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Det er utfert 140 km med refleksjonseismiske mdlinger, dessuten er
det tatt 31 grabbprever og to kjerneprgver av bunnsedimentene.

Grandevika domineres av store iseroderte trau med mellomliggende
gruntvannsomrdader. Disse trauene er helt eller delvis fylt med
lagdelte, finkornige sedimenter med en mektighet pd opptil 180 m. P&
gruntvannsomrddene finner vi glasimarine (steinholdige) leirer eller
morenemateriale med vekslende mektighet.

Det opptrer to typer kalksand i omrddet: Vanlig skjellsand og
Lithothamnion-sand (kalkalge-sand). Det tas idag ut Lithothamnion-
sand i et omrdde i Grandevika. Undersegkelsene indikerer enda to
mulige skjellsandomrd@der. Utbredelsen av omrddene er noe usikker, og
mektigheten er ikke kjent.
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1. INNLEDNING

P4 oppdrag fra Nord-Trondelagsprogrammet har NGU utfort losmassekartlegging i

Grandevika i @rland kommune, Ser-Trondelag.

Undersgkelsene har omfattet refleksjonsseismikk, bunnpravetaking av overflatesedimentene

med grabb, og boringer med vibrasjonsprevetaker.

Som signalkilde for seismikken ble ELMA platesender benyttet (Appendix 1). I 1989 ble det
benyttet radarposisjonering, i 1990 ble det benyttet GPS satelittnavigasjonssystem for

posisjonsbestemmelse.

Hensikten med undersegkelsen har vart & skaffe en oversikt over lgsmassene i omrddet med

hovedvekt pé skjellsand.

Feltarbeidet ble utfort med NGUs forskningsfartey F/F "Seisma".

Trondheim 20.02.91.

Program for maringeologi

Kristian Zj:rkl' el y; @Mw

Programleder Ottesen

Forsker



2. OMRADEBESKRIVELSE

Grandevika ligger i Orland kommune pa Fosen i Ser-Trondelag begrenset av Jrlandet i ost,
Garten i syd og Storfosna i vest. Sjebunnstopografien er presentert i tegning 91.048-01).
Omradet er dominert av dype iseroderte trau med mellomliggende gruntvannsomrader. Det
storste av disse trauene er en nord-sydgdende renne ost for Storfosna. En fjellterskel ved
Tyvholmen mellom Storfosna og Garten markerer avslutningen av renna mot ser. Leirbunnen
er flat og ligger pd 160-170 meters vanndyp. I nord deler trauet seg opp i flere grener mot
nordvest, nordest og ost. I ser, like nord for Garten, gr en renne inn mot gst. Rennene er

delvis oppfylt av lagdelte, finkornige sedimenter.

2.1. Geologisk historie

Geologisk kartlegging (Reite 1988), (Lefaldli m.fl. 1981) har vist at Qrland-omridet ble
isfritt for litt over 12000 &r siden. Dette er basert p4 C-14-dateringer av skjell fra Orlandet
og Rissa. I den kalde Yngre Dryas-perioden for 10-11000 &r siden 1& brefronten inne i

Trondheimsfjorden ved Tautra, samt i fjordarmene i Gauldalen og Orkdalen.

Under isavsmeltningen stod havet i @rlands-omradet ca. 130 m heyere enn idag. Store
omrdder som nd er land 14 derfor under havoverflata. Landhevningen er undersokt for
Bjugn (Kjemperud 1986). Det var relativt rask strandforskyvning fra 12000-11500 for nitid,
med en utflating mellom 11500 og 10000 4r siden. Fra 10-9000 fikk en igjen en meget rask
strandforskyvning. For 8000 ar siden 14 havet ca. 40 m over dagens nivd, og 70 % av
landhevningen hadde allerede foregitt. Etter dette avtok strandforskyvningen gradvis til

natidas hevning pa 2-3 mm pr. &r.



