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Det er utfeort seismiske milinger 1 et 11te omrdde 1ike 6 for lokaliteten
provetatt i 1987, Med bakgrunn i dette ble det boret 10 hull for 3 undersgke
om ipsmassene under overdekket inneholdt kaolin. Det ble ogsd samlet inn
prever fra borhull og blotninger 1 Leirelva og ved to andre lokalitater 1
Komagelvdal.

Borhulispraver inneholder < 10 % finstoff (-2 ym), og XRD-analyser indikerer et
kaolinittinnhold p& mindre enn 5 %. I de beste leirprevene, tatt ved Leirelva
og Abrahamsensidtta, er innhold av kaolinitt omkring 20 %. De sonderende
undersgkelsene som er utfart, antyder at kaolinittinnholdet i avsetningene ved
de to Tokalitetene er for lavt t11 & vere av skonomisk interesse. Avsetningene
sett under ett synes imidiertid & ha stor utbredelse. Det er ikke utfert

kvartzrgeologisk kartlegging i omrddet tidligere, og dette anbefales derfor
gjennomfert.

Emneord

Industrimineraler Boring

Kaolin Seismikk
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1. Innledning

Foreliggende rapport presenterer resultater frz undersekelser av en Kkaolinforekomst i
Komagelvdalen sommeren 1988.

Forekomsten ligger pd statens grunn i Varde kommune, i Leirelvas nordre elveskrent, ca. 1 km fra
det stedet Leirelva munner ut i Komagelv., Avstanden til Komagver nede ved sjeen er ca. 12 km,
Omridet dekker den sydlige delen av kartblad 2435-1 ( Langryggen) se fig. 1, 5.5, og bilag
89.002-01.

Det er mulig & komme inn til feltet med 4-hjulstrekker. En Xjerrevei gir langs S-siden av
Komagelv inn til Portsletta. Bormaskinen ble fraktet inn til Finnesvatn med henger og kjert
derfra for egen maskin til Leirelva,

Fig. 1 Skisse som grovt viser beliggenheten til kaolinmineraliseringen i Leirelva.



Kaolinforekomsten har lenge vart kjent. Den finnes registrert i NGU’s Bergarkiv 53 tidlig som i
1949 (BA 5156).

I 1953 sakte herr I Unsgaard, Vadsa, kontakt med et Oslofirma om utnyttelsen av forekomsten.
Ivar Unsgaard gikk sammen med herr Hagala, Komagvar, og de fikk 2 &rs forpakning pd omréidet.
(BA 6216). Man kom imidlertid aldri i gang med drift.

Neumann (1985) skriver om kaolinforekomsten: "Ved Komagelvdalen mellom Varde og Vadse
har man en ganske stor forekomst av kaolin som veldefinerte horisonter i eckambrisk sandstein.
LAW. Bugge (pers. medd. 1956) opplyser at 75 % av leirmassen bestir av kaolin. Det kan neppe
vare tvil om at forekomsten er dannet ved en forvitring av ukjent geologisk alder”. (Sitat slutt).

Sommeren 1987 ble det med basis i disse rapporteringene foretatt en befaring i omridet, og
lokaliteten ble gienfunnet (Batkey / Wanvik). Kaolin ble funnet flere steder ved lokaliteten, og
sedimentasjonsanalyse av innsamlet prevemateriale ga et finstoffinnhold pa {5-20% som inne-
holdt kaolinitt.

For 4 f4 en oversikt over kaolinittens potensielle utbredelse, ble det foreslitt en 2 ukers inn-
ledende seismisk undersekelse fulgt av et 2-3 ukers borprogram med pravetaking innen omiidet i
nzrheten av funnstedet.

Det er siledes 1 juli 1988 wutfert seismiske refraksjonsmdlinger langs 4 N-S giende og 2
@-V-giende profiler med en samlet lengde av knapt 3 km. Stikningsnett ble utsatt 14.07 av
Teknisk Etat, Varde kommune. Ansvarlig for de seismiske milingene var G. Hillestad, NGU.
Skisser med plassering av profilene er gitt i appendix 1, og seismiske profiltolkninger er gitt i
appendix 2. Pa de nederste 110 m av profil |, ble det benyttet 10 m avstand mellom seismo-
metrene, mens det ellers ble brukt 20 m avstander. Apperaturen var en 12-kanals ABEM TRIO.
I appendix 3 er gitt en beskrivelse av den seismiske refraksjonsmetoden som er benyttet samt en
oversikt over lydhastigheter i de mest vanlige lesmassetyper.

