En god del bliskjellfragmenter, noe rermark og kategori I

skjellsand Skjellsanden er noe forvitret.

Farge: Gradvis fargeforandring; opptil 79 cm: lysere grd (sandhvit); 79-10 cm:
gulbrun, de gverste 10 cm skiller seg ut ved & vare kraftig gulorange.

Lukt: H,S-lukt.

Kornstorrelse: Innholdet av grovt materiale gker gradvis oppover fra & vare relativt
lavt i bunnen (26 %) til ganske hoyt i toppen (ca. 50); andelen finmateriale, som er
14 % i bunnen, er litt lavere i de overste ca. 30 cm.

Sortering: Usortert (sorteringsgraden er hoyere i toppen enn i bunnen).

Strukturer: Den grove fraksjonen er konsentrert i soner som ikke er enkle & skille ut.
Det er ingen klar lagdeling. (Materialet kan vare rotet sammen under provetakingen.)

CaQ-ekvivalent: Meget hagy og noksa jevn gjennom hele kjernen.

Kalkverdi: Middels god - god i bunnen og middels god i toppen.

12



Kjernelogg Kornstgrrelse

Sortering[So{Folk &Ward 1957)]
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3.3. Kjerne 3. Ser for Store Risgy
Posisjon: 60° 11’ 37"N  05° 01’ 04"Q

Kjernediameter: 9 cm.
Kjernelengde: 124 cm.
Vanndyp: 21 m.

Omrddebeskrivelse: Som for kjerne 2 og 4.

Lithologi: Skjellsand

Opp til 8 cm: helt frisk skjellsand; de oppknuste fragmentene er vanskelige & identi-
fisere; hoy andel blaskjellfragmenter (Kategori III), mye Kategori I, fragmenter av rur
(Kategori III).

Skjellsanden i de gverste 8 cm er sterkt forvitret og er dominert av oppknuste blaskjell
og rormark (kategori II); rermarkfragmentene er storre i de gverste 2 cm enn i

intervallet 2 - 8 cm.

Farge: Opp til 84 cm: frisk grd; 84 - 16 cm: gusten gulorange; 16 - 8 cm: svakt sot-
farvet; 2 - 8 cm: sotfarvet. Skjellsanden i de gverste 2 cm: sterk orange.

Kornstarrelse: Hoyt innhold av grovt materiale. Fraksjonen av grovt materiale gker
oppover og er spesielt hoyt i de gverste 2 cm. Innholdet av fint materiale er jevnt over

lavt.

Sortering: Usortert, sorteringsgraden oker svakt oppover; de gverste 2 cm er best
sortert.

Strukturer: Ingen lagdeling, grovere materiale ser ut til & vare konsentrert flekkvis pa
forskjellige stratigrafiske niva.

CaO-ekvivalent: Jevnt hoy opp til 2 cm under toppen. De gverste 2 cm har litt lavere
verdi.

Kalkverdi: Middels god, avtar gradvis oppover til darlig i de gverste 2 cm.

14



Kjernelogg Kornstdrrelse Sortering[So{Folk &Ward 1957)}
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3.4. Kjerne 4. Sor for Store Risay

Posisjon: 60° 11’ 32"N 05° 01’ 10"@

Kjernediameter: 6 cm,

Kjernelengde: 36 cm.

Vanndyp: 29 m.

Omrddebeskrivelse: Som for kjerne 2 og 3.

Lithologi: Skjellsand.

Hoy forvitringsgrad; rermark, bléskjell, skall og pigger av krakebolle, skjore bivalv-

fragmenter, smasnegler m.m. (blanding av kategori I og II skjellsand).

Farge: 0-7 cm: morkere og sterkere gulbrun enn resten av kjernen som er brungra.
Alle provene er jordaktige og matte.

Lukt: Sterk H,S-lukt.

Kornstorrelse: Forholdsmessig hoyt innhold av fint materiale. Andelen grovt materiale
er middels hoyt. Grovt materiale gker noe oppover samtidig som innholdet av fint
materiale avtar litt.

Sortering: Usortert.

Strukturer: Relativt homogen.

CaO-ekvivalent: Dker oppdver fra bunnen (middels hoy i bunnen; meget hay i de
gverste ca. 20 cm).

Kalkverdi: Jevnt hgy gjennom hele kjernen.
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3.5. Kjerne §. Ytterst i sundet mellom Store Vardey og Upsgy
Posisjon: 60° 10’ 60"N 05° 01’ 16"Q

Kjernediameter:

Kjernelengde: 113 cm.

Vanndyp: 20 m.

Omrddebeskrivelse: Ytre del av trangt og grunt sund, orientert NNV-SS@ (15-20 m
vanndyp).

Lithologi: Skjellsand.
Dominans av rurfragmenter (ca. 50%). Svart lite bldskjell og beskjedent med rermark;

resten er Kategori 1. Samme type skjellsand gjennom hele kjernen.

Kornstorrelse: Opp til ca. 5 cm er innholdet av grovt materiale ganske hayt. Det er
ogsa en del finmateriale.

De gverste 5 cm har relativt lavt innhold av grovt materiale og forholdsmessig hoyt
innhold av fint materiale.

Sortering: Usortert, drligst sortert i de gverste 5 cm.
Strukturer: Homogen opp til toppen som har et 5 cm tykt finkornet lag.
CaOQ-ekvivalent: Hoy, litt lavere i de ogverste 5 cm.

Kalkverdi: Middels god opp til 5 cm; veldig hay i de gverste 5 cm.

17



Sortering[So(Folk & Ward 1957})
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3.6. Kjerne 6. Sorsst for Faersy

Posisjon: 60° 11’ 96"N  05° 02’ 23"Q
Det var forst forsgkt & ta kjerne pa estsiden, men bunnen var for bratt.

Kjernediameter: 6 cm.
Kjernelengde: 92 cm.
Vanndyp: 11 m.

Omrddebeskrivelse: Innerst i sundet mellom Faroy og Store Mésholmen (10 - 12 m
vanndyp).

Lithologi: Skjellsand.
Opp til 15 cm: Blanding av friske og forvitrede fragmenter, mye rur, endel lyst,
gulhvitt, robust materiale (?rermark), lite blaskjell, smésnegler, fragmenterte krdke-

bollepigger, m.m. (blanding av Kategori I og III).

QGverste 15 cm: Hovedsakelig Kategori I (hoy andel smasnegler), svart lite blaskjell;
veldig forvitret og fragmentert.

Farge: Skratt sotfarget belte fra 25-16 cm.

Kornstorrelse: Hoyt innhold av grovt materiale; oppfining i de gverste 15 cm; i de
gverste 2 - 3 cm gker innholdet av finmateriale, mens andelen grovt materiale avtar
drastisk.

Sortering: Usortert, best sortert i bunn og topp.

Strukturer: Skjellsanden opp til ca. 2 cm er normalgradert (andelen finmateriale gker
oppover i laget); 2 cm tykt finkornet lag i toppen.