3. UNDERSOKELSESMETODIKK

3.1 Seismikk

Det er skutt 140 km refleksjonsseismikk med ELMA platesender (tegning 91.048-01).

Prinsippene for seismiske registreringer er vist i Appendiks 1.

Omradene som er seismisk profilert ligger pd mellom 10 og 170 m vanndyp.

Ved utregning av sedimentmektigheter i meter er det benyttet en lydhastighet pd 1600 m/s.

3.2 Pravetaking

Det er tatt 31 grabbprever pd dyp fra 7 til 170 m dyp. Det er videre tatt kjerneprover med
vibrasjonsprovetaker. Vibrasjonsprovetakeren er utviklet og bygd ved NGU og ble utprevd
for forste gang i Grandevika. Provetakeren bestdr av et rer med to motorer pa toppen som
er bygd i en ramme. Rammen senkes ned pad bunnen, motorene startes fra bitdekket, og ved
hjelp av vekten og vibrasjonene fra motorene presses stilroret ned i sedimentene. Sedi-
mentene presses inn i et plastror inne i stilroret. En provefanger i bunnen av plastreret

holder sedimentene pa plass nar reret dras opp.

Vibrasjonspravetakeren ble utprevd pa grunt vann like nord for Garten slik at vi gjennom

vannkikkert kunne folge med pd hva som skjedde pa bunnen.

P4 den forste lokaliteten (prove @R89-1A-1E) ble nesten hele plastroret fylt med skjellsand.
P4 lokalitet 2, 3 og 4 fikk vi ikke opp provemateriale. Dette skyldes trolig mye stein- og

gruspartikler pd bunnen, noe som vi ogs4 kunne observere gjennom vannkikkerten.



4. RESULTATER

4.1 Sedimentbeskrivelser (se tegning 90.048-02, -08)

Tabell 1 og figur 91.048-06, -07 og -08 gir en oversikt over resultatene fra prevetakingen.

Bunnsedimentene er klassifisert ut fra de seismiske profilene, provetakingen og analysene.

Vi fikk opp materiale fra 32 ov de 36 provelokalitetene (inkludert 5 kjerneboringer).
Vibrasjonsprovetakeren ble primert brukt for 4 proveta i skjellsandomrader. Av 5 forsek

fikk vi opp kjerneprover fra to lokaliteter.

4.1.1 Morenemateriale

Morenemateriale er losmasser avsatt under eller foran isen og bestar av hardpakket, usortert
materiale som kan inneholde alle kornsterrelser fra leir til stein og blokk. Morenemateriale
kan ogsé bestd av materiale som tidligere har vert lagdelte sedimenter, men som isen har

gatt over og "rotet til" og blandet opp med annet materiale.

De storste omrddene med morenemateriale finner vi rundt Tjuvholmen mellom Garten og
Storfosna. Det tykke morenedekket er begrenset av en fjellterskel i nord ut mot det nord-ser-

géende trauet i Grandevika. Morenedekket fortsetter nord- og serover i Trondheimsleia.

P4 NV-sida av det grunne omradet vest for Grandefjera finner vi en sone med morene-
materiale. Dette kan enten vare en randmorenesone tilknyttet isavsmeltinga, eller drumlin-

former avsatt av en stor is over omradet.

Prove OR89-6 og OR89-8 er klassifisert som morene (Tabell 1 og tegning 91.048-08).
Provene inneholder stein- og gruspartikler sammen med skjellfragmenter og levende skjell.
Det hoye innholdet av grove partikler antyder at underlaget bestir av morenemateriale eller
glasimarine sedimenter. Ogsd de seismiske profilene viser at det er mye morenemateriale i
omrddet. Det hoye innholdet av stein- og gruspartikler i overflata skyldes utvasking av
finmateriale pd grunn av kraftig strom i omrddet. Sedimentet representerer siledes en

erosjonshud.