Med stette 1 de innledende seismiske profilene, ble det boret 10 hull (Borro-maskin) for & vnder-
soke om lesmassene under overdekket inneholder kaolin. Boringen ble utfert 09-15.08 av E.
Danielsen og B. [versen, NGU. Borrapportekjema er gitt i appendix 4, og plassering av borhull er
angitt i appendix | og 2.1 appendix 5 er angitt visuelle variasjoner 1 bormaterialet som ble regi-
strert i felt.

Prover ble samlet inn fra samtlige borhull. I tillegg blz i alt 16 overflatepraver tatt fra blotning—

er i Leirelva og fra to andre lokaliteter i Komagelvdalen. Prevetakingen ble utfert i tiden 08 -
18.08.88 av undertegnede. Prevelisie er gitt i appendix 6.

2. Laboratoriearbeid
2.1 Miknoskoperning

Det er preparert 3 polerte tynnslip for undersekelser i mikreskop. Beskrivelsene av slipene er
presentert i appendix 7.

2.2 Kfemisk analyse (XRF)

Tre overflatepraver av sandstein er analysert kjemisk ved bruk av rontgenfluorescense, XRF, ved

Kjemisk avd, NGU. 10 hovedbestanddeler (oksyder) er bestemt. Analyseresultatene er vedlagt i
appendix 8.



2.3, Mikrosondeunalysen

5 pulverslip ble preparert for videre kvalitative undersekelser i mikrosonde, Hensikten med
undersekelsene var 4 fi et bilde av pravenes mineraler og i serdeteshet i et inntrykk av hvordan
kaolinitten opptrer, dens kornform og -sterrelse og dens kontakt mot andre mineraler.

Undersekelsene ble utfart ved JKU, ved hjelp av et "Jeol Superprobe 733" elektronmikroskop.

2.4. Rgntgendiffraksion

Mineralinnholdet i tilsammen 31 finknuste sand og leire / siltprever er bestemt ved hjelp av
rontgendiffraksjon (XRD), Kjemisk Avdeling, NGU. Av disse er 16 overflatepraver og 15 borhul-
Isprever. Bide rimateriale og fraksjonene 63-125 pm, 63~-10pm og < 10 um er undersakt Tre
overflateprover er varmebehandlet til 550 "C 1 to timer for & verifisere tilstedeveerelse av
kaolinitt i pravene. Ved oppvarming vil kaolinitt forsvinne (7 A forsvinner) (K. Sand, pers. medd.).
Varmebshandling ga som resultat at kaolinitt er det mest dominerende leirmineralet. Kloritt er
pivist kun i én prave.

XRD-metoden er semikvantitativ, og mineralinnholdet ble beregnet ved i multiplisere lengden
av mineralenes hovedrefleks med halvverdibredden og enr mineralfaktor. Deretter ble verdiene for
alle mineralene i praven gjort om til prosent. 1 appendix ¢ er gitt representative XRD-Kkurver for
to praver fra Leirelva-feltet. Appendix 10 gzir en oversikit over de reflekser og mineralfaktorer
som er anvendt ved beregningen av mineralinnholdet i prevene. I appendix 11 er gitt en oversikt
over anslitt mineralinnhold i prevene ut fra XRD-tolkninger.

Mineralogiske undersekelser ved hjelp av XRD gir hovedmineralinnholdet, dvs. mineraler som er
representert med 5 % eller mer, men en fir ogsd indikasjon pd mineraler som forekommer i mindre
mengder. Beregnet prosentmengde ogsi av disse er tatt med for 4 & gi en indikasjon pa fordelingen
i prevene. Alle tall mé kun betraktes som veiledende.

For 4 underseke eventuelle karakteristiske endringer i mengde kaolin nedover i lesmassene ved
Leirelva, ble det utfert XRD av 7 prover tatt suksessivt nedover i borh. 2 (appendix 11). Provene
fra nederst i borhullet har ut fra XRD~tolkningene et litt hayere innhold av kaolinitt enn prever
lenger oppe i borhullet.