CaO-ekvivalent: Hay i hele kjernen (svart hoyt i toppen av det normalgraderte laget).

Kalkverdi: Middels god, bortsett fra de gverste 2.5 cm hvor den er meget god.

19



Kjernelogg Kornstgrrelse Sortering{So(Folk &Ward 1957))
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3.7. Kjerne 7. Ost for Glesveaer
Posisjon: 60° 12° 18"N 05° 02’ 97"Q
Kjernediameter: 6 cm.

Kjernelengde: 24 cm.

Vanndyp: 27 m.

Omrddebeskrivelse: 1 utlopet av sundet der Austefjorden munner ut i Tofteroyosen, 13-
28 m vanndyp.

Lithologi: Skjellsand

Opp til 18 cm: Sma og store snegler (ca. 20% smé snegler, mange gulorange tirn-
formede), pigger og skall av krikeboller, bivalvfragmenter, (veldig liten andel bla-
skjell). Skjellsanden er frisk, perlemorlaget i enkelte skall er intakt; blanding av
Kategori I og III.

De overste ca. 18 cm: Nesten utelukkende kategori I skjellsand; sveart lite blaskjell.
Sterkt forvitret (vanskelig 4 identifisere).

Farge: Sandhvit i nederste del (orange til gulhvit i lupe), merkt i de overste 18 cm
(morke lag med lyse lag og laminasjoner innimellom).

Lukt: Sterk H,S-lukt.

Kornstorrelse: Relativt lav andel av grovt materiale. Andelen finkornet materiale er lav.
De gverste 10 cm inneholder enda mindre grovt materiale.

Sortering: Usortert, best sortert i de overste 10 cm.
Strukturer: Lagdelt, centimetertykke morke lag med intern laminasjon.
CaO-ekvivalent: Hoy i nederste del, litt lavere i den gverste delen.

Kalkverdi: Middels god til god.

Kjernelogg Komstgrrelse Sortering[So(Folk &Ward 1957)]
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3.8. Kjerne 8. Glesvaer

Posisjon: Den noyaktige posisjonen er ikke kjent.

Kjernen ble &pnet ombord og hver 10 cm ble pakket ned i plastposer.
Kjernediameter: ?

Kjernelengde: 70 cm.

Vanndyp: ?

Lithologi: Skjellsand.

Blanding av kategori I og II skjellsand; matt og moldaktig (p.g.a forvitringsgraden er
mye av materialet uidentifisert, spesielt i de gverste 10 cm). Stor andel hele og frag-
menterte smasnegler (opp til 20 % hele individer i enkelte prover), krakebollepigger,
skjore bivalvfragmenter, rormark?, lite eller ingen bléskjellfragmenter.

Farge: Opp til 20 cm: gralig; 20-10 cm: beigebrun; merk i egverste 10 cm.

Kornstarrelse: Andelen grovt materiale gker oppover fra 4 vare relativt lav i bunnen til
ganske hoy i toppen. Andelen finmateriale er forholdsmessig hgy midt i kjernen.

Sortering: Usortert, sorteringsgraden avtar raskt oppover (svart usortert i toppen).
CaO-ekvivalent: Middels i bunnen, ellers relativt hay.

Kalkverdi: Middels god.

beree Kjernelogg Kornstgrrelse Sortering[So{Folk & Ward 1957}}
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3.9. Kjerne 9. Sor for Lille Vardey
Posisjon: 60° 10° 10"N 05° 00’ 30"9

Kjernelengde: 139 cm.
Vanndyp: 21 m.

Omrddebeskrivelse: Godt avskjermet av omkringliggende gyer, vanndyp pa omkring
20 m.

Lithologi: Skjellsand.

Mest Kategori I; litt Kategori III skjellsand. Stor andel hvitt, oppknust materiale
(fragmenterte tynnskallede bivalver, smasnegler og rermark?), beskjedne mengder
blaskjell. Laget fra 40-10 cm skiller seg ut ved & ha starre andel blaskjell.

Farge: Opp til ca. 10 cm: lys sandfarget (beige); ca. 10-4 cm: mye morkere (grennere)
enn resten av kjernen; 2-4 cm: lys gulbrun; 2-0.5 cm: grd; gverste 0.5 cm: gréhvit.

Kornstorrelse: Lavt innhold av grovt materiale opp til 40 cm; over 40 cm er det en
markert okning i grovt materiale opp til ca. 10 cm (andelen grovt materiale er fortsatt
relativ lav), i de ogverste 10 cm avtar andelen grovt materiale gradvis opp mot toppen.
Innholdet av finmateriale er lavt, selv om det ligger over det som er gjennomsnittet for
alle kjernene. Det er hoyest i bunnen (15.5 %), og toppen (17 %).

Sortering: Usortert; mest usortert i bunnen, noe varierende i de everste 40 cm.
Strukturer: Lagdelt, tykkelsen pa lagene avtar oppover. Normalgradert i bunnen, ellers
homogen opp til 40 cm. Laget fra 40-10 cm er inversgradert (andelen grovt materiale

gker oppover).

CaO-ekvivalent: Hoy i bunnen, avtar gradvis opp til 10 cm hvor den er middels hoy.
Over 10 cm oker den gradvis opp mot toppen, der den er hay.

Kalkverdi:- Hoy 1 bunnen, avtar gradvis opp til 10 cm hvor den er middels god. Over
10 cm gker den gradvis opp mot toppen, der den er hay.
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3.10. Kjerne 10. Sor for Lille Vardey

Posisjon: 60° 10’ 10"N 05° 00’ 30"9

Kjernediameter: ?

Kjernelengde: 30-144 cm (de everste 30 cm er tapt).

Vanndyp: 21 m.

Omrddebeskrivelse: Som for kjerne 9 og 11.

Lithologi: Skjellsand.

Mye hvitt, oppknust materiale, mesteparten er Kategori I skjellsand, litt blaskjell, svart
lite rermark. Relativt frisk.

Farge: Gul-gulbrun.

Lukt.' st -ll.lkt .

Kornstarrelse: Lavt innhold av finkornet materiale; forholdsmessig lavt innhold av
grovt materiale.

Sortering: Usortert.
Strukturer: Homogen.
CaO-ekvivalent: Svaert hoy i bunnen, middels hoy til hogy i toppen.

Kalkverdi: Hgy i bunnen, middels i toppen.
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3.11. Kjerne 11. Nord for Store Fuglgy
Posisjon: 60° 10° 01"N 05° 00’ 48"Q

Kjernediameter: 6 cm.
Kjernelengde: 80 cm.
Vanndyp: 20 m.

Omradebeskrivelse: Som for kjerne 9 og 10.

Lithologi: Skjellsand.

Opp til ca. 20 cm: starre andel Kategori II og III i forhold til Kategori I; andelen
bldskjell og rermark er storre under 20 cm enn i de overste 20 cm; skjellsanden er
ogsa mindre forvitret.

@verste 20 cm: dominans av Kategori I skjellsand; litt bldskjell og andre uidentifiserte
"kategori II bivalvfragmenter”. Skjellsanden er relativt sterkt forvitret (moldaktig matt).