4.1.2 Leire

Innen det undersokte omrédet finner vi tre store, samt noen mindre leirbassenger (Tegning
91.048-02, -03). Dessuten finnes eldre laminerte sedimenter som har vert utsatt for erosjon,
trolig iserosjon. Isen har i tillegg til & ha fjernet deler av sedimentene ogsa gitt over og

presset og deformert dem.

Det storste bassenget ligger i den store renna mellom Storfosna og @rlandet. Bassenget
fortsetter i nord mot &-N@ over en fjellterskel til et nytt leirbasseng med mindre leirmektig-
heter. Dette bassenget strekker seg ostover mot Grandefjera, og er nesten delt av en

morenerygg pa tvers av bassenget.

Det tredje bassenget er et NO-SV-géende trau vest for Ho-gya.

De storste leirmektighetene opptrer i de sentrale delene av det N-S-géende hovedbassenget.
Her er leirmektighetene maksimalt 180 meter. Bunnen i hovedbassenget er flat og ligger pd
mellom 160 og 170 meters vanndyp. En leirtykkelse pd 180 m gir en avstand fra havflata til
fjelloverflate pd 350 m.

De andre leirbassengene har alle leirmektigheter over 80 m. I disse bassengene ligger

fjelloverflata mellom 100 og 250 m under havflata.

4.1.3 Skjellsand

Dannelse

Skallet til snegler og skjell (mollusker) er bygd opp av kalk. Snegler og skjell lever stort sett
pé grunt vann, men finnes ogsd pa dypt vann. Noen mullusker lever pa sedimentbunnen,
mens andre graver seg ned i sedimentet. Andre lever i hoyenergimiljo utsatt for sterk strom

og bolger, og er festet til fjell, steiner etc.
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De fleste mollusker er suspensjonsetere, dvs. at de filtrerer mat fra vannet rundt seg. Dette
betyr at de foretrekker omrader med sterk strom. Masseforekomster av mollusker opptrer

derfor oftest i grunne omrdder med sterk strom.

Etter at dyret i skjellet (sneglehuset) er dedt, oppleses bletdelene og skallet blir tilbake.
Under gunstige forhold kan en fa store opphopninger av skallmateriale. Kornstarrelsene og
sammensetningen i en skjellsandforekomst avhenger av avsetningsmiljoet og den tilgjengelige

kornstorrelse i kildeomradet.

P4 grunn av endringer i havnivdet etter siste istid har det tidligere vokst skjell i omrader
som idag er gyer og skj@r. Senere er skjellene vasket ned i sedimentasjonsbassenger. Under
denne transporten ble skjellene knust. De groveste partiklene ble transportert kortest, mens
de finere ble avsatt pd dypere vann. Dette gjor at vi idag finner grov skjellsand pa grunt

vann i heyenergimilje.

En del av kalksandforekomstene i @rland-omradet bestdr av kalkalger (Lithotamnion),
kalkplanter som lever pd grunt vann (Sneli 1968). Dette er egentlig ikke skjellsand, men
omtales som skjellsand i dagligtale. Ordet "skjellsand" omfatter i denne rapporten folgelig
bade skjellsand og Lithothamnion-sand.

Kvalitet

Ifolge Norsk Standard NS 2885 "Kalkingsmidler i Landbruket" er det szrlig to krav som
stilles til skjellsand. For det forste skal kalkinnholdet i masseprosent vare over 30 % CaO-
ekvivalenter, og 98 % av materialet skal gd gjennom tradsikt med maskedpning 6.3 x 6.3

mm.