Det savidi begrensete provematerialet, kombinert med usikkerheten ved selve tolkningen av
XRD-kurvene samt muligheten for tilfeldige variasjoner i lesmassenes mineralsammensetning
gier at det ikke kan trekkes noen konklusjoner angiende en eventuell anrikning av kaolinitt mot
dypet.

2.5 Sedimenfanafyse

Det er utfert sikteanalyse og slemming av 7 prever ved Sedimentlaboratoriet, NGU. Prosedyre
er beskrevet i appendix 12. Kornfordelingskurver er gitt i appendix 13, og i appendix 14 er gjen-
gitt resultatene fra kornfordelingsanalysene med frekvensdiagram.



3. Geologisk oversikt
3.1 Benggrunnsgeologien 4 omradet

Bergartene 1 Komagelvdalen tilherer den geologiske hovedregionen pi Varangerhalveya som
betegnes Barentshavsregionen. Barentshavsregionen er allokton og har seglet til sin nivaerende
posisjon fra opprinnelig leiested i nerheten av Spitsbergen langs en steil, heyrehdnds sidelengs-
forkastning; Trollfjord- Komagelv-forkastningen (Olerud et al 1986). Bevegelsen fant sted for
640-500 mill. ar siden (Oftedahl 1981). Trollfjord- Komagelv-forkastningen skiller
Barentshavsregionen fra Tanafjord-Varangerfjordregionen, se fig. 2.

Barentshavsregionen er delt i to grupper; Barentshavsgruppen og Lekvikfjellzruppen, og 1 flere
formasjoner.

De ner flattliggende bergartene som underligger lasmassene 1 Leirelva og 1 selve Komagelvdalen
tilherer Basnaringsformasjonen (Hestmann- og Godkeilaleddet), fig 3.

Batneringformasjonen er en 2.5-3.5 km tykk lagpakke av ripheisk alder som bestir av sandstein,
siltstein og leirstein avsatt 1 et deltaisk milje (Siedlecka og Edwards 1980). Lagene er grenngra
eller red-viclette.

Godkeilaleddet utgjeres av en kompleks veksling mellom sandsteins- og slamsteinslag.
Hestmannleddet bestdr av medium til tykke lag av red-violett eller grarosa, fin sandstein.
Sandsteinene er subarkoser med 10-20 ¥ feltspat (Siedlecka og Edwards 1980). Muskovitt, kloritt,
turmalin, zirkon, opake mineraler (hematitt) og chertfragmenter er aksessorier. Sementen utgjeres
hovedsakelig av kvarts og feltspat. Er leirematrix tilstede i sandsteinene, bestir den av en blanding
av kloritt og serisitt.  Feltspatene viser ulik grad av omvandling og er best bevart i
Hestmannleddet.

a, N o

— e 5 Barents Sea

et TADLLFJOAD-ROUAGELY FAULT
ke Thiwan famms

Secsons Sux Gravs
E.'.‘.‘; Lekwibfjoll Farmaiign s PAECAMARIAN

Latanijard Gregp

Digermul Grawp [ C4MING-ORDAVICIAN
Vauimr tana -

'n-ﬂ,n.u = LATE FRECAMBRIAN

BARENTS SEA

FAMAFiORD -
VARANGER FIORD
REaQia
L

Fig. 2. Geologisk kartskisse over @st-Finnmark. Etter Oftedahl (1981).




Bdsnering
Farmation

H-Hestman Member
G- Godkeila Member
S~ Seglodden Member

M- Neringselva Member

Fig. 3. Batsn®ringformasjonen (gri), Etter Siedlecka og Edwards (1980),

Sa



3.2 Omxddets hvartsngeologd

Man regner det som sannsynlig at hele @st-Finnmark var dekket av is under siste istids maksi-
male nedisning for ca. 200 000 ir siden.

Det eksisterer imidlertid forskjellige teorier for hvor stor utstrekning isdekket hadde utenfor
Finnmarkskysten. .

Under avsmeltingen trakk isranden seg gradvis S-over slik at de ytre kystomridene, bla pi
nordlige Varangerhalverya, ble isfrie forst (Bakkejord & Lebesbhye 1985).

Markerte randavsetninger mellom Varde og Vadse viser at den jevoe avsmeltingen ble avbrutt
av faser med stagnasjon eller framstat av isranden.
De eldste isbevegelsene synes for det meste 4 ha veert mot NN@ til N& (Bakkejord, Erland 1985).