Fra 9 - 4 cm er det ansamling av svart grove muslingskall (en stor snegle, flere flate,
lange, sveart skjore bivalvfragmenter og enkelte steiner); ingen imbrikasjon; grunn-
massen er lik sedimentet i laget over.

Farge: Opp til 20 cm: sandhvit-gul; skjellsanden i de everste 20 cm er gronngrd og har
en mork laminasjon i de gverste 8 mm og to 3 mm tykke laminater i bunnen.

Kornstarrelse: Innholdet av grovt materiale er middels hoyt opp til 20 cm (skjellsanden
inneholder spredte, opp til 1 cm store, flate, skjore bivalvfragmenter); avtar fra 20 - 9
cm (forholdsmessig lavt); hoyt fra 9 - 4 cm, og svart lavt over 4 cm. Innholdet av fint
materiale er lavt. Det varierer lite opp til 20 cm. Over 20 cm avtar det gradvis mot
toppen, der det nesten ikke er noe finmateriale.

Sortering: Usortert; liten variasjon opp til 9 cm. Skjellsanden i det grove laget fra 9-4
cm er meget usortert; skjellsanden i de overste 4 cm er godt sortert.

Strukturer: Homogen opp til 20 cm. I de overste 20 cm er sedimentet lagdelt med
tydelig laminasjon.

CaO-ekvivalent: Hoy i hele kjernen bortsett fra i intervallet 17 - 12 cm hvor den er litt
lavere.

Kalkverdi: Middels god i intervallet 9 - 4 cm, ellers hoy.
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Kjernelogg Kornstgrrelse Sortering[So(Folk &Ward 1957}]
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3.12. Kjerne 12. Vest-sgrvest for Store Risgy
Posisjon: 60° 11’ 50"N  05° 00’ 32"Q

Kjernediameter: 6 cm.
Kjernelengde: 22 cm.
Vanndyp: 64 m (vaier og lodd); 53 m (kart).

Omrddebeskrivelse: Uskjermet omrdde mot havet, rett utenfor Store Risay.

Lithologi: Skjellsand.
Nesten bare rermark; ellers noen krakebollepigger, snegle (stor) m.m., svart liten
andel blaskjell.

De grove rgrmarkfragmentene i de gverste 4 cm er sterkt forvitret.

Farge: Stlgra opp til 4 cm; skarpt fargeskille 4 cm under toppen; gulorange i de
gverste 4 cm.

Kornstorrelse: Skjellsanden har hgyt innhold av grovt materiale. Dette gker gradvis
oppover mot toppen. De gverste 12 cm har svart hoy andel grovt materiale; de overste
4 cm bestdr nesten utelukkende av grovt materiale (skall-fragmenter er opp til 8 mm
store). Innholdet av fint materiale er lavt i hele kjernen.

Sortering: Usortert, bortsett fra skjellsanden i de gverste 4 cm som har hay sorterings-
grad.

Strukturer: Skjellsanden er inversgradert opp til 4 cm. I toppen er det et 4 cm tykt,
grovt lag.

CaO-ekvivalent: Svart hay.

Kalkverdi: Varierende; lav i alle provene unntatt fra 16 - 12 cm hvor den er middels
hey. I de overste 4 cm er kalkverdien spesielt lav, og det er kun i dette stratigrafiske
nivdet at kalkverdien ligger under grenseverdien for det som regnes for & vaere god
kvalitet.

Kjernelogg Kornstgrrelse Sortering[So(Folk &Ward 1957)]
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3.13. Kjerne 13. Vest sorvest for Store Risoy

Posisjon: 60° 11° 48"N 05° 00’ 27"Q9

Kjernediameter: 9 cm,

Kjernelengde: 103 cm.

Vanndyp: 62 m (vaier og lodd); 50 m (kart).

Omrddebeskrivelse: Som for kjerne 12.

Lithologi: Skjellsand.

Dominans av rgrmark; ellers bldskjell og andre uidentifiserte karbonatfragmenter.
Andelen bléskjellfragmenter er relativt stor nederst i kjernen; over ca. 73 cm oker
andelen av rormark pa bekostning av bliskjell. Over 30 cm er det lite innslag av
blaskjell; i den gverste delen av kjernen er det dominans av rermark med beskjedent

innslag av andre tykkskallete muslinger.

Farge: Gradvis fargeforandring gjennom kjernen; stalgra opp til 80 cm; 80 - 30 cm:
sandhvit; 30 - 8 cm: lysere gul (gulbrun); skarp gulorange i toppen.

Kornstarrelse: Innholdet av grovt materiale er veldig heyt i hele kjernen. Det gker
generelt oppover. De gverste 4 cm har svart hoyt innhold av grovt materiale. Andelen
finkornet materiale er svert liten.

Sortering: Usortert, bortsett fra skjellsanden i de sverste 4 cm som er godt sortert.
Strukturer: Ingen tydelige laggrenser.

CaO-ekvivalent: Jevn, og meget hoy i hele kjernen.

Kalkverdi: Lav gjennom hele kjernen. Kun to av provene har kalkverdi som ligger
sdvidt over grenseverdien for det som regnes for god kvalitet.
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Kjernelogg Kornstgrrelse Sortering{So(Folk & Ward 1957})
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3.14. Kjerne 14. Nord-nordvest for Store Risay
Posisjon: 60° 11’ 93"N  05° 00’ 68"Q

Kjernediameter: ?

Kjernelengde: 20 cm.

P4 grunn av kortslutning i kjernetakeren var det kun mulig 4 f4 opp 20 cm med
skjellsand.

Vanndyp: 46 m.

Omrddebeskrivelse: Ved utlepet av sundet nord for Store Risgy; dypt vann; avskjermet
omrade mot havet.

Lithologi: Skjellsand.

Stor andel rermarkfragmenter; fragmenter og enkelte hele (7 mm store) skjore bivalver,
noe bléskjell, krdkebollepigger, smésnegler, m.m. Materialet er relativt sterkt

forvitret. Skjellsanden i de nederste 10 cm har steorre andel av Kategori I i forhold til
rormark. Sedimentet er ogsd friskere. Skjellsanden i de gverste 10 cm er dominert av
rormark (flere arter).

Farge: Orangegul, flerfarvet.
Kornstorrelse: Andelen grovt materiale er szrskilt stor. Fragmentene er svaert grove
(opp til 8 mm store korn). Skjellsanden i de 10 nederste cm har litt lavere andel grovt

materiale. Innholdet av finkornet materiale er svert lavt.

Sortering.: Skjellsanden i de nederste 10 cm er relativt godt sortert, mens skjellsanden i
de overste 10 cm er usortert.

CaO-ekvivalent: Hoy.

Kalkverdi: Svart lav/langt under grenseverdien for det som regnes for god kvalitet
(< 20).