Det er gjort endel forsek pd Norges Landbrukshegskole, (Olsvik 1984) som viser at egnet-
heten som jordforbedringsmiddel er avhengig av bade skjellsammensetningen og massenes
findelingsgrad. Forsekene viser at skjellsand har samme kalkvirkning som knust kalkstein i
samme kornfraksjoner, og at skjellsand (og andre kalkingsmidler) virker raskere desto finere

materialets sammensetning er.
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Det er papekt at enkelte skjellsandtyper har darligere kvalitet en andre. Dette gjelder s®rlig
skjellsand med heyt innhold av blaskjell og andre "tungt nedbrytbare" skjelltyper. Skjell-
sanda i Grandevika antas 4 ha en gunstig artssammensetning uten bldskjell og med lite
"tungt nedbrytbare" tykkskallede arter. Lithothamnion-sand er like godt egnet som jordfor-
bedringsmiddel som de beste skjellsandtypene, og dens hoye Magnesium-innhold fremheves

som spesielt gunstig.

Skjellsand som inneholder mineralkorn (stein- grus- eller sandpartikler, er klassifisert som
uren (mineralholdig) skjellsand. Enkelte av disse urene skjellsandprovene har fétt et for hayt
CaO-innhold. Dette skyldes at volumet av grus- og steinpartikler som ble fjernet for de

kjemiske analysene ikke er tatt med under volumberegningen av CaO.

Mulige uttaksomrader

Det pdpekes at undersokelsene ikke har omfattet de grunneste omradene, og siledes kan ha

oversett enkelte skjellsandomréder.

P4 grunnere vann enn 10 m har en lite utbytte av refleksjonsseismikk. Registreringene blir
odelagt av dobbeltekko. Dessuten er det fare forbundet med 4 mangvrere med slep pa si

grunt vann.

Ut fra 36 provelokaliteter (figur 91.048-08) er det i tillegg til omradet hvor det idag grabbes
skjellsand i Grandevika, avmerket to andre omrdder hvor det er skjellsand med god kvalitet.

Nedenfor folger en beskrivelse av de tre omridene.

Omradde 1. Omrédet hvor det idag tas ut skjellsand (egentlig Lithothamnion-sand) ligger like
ved en gronn flytebaye ca. 2.5 km nord for Garten (sjekart no. 43). Ifelge Ingvar Drillen er
det tatt ut Lithothamniom-sand fra omrédet i 30 4r, og forckomsten virker uutemmelig. Det

grabbes pa knapt 10 m‘s vanndyp.

Forekomsten strekker seg fra flytebeya som ligger pd cirka 10 m‘s dyp p4 overgangen

mellom skrdninga ned til dyprenna og innover gruntomridet mot Grandefjera. Nordlig
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begrensning pd forekomsten antas 4 vere omtrent ved uttaksomrddet ved flytebaya. Prove-
lokalitet 24 ligger ca. 500 meter norgst for pravelokalitet 1 p4 8 m‘s dyp, og er klassifisert
som glasimarin leire (morene?). Ut fra prove 24 antas det & vere et tynt lag (< 30 cm) med

Lithothamnion-sand pa toppen.

Bunnen ved provelokalitet 2 og 3 bestdr sannsynligvis av morenemateriale. Det ble forsekt
boret med vibrasjonsprovetaker pd 6-8 m‘s vanndyp, men pd grunn av heyt steininnhold

fikk vi ikke opp preve.

P4 lokalitet 5 ble det boret og tatt opp en knapt 2m lang kjerne. I de overste 30 cm fantes
uren skjellsand, mens det i resten av preven var glasimarin leire med skjellfragmenter. Fra
provelokalitet 23 pd 60 m‘s vanndyp fikk vi ikke opp preve, sannsynligvis pa grunn av tynt

eller manglende losmassedekke over fjellet.

Prove 20 pd 10 m‘s vanndyp er siltholdig, grusig sand og er klassifisert som uren Litho-

thamnion-sand.

Prove 19 er klassifisert som uren skjellsand.

Prove 18 ligger pd kanten av den servestlige delen av gruntvannsomréidet og inneholder ren

Lithothamnion-sand.

Disse provene viser at omradet har vekslende mektighet med skjellsand, og at kvaliteten pa

skjellsanda varierer innenfor omradet.