Det har ikke vart utfart kvartargeologisk kartlegging i sentrale deler av Komagelvdalen. Den
delen av omridet som dekkes av kartblad 2435-1I1 er beskrevet i NGU-publikajon 372 (Follestad
1982).

Komagelvdalen gir som en slak forsenkning i retning @-V, og kaolinforekomsten ligger 1 et
overdekket og flatt omride hvor berggrunnen som nevnt i pkt. 3.1 bestir av sedimentbergarter.

Det forekommer en rekke dreneringskanaler S& for Grythaugen som vider seg ut og faller mot
ost. Materiale erodert fra fjellomridet i nord er tilnsrmet identisk med det som er akkumulert i
Komagelvdalen nedenfor. Store mengder materiale er dessuten avsatt ved den marine grense. De
nedse deler av dreneringskanalens pi Grythaugen ender enten blindt pi S-siden av
Komagelvdalen eller er direkte forbundet med dedisavsetninger i dalbunnen (Norsk geogr.
Tidsskrift 27). P4 begge sider av Leirelva og i Komagelvdalen foravrig forekommer en rekke
sterre og mindre dedisgroper.

Fiate moreneavsetninger er arealmesig de mest dominerende lesmassere i Komagelvdalen, men
tilstedeveerelse av kaolin indikerer at forvitringsjord ogsd er vanlig. Morenematerialet ble avsatt
fra fremrykkende og avsmeltende breer. Avsetningene er for det meste usortert og uten tydelig
indre lagdeling (Follestad 1982). )

Torv- og myrdannelser har stor utbredelse innen omridet. De opptrer forst og fremst i senkning-
er hvor nedbrytningen av planterester ikke skjer for hurtig. Omridet pd N-siden av Komagelva
er ogsd karakterisert av enkelte gamle eivelep hvor det i dag ikke reaner noen elv, blant znnet
forekommer det et myrdekt gammelt elvelep like & for og paralleflt med Leirelva. Disse el-
velapene er trolig dannet under isavsmeltningen.

Vakre vindavsetninger opptrer i tilknyining til nitidens strandsone ved munningen av
Komagelva. Avsetningene er dels store rygger (dyner) og dels er de stora flak med godt sortert
sand. Lenger inne i dalen er observert langstrakte rygger parallellt med og S for Komagelva hvor i
det minste det everste laget bestir av meget ren, vindavsatt Kvartssand, B. Lund, NGU, har under-
soki og prevetatt noen av disse sommmeren 1988,

Pi N-sida av Komagelva, like N for Abrahamsenslitta, ble det av undertegnede observert ef; stort
omride fattig pd vegetasjon og hvor det averste laget bestir av liknende hvit eolisk sand.



4. Generelt om kKaolin

4.1 Bruuhaomeader. Kvalitetshrav

Kaolin er en lys leire som hovedsakelig bestdr av mineralene kaolinitt og/ eller halloysitt.
Dessuten kan glimmer, feltspat, kvarts og ulike jern- og titanoksyder opptre i leiren. Kaolinitt og
halloysitt er vannholdige aluminiumsilikater med kjemisk formel S5i Al (DH)

To andre mineraler tilharende kaolingruppen er hacritt og d1ct1tt, men &%e forekommer mepet
gjelden i skonemisk utnyttbare forekomster.

Med kaclin menes i industrien en meget ren leire som i all hovedsak bestir av kaoltnitt. Ren
kaolin er et viktig ristoff i industrietl ssmmenheng. Hvert ir brukes mer enn 20 mill tonn pd
verdensbasis.

Papir er hovedmarkedet for kaolin, hvor den anvendes bide som fyllstoff (filler} og over-
flatebelegp (coating) for 4 gi produktet lysere, jevnere og glattere overflate. Visse papirtyper kan
inneholde opp til 30 vekt? kaolin.

Historisk sett, s4 ble kaolin ferst og fremst brukt til keramiske formdl ("China Clay"), og dette er
kangkje fremdeles den best kjente anvendelsen, 1 form av keramikk- og porselenartikler.

Kaolin anvendes ogsd i maling, pummi og plast for § forbedre praduktenes styrke op regulere
glatthet, matthet og permeabilitet.