Kjernelogg Kornstdrrelse Sortering[So{Folk &Ward 1957)]
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3.15. Kjerne 15. Innerst i sundet mellom Store Vardey og Upsay
Posisjon: 60° 10’ 45"N 05° 01’ 49"Q

Kjernediameter: 9 cm.
Kjernelengde: 173 cm.
Vanndyp: 25 m.,

Omrddebeskrivelse: Innerst i trangt og grunt sund (15 - 20 m vanndyp) orientert
NNV-SSg.

Lithologi: Skjellsand (blaskjellfragmenter mangler).
Opp til 80 cm: Dominans av Kategori I skjellsand. Over 80 cm: dominans av rgrmark
(flere typer).

Farge: De gverste S cm skiller seg ut ved & ha merk skjellsand. Enkelte steder er den
sort.

Kornsterrelse: Innholdet av grovt materiale gker oppover; det er relativt lavt opp til ca.
80 cm (svak gkning); gradvis gkning fra 80 til ca. 35 cm hvor mer enn 40 % av frag-
mentene er > 1 mm,; fra 35 - 20 cm avtar andelen grovt materiale; over 20 cm oker
andelen gradvis opp til toppen hvor mer enn 40 % av materiale er > 1 mm. Innholdet
av finkornet materiale er lavt; forsiktig ekning fra bunnen (9 %) opp til 80 cm (12 %);
fra 80 - 20 cm avtar andelen finkornet materiale gradvis mot 0; over 20 cm gker det
gradvis til 8 % i toppen.

Sortering: Usortert, darligst sortert i bunnen av kjernen, ellers liten variasjon.

Strukturer: Ingen tydelige laggrenser, konsentrasjoner av grovt materiale i enkelte
stratigrafiske nivéer.

CaO-ekvivalent: Middels hgy (45) i bunnen; hoy over ca. 80 cm.

Kalkverdi: Hoy opp til 75 cm; middels hoy i de overste 75 cm.
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3.16. Kjerne 16. Nord-nordvest for Store Risgy
Posisjon: 60° 11° 88"N 05° 00’ 71"Q

Kjernediameter: 9 cm.
Kjernelengde: 166 cm.
Vanndyp: 48 m.

Omradebeskrivelse: Sor for kjerne 14 (s. ).

Lithologi: Skjellsand (med enkelte spredte steiner).

Svert blandet (rormark, bliskjell, smisnegler, foraminiferer, sma skjore bivalver,
krikebollepigger, m.m). Arts-sammensetningen varierer. Opp til 60 cm er det grove
lag med anrikning av bldskjellfragmenter. Det er ogsd fragmenter av en rekke andre
dyregrupper. De grove lagene veksler med finere kornete, lyse lag som hovedsakelig
bestdr av Kategori I skjellsand.

Fra ca. 60 - 15 cm er skjellsanden dominert av hvite fragmenter (stor andel oppknust
rermark, noe Kategori I skjellsand), der er ogsé opp til 1 cm store bléskjellfragmenter.

De overste 15 cm er dominert av rormark og bléskjell.

Farge: Opp til ca. 60 cm: meorke lag (bld) i veksling med sandhvite, mektigere lag; fra
60 - 22 cm er skjellsanden lys (nesten hvit) ; everste 22 cm har gulgronn skjellsand.

Kornstorrelse: Innholdet av grovt materiale varierer fra 17 % i lagene med mest
finmateriale, til 73 % i de groveste lagene. Foruten spredte steiner gjennom hele
kjernen, er steiner konsentrert i lag; bdde toppen og bunnen av kjernen har slike lag.
Innholdet av finmateriale er lavt og varierer lite.

Sortering: Veldig varierende, generelt darlig sortert.

Strukturer: Lagdelt. Opp til ca. 60 cm er det 3 - 5 cm tykke grove lag i veksling med
2 - 20 cm tykke, finere kornete lag. De grove lagene er noksd ioynefallende pga. det
hgye innholdet av bla skjellfragmenter. Over ca. 60 cm er lagene mektigere og mer
massive, og de tynne, morke, grove lagene mangler.

CaO-ekvivalenten: Varierer fra 42 - 52, lavest i de steinrike delene av kjernen.

Kalkverdien: Varierer fra meget lav (10) til ganske hoy (40).
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Kjernelogg Kornstdrrelse Sortering[So(Folk & Ward 1957)]
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3.17. Kjerne 17. Ost nordgst for Store Risgy
Posisjon: 60° 11’ 77"N  05° 02’ 47"Q
Kjernediameter: 9 cm.

Kjernelengde: 156 cm.

Vanndyp: 20 m.

Omrddebeskrivelse: 1 Toftergyosen, pa innsiden av gyene som skjermer mot havet i
vest. Vanndypet i omradet er mellom 15 og 30 m.

Lithologi: Skjellsand.
Store mengder rur (svart smé tynne rer); mye lyst materiale (Kategori I); beskjedne

mengder bldskjell. Noksa forvitret, men der er ogsa friske fragmenter.

Farge: Gul i de nederste 22 ¢cm og de gverste 18 cm (18 - 11 cm: gulaktig; 11 - 1 cm:
sotfarget; 0 - 1 cm: gul).

Lukt: Sterk H,S-lukt.

Kornstarrelse: Opp til ca. 30 cm er det relativt lavt innhold av grovt materiale; over
her er det en markert gkning i innholdet av grove korn (i de overste 25 cm er det opp
til 5 mm store fragmenter). Lite finmateriale.

Sortering: Usortert (darligst sortering i bunn og topp).

Strukturer: Ansamling av grovt materiale i visse stratigrafiske nivd, men ingen skarpe
laggrenser.

CaO-ekvivalent: Hoy, relativt stabil.

Kalkverdi: Middels hoy opp til ca. 30 cm, lav i de gverste 30 cm; fra 25 - 21 cm er
den under grenseverdien for det som regnes for & vere god kvalitet.
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3.18. Kjerne 18. Nord for Tekslo
Posisjon: 60° 09’ 54"N 05° 00’ 77"9

Kjernediameter: 9 cm.
Kjernelengde: 164 cm.
Vanndyp: 42 m.

Omrddebeskrivelse: Dypt vann i relativt uskjermet omrdde.

Lithologi: Skjellsand.
Blanding av Kategori I og II (flere typer rermark, bldskjell, rur, smasnegler, hele smé
bivalver, krakebollepigger m.m). Blaskjell og 7rermark dominerer fra 130 - 144 cm.

Farge: gul-grabrun.
Lukt: H,S-lukt.

Kornstorrelse: Middels hoyt innhold av grovt materiale i mesteparten av kjernen.
Skjellsanden pa enkelte stratigrafiske niva har storre andel grovt materiale. Spesielt
hogyt er innholdet av grovt materiale i et 10 cm tykt lag n®r bunnen av kjernen (opp til
5 mm store fragmenter). Innholdet av finmateriale er lavt (det er storst andel finkornet
materiale i den midtre delen av kjernen).

Sortering: Usortert, varierende, best i de grove sonene mot bunnen.