Omrdde 2 ligger i Litlevika ved fergeleiet pd Storfosna (tegning 91.048-08). Prave 9 og 10
pd hhv. 20 og 45 m‘s dyp viser skjellsand med god kvalitet, hhv. 50.6 og 41.7 % CaO.
Utbredelsen er usikker, men hele bukta kan bestd av skjellsand. Omridets avgrensning er
gjort ut fra en vurdering av dybdeforhold (bratt bunn) og analyser av overflateprover (prove
12, 13 og 15).
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Omride 3 ligger pd gruntomradet mellom dyprennene vest og ser for Ho-gya. Her finnes
skjellsand med god kvalitet (prove 33 og 34). Utbredelsen pa et mulig skjellsandomrade er
stiplet pd tegning 91.048-08. Den ostlige begrensningen samt mektigheten er ikke kjent.
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5. KONKLUSJON

Ei dyp nord-ser-gdende iserodert renne vest for Grandefjera er et dominerende trekk pa
sjgbunnen i omréddet. Den er delvis fylt opp med finkornige sedimenter (figur 91.048-01,02).
Vanndypet i renna er maksimalt 170 m, og er fylt med opptil 180 m med sedimenter

(hovedsaklig steinfrie leirer). Sedimenttykkelsene avtar raskt inn mot sidene av renna.

P4 sidene av renna finner vi morene eller steinrike leirer. Over disse sedimentene er det

stedvis avsatt skjellsand, ofte med beskjeden mektighet.

Sedimenttypene er klassifisert pd grunnlag av seismikk og sedimentprover. Kjemiske
analyser viser at det er et relativt hoyt kalkinnhold i overflatesedimetene bide pad grunne og
dype omrader. Man md derfor ogsd bruke andre parametre enn CaO-innhold ved klassi-

fisering av skjellsand.

Ut fra bunnprevene er det avmerket to mulige skjellsandomrdder i Grandevika i tillegg til
omrédet hvor det grabbes idag. Utbredelsen av omrddene er usikre, og mektigheten ikke
kjent.

Det opptrer to typer kalksand i omrddet, vanlig skjellsand som bestir av knuste skjell og

snegler og Lithothamnion-sand som bestdr av fragmenter av kalkalger.
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APPENDIX 1

REFLEKSJONSSEISMISKE MALINGER.

Ved den refleksjonsseismiske malemetoden sendes en seismisk bglge
(lydpuls) ut fra ett punkt,og mottas i et annet punkt.

I praksis skjer dette ved at det sendes lydsignaler ut fra en
signalkilde. Lyden vil forplante seg i det mediet den sendes ut
i,for sd a reflekteres ved overgangen til et annet medium. Mottak
av det reflekterte signalet skjer ved hjelp av en hydrofonkabel
("lyttekabel").

] SIGNALKILDE =~ HYDROFONKABEL
Signal source Hydrophone cable
[

HAVOVERFLATE
Sea surface

SEDIMENTOVERFLATE
_____ Sediment surface

e e T —

— FJELLOVERFLATE
Bedrock surface

+
+ + 4+ + + + + + + o+

Ved refleksjonsseismiske malinger registreres den utsendte
lydpulsens "2-veis gangtid”. Dette er tiden lydpulsen bruker pa &
forplante seg fra lydkilden,ned til en reflekterende horisont,og
derfra tilbake til hydrofonkabelen. De reflekterende horisontene
representerer grenseflater mellom medier med forskjellige fysiske
egenskaper,blant annet forskjell i tetthet og seismisk hastighet.
Eksempel pd slike grenseflater er overgangen mellom vann/sediment
og overgangen sediment/fast fjell.

Dersom en kjenner den seismiske hastigheten for et lag,kan en ved
4 male tiden fra utsendelse til mottak av en lydpuls, finne
lagets mektighet.