Det finnes flere substitutier for kaolin (karbonater, talk og glimmer), men lavere pris og bedre
prosessiekpiske egenskaper har vert to viktige konkurransefortrinn for kaolinprodusentene. De
ulike anvendelsene stiller gierne forskjellige krav til kaolinens fysikalske og kjemiske egenskaper,
og det er avaert fi kaolinforekomster i verden som kan mete kravene frz alle brukerne.

Til de fleste form4dl kreves en kaolin med hey hvithet. Dessuten er partikkelsterrelse, -fordeling
og -form viktig. Enkelte brukere stiller krav om god plastisitet, oljeabsorberende evne, resistivitet
og at kaolinittflakene skal ha et stort overflateareal Jern og titan er uenskede elementer i en
kaolin til bruk i de fleste formil fordi de gir leiren uensket farge. Kwvarts vil gi abrasjons-
problemer blant anret i papir, og Xkvartsinnholdet ber derfor vere si lavt som mulig.
Kaaolinittinnholdet i rdmaterialet ber ligge godt over 25 % for at en forekomst skal ha noen
ekonomisk interesse.

Siden 1950 har verdensforbruket av kaolin skt med 5 ¥ pr. ir. Det er serlig utviklinger pi
papirmarkedet som har fert til deane ekspangjonen.

Forbruket av kaclir i papir i Norge ligger for tiden i overkant av 90 000 tonn (herr Arefjord,
Papirindustriens Forskningsinstitutt, pers. medd.). All kaolin importeres, hovedsakelig fra Cornwall,
England.

4.2 Produksion

Pr. 15988 er kun 4 forekomster { verden i produksjon for "coating~grade"- kaolin; Georgia (LSA),
Cornwall (England), Rio Jari {Brazil) og Weipa (Australiz) De viktigste fyllstoffkvalitet-
-produsentens er India, Tsjekkoslovakia, Indonesa, Malaysia, Ser-Korea, Kina og Sovjet.

Verdens kaolinreserver er meget store, og i den senere tid er store forekomster av hey kvalitet
oppdaget blant annet i Brasil og Australia.

Delvis pd grunn av gradvis ekende transportkostnader, er det sannsynlig at flere mindre utvin-
ningssteder vil settes i stand rundt om i verden for & betjene det lokale fyllstoff- og keramiske
marked (Industrial Minerals 1988). P4 grunn av den fortsatte vekst i markeder for kaolin, vil ogsi
progpekteringsaktivitetzn fortsette pa et heyt nivi i flere land.
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4.3 Qpprinnelae. Forehomsityper

Kaolinitt dannes ved nedbrytning av feltspat og andre Al-rike mineraler i bergarter som granitt,
gneis og arkose eller i lesmasser rike pd disse mineralene. :

De to grunnleggende geologiske nedbrytningsprosessene som damner de fleste leirmineralene i
kaolingruppen er forvitring og hydrotermal omvandling.

Under bestemte betingelser kan kjemisk forvitring og hydrotermal omvandling fjerne alle andre
elementer enn silsium, aluminium, oksygen og hydrogen. Slutiproduktene er kaolinitt og kvarts. [
enkelte tilfeller kan kaolinitten igjen omvandles til gibbsitt (AI{QH) 3)-

Omvandlingen av feltspat til kaolin kan vere en in situ (primer) kjemisk forvitringsprosess
fordrsaket av overflate- og grunnvannsirkulasjoner i en periode med varmt og fuktig klima. I dag
skjer dette i ekvatoromridene med kraftige regnskyll som nedbryter Al-rike mineraler i bla
granitter og metamorfe bergarter. Videre kan man fi in site omvandling av feltspat ved at
arkosiske lpsmasser utsettes for sirkulerende grunnvann (eks. Georgia, South Carolina, USA).

Kaolinitt er ogsd dannet in situ ved at sure gasser som oppsto pi et sent stadium i dannelsen av
en intrusivkropp, feks. granitt, trengte seg opp mot overflaten og omvandlet feltspat til kaolin
{eke. Cornwall, England).

Erosjon og transport av disse to forekomsttypene kan gi en sekundar anrikping av kaolin

4.4 Kaolinpotensialed £ Nornden

I tertieer tid var det i de nordiske landene et tropisk til subtropisk klima, og en antar.at det var
utviklet dype forvitringsprofiler i bargrunnan.