Strukturer: Ingen tydelig lagdeling, men ansamling av grove fragmenter i enkelte soner.
CaO-ekvivalent: Hoy, liten variasjon.

Kalkverdi: Lav i nederste del av kjernen (opp til ca. 138 cm); middels god i resten av
kjernen. I proven tatt i bunnen ligger kalkverdien under grenseverdien for hva som
regnes for god kvalitet; i proven tatt i intervallet 150 - 146 cm ligger den rett over

grenseverdien, og i proven tatt i intervallet 142 - 138 cm, ligger den mye lavere enn
grenseverdien.
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Kjernelogg Komnstdrrelse Sortering[So(Folk &Ward 1957)]
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3.19. Kjerne 19. st for Toftersytangen
Posisjon: 60° 12° 56"N 05° 03’ 47"Q

Kjernediameter: 9 cm
Kjernelengde: 94 cm
Vanndyp: 28 m (kart)

Omrddebeskrivelse: 1 nordre del av Austefjordens sideutlop til Tofterayosen.

Lithologi: Kategori I i hele kjernen, unntatt toppen som bestdr av gytje; spredte steiner
i hele kjernen.

Skjellsand opp til 17,5 cm; uren skjellsand fra 17,5 - 7 cm; gverste 7 cm bestdr av
organisk rikt, kalkfattig seigt, sediment (gytje) med spredte, smé skallfragmenter (hvite
spetter) og smd, hele skjell (6 mm). Ved rentgengjennomlysning ser man tydelig
lagdeling i skjellsanden under 17,5 cm. De grove lagene inneholder steiner, hele skjell
og store buede, tynnveggede, bivalvfragmenter som ligger i en finere grunnmasse.

Farge: Grébrun under 17,5 cm; sortbrun fra 17,5 - 7-cm; sort i de gverste 7 cm.
Lukt: Svak H,S-lukt.

Kornstorrelse: Innholdet av grovt materiale varierer gjennom hele kjernen. Opp til 17.5
cm: lag med hoy andel grovt materiale veksler med lag med mye lavere andel grovt
materiale. Over 17,5 cm er sedimentet relativt finkornet og inneholder flere storre
steiner (en er 8 cm stor).

Sortering: Svart usortert.

Strukturer: Kjernen er lagdelt. Markert laggrense 17,5 cm under toppen, hvor det
inntreffer forandring bade i farge og lithologi. Under 17,5 cm har skjellsanden veks-
lende grove (5-15 cm tykke) og fine (ca. 10 cm tykke) lag. Disse lagene har ingen
skarpe grenser. Sedimentet over 17,5 cm er ogsa lagdelt.

CaO-ekvivalent: Svert varierende, gker fra middels god i bunnen, til hoy ca. 20 cm
under toppen. CaO-ekvivalenten avtar merkbart i de everste 20 cm, og er ekstremt lav

(1,3) i de overste 7 cm.

Kalkverdi: Middels god opp til ca. 20 ¢cm; i de overste 20 cm avtar den raskt, og er
ekstremt lav (1) i de gverste 7 cm.
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Kjernelogg Kornstdrrelse Sortering{So(Folk &Ward 1957))
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4, RESULTATER

4.1. Generelt om skjellsanden

4.1.1. Skjellsandtype

Komponentene i skjellsanden er svart grovt bestemt, for eksempel kan fragmenter
beskrevet som blaskjell vare kuskjell. Mye av materialet er heller ikke identifisert, ofte
pd grunn av sterk forvitring. Skjellsanden er klassifisert ved hjelp av ulike skjellsand-
kategorier (Grosfjeld 1989). Det finnes 4 ulike skjellsandkategorier: Kategori I, II, III
og IV. Kun I, II og III er tilstede i undersokelsesomradet. Kategori IV, som mangler i
underspkelsesomrddet, bestdr av korallskjellsand/rugl/kalkalger (Lithothamnion sp.).
Denne skjellsanden er veldig pores og har aller best oppleselighet. Av de tre katego-
riene som er til stede i undersgkelsesomrddet har skjellsandkategori I, som bestdr av
tynt og skjort skjellsandmateriale som delvis kan smuldres mellom hendene, storst
oppleselighet i jordsmonnet. Kategori I skjellsanden i omradet bestdr av smasnegler
(< 1 mm til ca. 3 mm), skall og pigger av krakeboller, skjore bivalvfragmenter og
foraminiferer. Kategori II er definert som sterkt forvitret, tjukt skjellsandmateriale som
bestdr av harde fragmenter som vanskelig kan smuldres mellom fingrene. Kategori III
bestdr av samme arter som kategori II, men skiller seg fra denne ved & vare svert lite
forvitret. Den har derfor darligere oppleselighet enn kategori II. Fragmenter av
bldskjell, og store arter av rermark og snegler er mest forekommende i undersgkelses-
omrédets kategori II og III skjellsand, men det finnes ogsd kategori II og III skjellsand
som har hgy andel rur. Artssammensetningen er stort sett den samme i de fleste
provene, men den relative andelen av de forskjellige artene varierer. Skjellsanden er
ofte en blanding av to eller tre kategorier, men det finnes ogsé skjellsand som er
dominert av en kategoritype. Forvitringsgraden varierer bdde lateralt og i dybden.
Skjellsanden i toppen av kjernene er oftest mest forvitret. Det er vanlig at innholdet av
rormark gker oppover mot toppen av kjernene. Dette skyldes antageligvis at enkelte
rormarkarter lever pa relativt grunt vann.

4.1.2. Aragonitt/kalsitt-forholdet i skjellsanden

Tyve vilkarlig utvalgte skjellsandprever fra ulike lokaliteter og stratigrafiske niva
(Tabell 1) er analysert ved rentgendiffraksjon (XRD). Hensikten med dette var &
underseke mengdeforholdet mellom aragonitt, lav- og heymagnesium-kalsitt i skjell-
sanden. Dette er viktig p& grunn av at de ulike karbonattypene har forskjellig opplose-
lighet i jordsmonnet. Det er ikke mulig & skille ut lav og heymagnesium-kalsitt. Det er
kun mulig & skille mellom kalsitt og aragonitt. Aragonitt har mye hoyere oppleselighet

43



enn kalsitt. De forskjellige dyregruppene er bygget opp av ulike typer karbonat. Det vil
derfor vare naturlig & forvente at variasjoner i artssammensetningen vil reflekteres i
aragonitt/kalsittforholdet i skjellsanden. Dette er imidlertid ikke tilfellet. Rontgendif-
fraksjon viser at aragonitt/kalsitt-forholdet er det samme i alle de analyserte provene.
Alle provene viser samme trend, med betraktelig hoyere innhold av kalsitt enn arago-
nitt. Tegning nr. 91.210-03 viser rentgendiffraksjon av skjellsanden i to av de analy-
serte provene. Den gverste proven pa figuren (Prove nr. 910094), er tatt i intervallet
45 - 39 cm i kjerne 19, mens den nederste proven (Prove nr. 910039), er tatt i
intervallet 87 - 85 c¢m i kjerne 16.