Beregningseksempel:

Lydhastighet for laget: 2000 m/s
Malt 2-veis gangtid : 100 ms = 0.1s

Lagets mektighet: 2000 m/s * 0.1 s / 2 = 100m

Vanlige lydhastigheter (seismiske hastigheter) for sedimenter
i sjgden vil veare:

Vann : ca. 1500 m/s o

Leir : 1500 - 1800 m/s
Sand/grus : 1500 - 1700 m/s
Morene : 1500 - 2800 .m/s
Fjell > ca.l000 m/s

Penetrasjonsevne (evne til & trenge ned i lgsmasser/bergarter)
vil vere avhengig av type signalkilde,men ogsa av geologiske
forhold. Lydpulsen vil generellt forplante seg lett gJjennom
silt/leir- holdige sedimenter,selv om disse kan inneholde en del
sand og grus. En stgrre del av energien vil cerimot reflekteres
fra overflaten av morene og godt sortert sand/grus.

Den vertikale opplgsningen (detaljeringsgraden) vil hovedsakelig
avhenge av type signalkilde. Seismiske signalkilder som Uniboom,
Sparker, Luftkanon og Elma, gir registreringer med vertikal
opplgsning mellom ca. 5 - 15 ms.



Den refleksjonsseismiske metoden kan gi en del ugnskede
reflektorer som vil vare vanskelig & skille fra reelle
reflektorer. De viktigste av disse er multipler og sideekko.

Multipler: Noe av energien fra en lydbglge som er reflektert til
havoverflaten vil bli reflektert ned igjen fra grenseflaten
hav/luft. Lydbglgen vil dermed gd en, eller normalt flere ganger
ned til underliggende grenseflater for sa & bli reflektert til
overflaten og bli registrrt pd nytt. Pa de seismiske profilene
vil dette bli tegnet ut som nye horisonter mot gkende dyp. Disse
“falske" horisontene kalles multipler. I mange tilfeller vil det
vere vanskelig & identifisere geologiske grenseflater under 1.
multippel.

Sideekko: Sideekko eller siderefleksjoner oppstar fordi lydbglger
etter utsending sprer seg i alle retninger i stedet for ideellt
sett bare & gi loddrett ned. I smale og dype fjorder kan lyden
bli reflektert fra fjordsidene og foradrsake ugnskede ("falske")
reflektorer. Det samme kan skje ved svart kuperte bunnforhold.
Slike "falske' reflektorer kan dels skygge helt over, og dels
vaere vanskelig & skille fra reelle reflektorer.

De signalkilder NGU benytter er:

Luftkanon , opplgsning 8 - 10 ms
Elma , opplgsning 5 - 7 ms
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LITHOTHAMNION-SAND

KORNFORDELINGSKURVER
PRLAND 15223
LEIR SILT SAND GRUS
100 —
— '
L'// ,",/ )E;
80 / ///./ ’/
80 7 7 . ,/
I. L
N [
7.
60 1// ‘l/
LS/
50 :
/'/ .}/
40 7 e
v / 0
30 - . 57
. / / K I’I
20 N
110 . Errre ety
MY 2 4 8 18 32 B3
MM 0.002 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 18
KORNSTZRRELSE
890235  PREY - 1A
............ 890237 PR 89 - 1C
_____________ 890239  gR8Y -1F
— e . .. BO0258  gRSY -18
— o _____ B90280  PR8Y -20
SKJELLSAND
KORNFORDELINGSKURVER
PRLAND 15223
LEIR SILT SAND GRUS
90 //39’ e
, }
<7 .t
80 // =
70 // A :
L1
80 // 7
; !
/]!
50 e
/ . /
. 1
40 7 /I
L/
. !
30 L
e
20 4
/ /
‘0 v
. e
MY 2 4 8 18 32 83
MM 0.002 0.425 0.25 0.5 1 2 4 8 16
KORNSTARRELSE
890240 PR 89 -5A
............ 890253 2R 89 -19
_____________ 890261 PR 89 - 21
880272 OR 89 -33




LEIRHOLDIG KALKSAND
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STORFOSNA
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