1 den senere kvartertiden ferte glasiasjonene til en kraftig erosjon i lasmasser og forvitringssoner
op til polering av berggrunnen. Det meste av losmassene ble fjernet ved glasiale og fluviale kreft-
er, 0g vi finner de igjen som mektige avsetninger pi kontinentalsokkelen og i Nordsjeern. Av denne
grunn vet man lite om alder, sammensetning og utbredelse til de massene som overld fast fjell i
prekvarter tid.

Noen eteder, der breerosjonen var mindre, finnes det imidlertid rester av dype forvitringsprofiler
i morener og andre isavsetninger. Tilstedevarelse av isolerte lommer og mindre omrider med dyp-
forvitrede kaolinholdige bergarter opptrer flere steder i Norge og Skandinavia forgvrig.

En liten forekomst av primzr kaolin har vert stvunnet pi eya Bornholm i Danmark, hoved-
sakelig for den danske keramikkindustri i Kebenhavn.

Finland importerer store mengder kaolin hvert ir, som hovedsakelig brukes av papirindustrien.
Pi bakgrunn av det store importerte forbruket av kaolin, begynte GSF (Geologiske
Forskningsanstalten) i 1986 en landsomfattende kaolinprospektering.

To omrider har pekt seg ut som spesiclt lovende. Ved Virtasalmi (Pallanmaki) i S@-Finland er
det oppdaget flere forekomster av kaoliniserte kvarts—feltspatgneiser fra nedre proterozoikum.
Under et overdekke pi ca. 30 m forekommer en ca. 100 m mektig lagpakke hvor kaolinitt-
innholdet i ramaterialet er i omridet 50-70 % I Surunmaa, Sodankyla i N-Finiland har boring
pivist en minst 90 m mektig kaolinisert horisont med gijennomsnittlig 15~ 35 % kaolinitt.

De fleste til nd kjente finske forekomster antas 4 vare dannet ved kjemisk forvitring.

Ogsi i Sverige er det i senere ir funnet en del meget lovende forekomster av preslacial
opprinneise,
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Kaolinitt kar vert pivist flere steder i Norge, men gkonomiske forekomsteér har ikke vaert kjent.
I norske sandsteiner og beslektede bergarter er det ikke uvanlig d finne kaolin. Eksempler pa slike
funnsteder er i folge Neumann (1985):
= Tilsetfjell @ for Qsensjzen N for Rena,

- @ for Brydalen S for Raros,

- pd ¥-siden av Store Myldingi i Rondane.

' Det er ogsi kjent kaolinholdige forvitringsleirer i:

= larvikitt; S for Hegglivatn, Nordmarka,

— anorthositt; Egersundsfeltet,

- syenitt; Mistberget 1 Eidsvell, Hurdal og ved Frekenfjellet
(Ruogoovaire) pi S-siden av Gjevdnevainet 1 @-Troms,

-labradorstein; ved Dydland ner Flekkefjord.

Sturt et al {(1979) beskriver et kaolinittrikt forvitringsprofil av mulig karbon alder pi Andeva i
Nordiand.

5. Kaolin i Komagelvdalen
5.1 leirelua

5.1.1 Feltbeskrivelse

Omridet er som tidligere nevnt preget zv et sammenhengende dekke av lasmasser. Leirelva har
Amidlertid skjett seg gjennom overdekket og ned til feltspatholdip sandstein (Hestmannleddet)
(Bilde 1).

Elva renner slakt ned mot Komagelva. P4 @-gsiden av Leirelva skriner terrenget ganske bratt
oppover. V-siden er slakere, og her har leirholdige masser seget ned »ielva.

Skrining%n som ble pdvist i 1987 har en heydeforskjell pf 20 - 25 m og en helning pd grovi
ansliit 40 ~.

De nede'rste 5 m av blotningen utgjgrl:s av sandstein. Sandsteinen har overveiende-NV-§@-lig
strokretning og faller omkring 25 ~ mot N@. Sandsteinens mektighet i elveskjeringen gker
NV-over, og ved en stor sving mot vest (se bilag 89.002-01), gir bergarten helt opp i dagen.