Tabell 1. Prover analysert pé XRD

Kjerne cm under Skjellsandkategori (%) || Karakteristikk
havbunnen I I m

2 0-5 40 30 30" | Mikset

2 102 - 109 40 30 30 -"-

3 54 - 58 50 50 "

5 50 -55 40 55 5 Mye rur

6 10-15 35 65 Mikset

6 84 -92 10 20 70 Mye rur

9 2-4 95 5 Mest kategori 1
11 4-9 65 15 20 Mikset

12 0-4 100 Mye rormark

12 16 - 22 20 80 Mest rormark

13 0-4 100 -"-

13 40 - 44 100 -

13 bunn 40 60 Mikset

15 75 - 80 90 10 Mest kategori I
16 1-9 10 90 Mest rormark

16 66 - 69 90 10 Mest kategori 1
16 85 - 87 25 75 Mest rormark (og blaskjell)
17 43 - 48 15 85 Dominans av rur
18 75 - 80 10 90 Mikset

19 39 -45 100 Kun kategori I
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4.1.3. Komsterrelse

Skjellsanden i de fleste pravene har mellom 20 % og 50 % grovt materiale (fragmenter
> 1 mm). Innholdet av grovt materiale varierer bdde lateralt og i dybden. De fleste
kjernene har gkende innhold av grovt materiale opp mot toppen. Arsaken til dette er
mest sannsynlig landhevningen etter siste istid. Etterhvert som landet steg avtok
vanndypet og skjellsanden pd havbunnen ble mer bolge- og strompévirket. Dermed ble
storre andel finmateriale vasket ut.

Innholdet av finkornet materiale (d.v.s kornsterrelse < 0.063 mm) er relativt lavt i alle
provene (gjennomsnittlig 6.4 %). Det overskrider aldri 17 %. Enkelte kjerner skiller
seg ut ved d ha spesielt lite innhold av finmateriale.

4.1.4. Sortering

Skjellsanden er generelt dérlig sortert. Sorteringsgraden (Folk & Ward 1957) ligger
stort sett mellom 1.3 og 2.1. Skjellsanden i enkelte kjerner er svert dérlig sortert (So:
2.58). Et fatall prever skiller seg ut ved & vare godt sorterte (So: 0.68, 0.91, 1.04).
Dette kan forklares ut fra miljeet de ble avsatt i (s.). I de fleste tilfeller avtar sorter-
ingen med gkende innhold av grovt materiale. Dérlig sortering er karakteristisk for
avsetninger under bolgebasis.

4.1.5. % _CaOQ-ekvivalenter

CaO-ekvivalenten er generelt hoy i alle provene. Kun tre prover skiller seg ut ved &
ha lav CaO-ekvivalent. I to av disse er CaO-ekvivalenten akseptabel, men i den tredje
proven er den ekstremt lav. Sedimentet i den tredje proven er heller ingen karbonat-
avleiring. Dersom vi utelater denne, ligger den gjennomsnittlige CaO-ekvivalenten pa
48,6 %. Det er generelt liten spredning i CaO-ekvivalenten. De fleste provene ligger
mellom 43 % og 55 %, men i de gverste 30 - 40 cm av kjernene er det en tendens til
storre spredning.
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4.1.6. Kalkverdi (over 1 &r)

De fleste kjernene har skjellsand med middels god til god kalkverdi (gjennomsnittlig
30). Enkelte kjerner skiller seg ut ved & ha skjellsand med dérlig kalkverdi.

4.2. Kyvaliteten til skjellsanden (jordforbedringsegenskaper)

P3 grunnlag av fjordrets undersokelser ble en rekke skjellsandomrdder kartlagt ved
hjelp av refleksjonsseismikk og overflateprover (Grosfjeld 1989). I noen av disse
skjellsandomrddene er det tatt kjerner for & undersoke kvaliteten til skjellsanden bade
lateralt og i dybden. Tegning nr. 91.210-04 viser resultatene fra kjerneundersokelsene
sammenfattet med resultatene fra de tidligere undersokelsene. Enkelte omrdder der det
er tatt kjerner, skiller seg ut ved & ha skjellsand med dérlig kvalitet. Det gjelder
skjellsand som ligger pd dypere vann vest for Store Risoy og ved Tofteraytangen, der
Austefjorden munner ut i Tofteroyosen. I de andre kjernetatte omrédene finnes
skjellsand med gode jordforbedringsegenskaper. De fleste kjernene har skjellsand med
gode jordforbedringsegenskaper. Aller best er kalkverdien i kjerne 1, 4 og 10, og under
40 cm og 75 cm i henholdsvis kjerne 9 og 15 (Tegning nr. 91.210-01).

Topplaget i kjerne 3, 12, 14 og 19; et ca. 10 cm tykt "lag" i kjerne 17 og 18; nesten
hele kjerne 13 og store deler av kjerne 16) har skjellsand med darlige jordforbedring-
segenskaper. I alle kjernene, bortsett fra kjerne 19, skyldes den darlige kvaliteten at de
har et hayt innhold av grovt materiale (vektprosent med kornstorrelse > 1 mm).

Tabell 2. Skjellsandkjerner som utmerker seg ved 4 ha hoyt innhold av grovt materiale.

Kornstorrelse
vektprosent > 1 mm
>80 % > 60 %
Kjerne cm under havbunnen Kjerne cm under havbunnen

12 0-3 3 0-2
13 0-4&30-100 16 mange lag
14 0-20 17 20 - 30

18 136 - 144

47



Bare syv kjerner (kjerne 3, 12, 13, 14, 16, 17 og 18) har skjellsand med mer enn 60 %
grovt materiale (Tabell 2). Av disse kjernene er det 12, 13 og 14 som har heyest inn-
hold av grovt materiale (>80 % av fragmentene er > 1 mm). Disse har ogsa spesielt
lavt innhold av fint materiale (< 5 % av skjellsanden har kornsterrelse < 0,063 mm).
I tillegg skiller de aller overste deler av kjerne 12, 13 og 14 seg ut ved & ha relativt
hey sortering (So < 1,15) og CaO-ekvivalent. I enkelte deler av kjerne 16 er sorter-
ingen bedre enn i de fleste andre kjernene. P4 grunn av den store andelen med grove
korn, har skjellsanden i disse kjernene ogsd veldig lav kalkverdi (< 20) og egner seg
dérlig som jordforbedringsmiddel.

Karakteristisk for kjerne 12, 13 14 og 16 er at de ligger p& dypt vann rett utenfor
skjergdrden, der havbunnen skrar ut mot havet. Den rene, grove, velsorterte skjell-
sanden i dette avsetningsmiljoet er mest sannsynlig bearbeidet og transportert fra
grunnere omrader i perioder hvor det har vart hay belge-/stromenergi (under sterke
hest og vinterstormer), og er avsatt utenfor skraningen pd dypere vann under belge-
basis. Den relativt hoye sorteringsgraden kan tyde pa langvarig bearbeiding slik at
finmaterialet har blitt vasket ut.

Kjerne 16 bestdr av vekselvis grove og finkornete lag. De grove lagene er generelt
tynnere enn de finkornete, og er mest sannsynlig avsatt under stormer. Skjellsanden i
bunnen av kjerne 16 er datert til 5076 +/- 95 “C-ér; i toppen er den datert til

1255 +/- 65 "“C-dr (Tabell 3). For ca. 5000 &r siden sto havet 10 m hgyere enn i dag
(Kaland et al. 1984). Det betyr at skjellsanden i bunnen av kjerne 16 ma ved avsetning
ha ligget p& ca. 60 m vanndyp. Skjellsanden i kjerne 16 tilsvarer derfor tilforsel av
skjellsand fra grunnere omrader i tider med vekslende rolige og stormfulle perioder
(varighet ca. 4000 ar).

Kjerne 13 ligger syd for kjerne 16. I motsetning til kjerne 16 inneholder hele kjernen
hoy andel av grovt materiale (spesielt grov er skjellsanden i de everste 5 cm hvor 90 %
av fragmentene er > 1 mm). I likhet med kjerne 16 er det mest blaskjell i den
nederste delen av kjernen, mens rermark er mest dominerende i den evre delen.

I kjerne 3 er det bare skjellsanden i de everste 2 cm som har spesielt hoyt innhold av
grovt materiale.

I motsetning til alle de undersgkte kjernene mangler toppen av kjerne 19 skjellsand.
Det er skjellsand helt opp til en markert laggrense ved 17,5 cm. Bortsett fra i bunnen
av kjernen, som har relativt lav CaO-ekvivalent, er kalkinnholdet hayt helt opp til

17,5 cm. Over 17,5 c¢m blir skjellsanden mer og mer uren, og i de gverste 7 cm bestir
sedimentet av gytje (organisk rikt finkornet sediment). Bide kalkinnholdet (CaO-
ekvivalenten) og kalkverdien er derfor ekstremt lav i de gverste 7 cm. Sorteringen er
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sveert darlig i hele kjernen. De vekslende grove og finkornete skjellsandlagene opp til
17,5 cm kan tyde pé at skjellsanden er avsatt under skiftende strom/bglge forhold. P4
17,5 cm har det inntruffet en markert endring i avsetningsmiljeget. Grunnen til dette kan
kanskje ha sammenheng med at lokaliteten ligger nar en fiskeférfabrikk.

Flere av skjellsandomrddene kartlagt i 1989 ble ikke kjernetatt. Disse befinner seg
enten pa dypere vann utenfor skjergérden, eller pd grunt vann i skjergarden. Det er
rimelig & anta at skjellsanden som finnes pd dypt vann bestar av forholdsvis grove
avsetninger av samme type som kjerne 12, 13, 14 og 16 vest for Store Risay. I skjell-
sandomrddene som ligger pd grunnere vann vil det mest sannsynlig finnes skjellsand av
god kvalitet.

4.3. Skjellsand-datering/fornybarhet

Det er utfort “C dateringer p& 6 prover som er tatt i bunnen og toppen av tre kjerner
(Tabell 3).

Tabell 3. “C-dateringsresultater

Kjerne cm under 4C-alder

havbunnen (ar for nitid)

15 0-5 910 +/- 45
170 - 173 4895 +/- 60

16 1-9 1255 +/- 65
162 - 166 5075 +/-95

17 0-1 2675 +/-70
151 - 156 5410 +/- 80

"“C-alderen pé skjellsanden i toppen av kjerne 15 er 910 +/- 45 ar for nitid

(Tabell 3). Den gjennomsnittlige alderen pa skjellsand-fragmentene i bunnen av kjernen
(170 - 173 cm) er 4895 +/- 60 "“C ar. Dersom alderen i bunnen av kjernen tilsvarer
alderen da skjellsanden ble avsatt, sa tok det nesten 4000 ar & avsette 173 cm med
skjellsand. Dersom avsetningen foregikk kontinuerlig, var den gjennomsnittlige sedi-
mentasjonshastigheten 1 cm/23 ar.
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“C-alderen i toppen av kjerne 16 er 1255 +/- 65 ar for natid. Skjellsanden i toppen av
kjerne 16 er altsd rundt 300 ar eldre enn topplaget i kjerne 15. '“C-alderen av skjell-
sand i bunnen av kjerne 16 (162 - 166 cm) viser en alder pa 5075 +/- 95 ar for ndtid.
Den gjennomsnittlige avsetningshastigheten var dermed omtrent like stor som i kjerne
15.

Den gverste cm med skjellsand i kjerne 17 er datert til 2675 +/- 70 '“C &r. Den er
altsd omtrent 1765 4r eldre enn topplaget i kjerne 15 og ca. 1420 &r eldre enn
topplaget i kjerne 16. Bunnen av kjerne 17 (151 - 156 cm) er datert til

5410 +/- 80 "“C-4r. Det tok da ca. 2735 ar 4 avsette 156 cm, som igjen betyr at det
gjennomsnittlig tok 17-18 ar & avsette 1 cm med skjellsand.

Arsaken til den hoye alderen i toppen av kjerne 17 i forhold til toppen av kjerne 15 og
16, skyldes mest sannsynlig at det tidligere foregikk ulovlig skjellsandgrabbing i dette
omradet, slik at den overste, yngste skjellsanden har blitt fjernet.

Sett i forhold til de mengder skjellsand som tas opp fra havbunnen (skjellsandgrabbing),
vil en tilvekst pd gjennomsnittlig 1 cm pr. 20 ar bety at fornybarheten til skjellsanden
er darlig. Dersom storre mengder skjellsand fjernes, vil det ta mange &r for tilsvarende
mengder akkumuleres. Det antas ogsd at det i tidligere tider, spesielt rett etter isens
tilbaketrekning, har vert mye gunstigere forhold for produksjon av karbonatutskillende
organismer. En bar derfor regne med at det i dag vil ta enda lengre tid enn gjennom-
snittlig 20 &r for & fa avsatt 1 cm med skjellsand. Skjellsanden i Sund kommune mé
derfor regnes som en ikke fornybar ressurs.
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5. KONKLUSJON
Alle kjernene bortsett fra toppen av kjerne 19 inneholder skjellsand.

Skjellsandkvaliteten er god i alle skjellsandomrddene bortsett fra de som ligger pa
dypere vann vest for Store Risay og ved Tofteroytangen, der Austefjorden munner ut i
Tofteroyosen. Aller best er skjellsandkvaliteten i kjerne 1, 4 og 10, og under 40 cm og
75 cm i henholdsvis kjerne 9 og 15.

Naér det gjelder skjellsandomrader hvor det ikke er tatt kjerner, er det rimelig & anta at
skjellsanden som finnes pa dypt vann bestdr av forholdsvis grove avsetninger av
samme type som kjernene vest for Store Risgy. I skjellsandomrdder som ligger pd
grunnere vann vil det mest sannsynlig finnes skjellsand av god kvalitet.

Reontgendiffraktometri av 20 vilkarlig utvalgte prover viser at aragonitt/kalsitt forholdet
er det samme i alle provene og at innholdet av kalsitt er mye hayere enn innholdet av
aragonitt.

Skjellsanden i toppen av kjerne 15 (0 - 5 cm) er datert til 910 +/- 45 “C &r for natid,
mens bunnen av kjernen (170 - 173 c¢m) er datert til 4895 +/- 60 “C ar.

“C-alderen pé skjellsanden i toppen av kjerne 16 (1 - 9 cm) er 1255 +/- 65 “C ér,
mens bunnen av kjernen (162 - 166 c¢cm) er datert til 5075 +/- 95 “C éar.

Skjellsanden i toppen av kjerne 17 (0 - 1 ¢cm) er datert til 2675 +/- 70 “C ar, mens
bunnen av kjernen (151 - 156 cm) er datert til 5410 +/- “C ar.

“C-dateringene indikerer at sedimentasjonshastigheten har vart omtrent den samme i de

tre kjernene, og at det gjennomsnittlig tok ca. 20 &r & fa avsatt 1 cm med skJellsand
Skjellsanden ma derfor betraktes som en ikke fornybar ressurs.
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Appendix 1. Analyserte prover

Provenr. Kjemne cm under % Ca % Mg
havbunnen
910022 5 0-3 33.29 1.17
910023 5 50-55 35.61 0.87
910024 5 105-110 34.64 1.08
910025 9 135-139 35.49 1.01
910026 9 42-47 33.69 0.90
910027 9 15-20 31.17 0.65
910028 9 6-10 33.13 0.75
910029 9 2-4 33.62 0.86
910030 9 0.5-2 34.62 1.20
910031 15 170-173 31.37 1.08
910032 15 75-80 34.35 1.06
910033 15 37-42 34.63 1.06
910034 15 20-25 33.71 0.96
910035 15 10-15 33.14 1.00
910036 15 0-5 34.75 1.01
910037 16 66-69 35.24 1.18
910038 16 77-719 34.56 1.03
910039 16 85-87 34.49 0.90
910040 16 105-107 28.26 0.89
910041 16 132-134 27.89 1.01
910042 16 144-146 31.52 1.19
910043 16 162-168 28.41 1.04
910044 16 1-9 32.79 0.99
910045 16 14-16 31.22 1.14
910046 16 24-27 33.74 1.11
910047 1 0-9 32.54 0.39
910048 1 157-166 34.95 1.18
910049 17 1-6 34.01 0.86
910050 17 21-25 35.54 0.78
910051 17 43-48 34.36 1.22
910052 17 102-107 34.85 1.29
910053 17 151-156 34.69 1.26




Provenr. Kjerne cm under % Ca % Mg
havbunnen
910054 18 0-5 33.57 1.19
910055 18 75-80 34.85 1.14
910056 18 138-142 32.94 1.33
910057 18 146-150 33.85 1.47
910058 18 164-167 32.87 1.29
910059 3 0-2 33.88 0.84
910060 3 2-7 34.91 0.97
910061 3 54-58 35.59 0.69
910062 3 120-124 34.81 0.92
910063 13 04 34.37 1.84
910064 13 4-8 34.59 1.51
910065 13 40-44 35.26 1.77
910066 13 54-58 35.84 1.23
910067 13 104-115 35.52 1.29
910068 2 0-5 35.57 1.10
910069 2 23-27 35.49 0.86
910070 2 102-109 34.63 1.01
910071 10 30-35 32.711 0.89
910072 10 139-144 34.12 1.03
910073 6 1-2 34.68 0.82
910074 6 10-15 36.79 0.50
910075 6 84-92 35.71 0.79
910076 4 0-4 34.42 0.99
910077 4 14-18 34.81 1.04
910078 4 33-37 29.78 1.18
910079 7 0-5 32.14 0.44
910080 7 10-15 30.96 0.43
910081 7 19-24 34.32 0.43
910082 12 04 33.60 2.17
910083 12 9-12 34.80 1.65
910084 12 12-16 35.45 1.51
910085 12 16-22 35.64 1.43
910086 11 0.84 34.81 0.84
910087 11 4-9 34.71 0.55




Provenr. Kjerne cm under % Ca % Mg
havbunnen
910088 11 12-17 33.83 0.64
910089 11 75-80 34.11 1.09
910090 19 0-7 19.84 0.77
910091 19 10-15 26.19 0.73
910092 19 18-21 29.42 0.76
910093 19 23-29 33.04 0.64
910094 19 39-45 33.12 0.98
910095 19 66-70 32.52 0.96
910096 19 88-94 27.11 1.07
910097 14 0-10 33.50 0.99
910098 14 10-20 35.07 1.26
910099 8 0-10 33.22 0.42
910100 8 30-40 33.22 0.47
910101 8 60-70 27.70 0.60




APPENDIX 2

POSISJONERING
Radarposisjonering.

Utstyr: Furuno FCR 1411 fargeradar, gyrostabilisert via
Anschuts gyrokompass. To variable avstandsringer.
Elektronisk peilelinjal.

Posisjonsberegningene er basert pd avstandsmdlinger til to
peilepunkter pad land, samt kurspeilinger. Avstandsm&lingene
plottes fortlepende ut i kart. Etter utplotting i kart, blir
posisjonspunktene digitalisert, og kan om ¢nskelig, plottes ut
sammen med posisjonsdata fra det automatiske

posisjoneringssystemet.

Posisjonering ved hjelp av radar benyttes kun til oversikts-
kartlegging og orienterende profiler. Ngyaktigheten ved denne

type posisjonsbestemmelse vil vere ca. 20-80 m.
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TEGNFORKLARING til kjerneloggene

@ En enkelt stein (4 cm)

<> <> Enkelte steiner

<> <> <> Mange steiner

® Ettenkelt helt skjell

Aa@ Enkelte hele skjell

Q& @ Mange hele skjell

@& Ettstort skallfragment

& & Flete store skallfragmenter

&R & & Mange store skallfragmenter
Laggrense

Skarp kontakt

|

2.5.0.8 Gradvis gkning i kornsterrelse innenfor et lag
T Gradvis minskning i kornstarrelse innenfor et lag

Planlaminasjon

,\W/ Undulerende laminasjon/lag

_____ Farveskille
b e e Skarpt farveskille
T F Sekvensen blir mer finkornet oppover
? G Sekvensen blir mer grovkornet oppover
At Planteratter
}”X—\/: Sprekk
® Hulrom
v.fs. Veldig fin sand
fs. Fin sand
ms. Middels kornet sand
gs. Grov sand
v.gs Veldig grov sand
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UM B e
SR A S
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SKJELLSANDOMR. NR. 20

Skjellsandomride
Geografisk Vann- Areal Maks. Prgve- Ca0~ Kalkveraci
beliggenhet ‘ dyp (m?) sed. lok. ekv. (+-3)
(m) ca. mekt. (%) OVer
(m) 1ar/5ar
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