S?nflsteinen er tildels kraftig oppsprukket, og en finner blokkfragmenter der en relativt fast og
- updvirket-kjerne omgis av en les og sundknust bergartsstruktur (bilde 2).
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Bilde 2. Oppknust, grired sandstein. H Barkey og G.Hillestad
star ved lokaliteten der kaolin er blottet 1
elveskrenten. Les sand har rast ned mot bunnen av
skrenten og dekker delvis sandsteinshenkene.
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Dear sandsteinen er.blottet er den sveert oppsprukket. Det kan imidlertid synes som om bergarten
er mer porss og appsmuldret lerigst ast i skrdningen.

Bergarten har en redbrun til rustbrun farge pd forvitret flate og er merk redviolett eller rosa i
"frigkt" brudd. Sandsteinen er tett og har en fin kornstruktur. Stedvis serlig i de estligste deler
hvor bergarten er blottlagt, har enkelte hindstuffer en ytre sone pd 2-4 cm med bleket rosa til
beige farge som ligger rundt en merkere reédbrun kjeme. Den ytre sonen virker mekanisk svak, og
mineralkorn lasner forholdsvis lett ut. Denne avfargingen er et sekundasrt fenomen.

XRD indikerer et kvartsinnhold i sandsteinen pi omkring 75-85 % (hhv. OFKOMAG 11 og 10).
Sendsteinsprovene inneholder videre feltspat, muskovitt og hematitt Kaolinitt er ogsd tilstede.

Feltspaten er kraftig nedbrudt, men omvandlingsproduktene har for fin kornstarrelse til at det i
mikroskop er mulig 4 bestemme hvilke mineraler som er. tilstede. Kvarts og feltspat oppirer med
komstarrelzer rundt 0.1-0.5 mm. Hematitt {orekomme 05 og lneasjoner og definerer slledes en
foliasjon i bergarten.

I alt 10 overflatepraver er samlet inn fra blotningen (appendix 5) Hovedmineralet i de fleste
provene er kvarts illitt / muskovitt og kaolinitt. I tillegg kan K-fsp. og plagioklas forekomme.
Hematitt er funnet i et par prover.

Hovedandelen av overliggende materiale i lesmasseprofilet utgjeres av godt sortert, kvartsrik
sand. Sanda har en beige eller lys, gulbeige farge. Iskjeringen forekommer en hyppig veksling
mellom moerk beige, beige og lys, gulbeige sandlag med tykkelse 5-15 cm. Det lyseste materialet
har gjerne den fineste kornsterrelsen. Bdde kantede og godt rundete sandkorn er vanlig.

" Isanda ses 2-3 mm tynne striper med markt materiale som opptrer med 5-10 cm'’s mellomrom.
Enkelte av disse siripene indikerer intrast~forkesininger 1 sanden.

Sikteanalyse er utfert pi representztiv preve av sanda {OFKOMAG 2). Kornfordelingsanalyse
(appendix 11) gir at ca. 80 % av materialet faller innenfor sandfraksjonen (62.5um - 2 mm). Sanda
inneholder i underkant av 4 % leire (- 2 um). Sanda er meget kvartsrik. XRD gir et kvartsinnhold
pd fra 98 - 100 % (OFKOMAG 2,3,6). I aksessoritke mengder forekommer kaolinitt, K-fsp,
plagioklas og muskovitt.

I profilet forekommer rundete, grihvite til gulbeige sandsteinsboller (5~15 cm i diameter) i san-
da. Bollene er porese og smuldres lett opp med fingrene.

Kvartsinnholdet i dette materialet (OFKOMAG 5} er rundt 95 % Kaolinitt og spor av K-fsp. o
plagioklas er pdvist ved XRD. I mikroskop ses dessuten aksessoriske mengder rutil, zirkon og
muskovitt.

Kaolin (lys leire} er pivist ved to nivder i blotningen. Lengst ost i skrdningen, omkring 5 m un-
der skriningens heyeste nivd, forekommer et ca. 10-20 cm tykt grihvitt, leiraktiz materiale
(OFKOMAG 1).

Bide over og under dette kaclinholdige materialet forekommer Kvartsrik sind. Materiale av
liknende karakter er ikke observert i samme nivi lenger vest i blotningen.
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Lenger nede i skriningen forekommer rustred til redgul, kaolinholdig leire. Materiaiet ligger ca.
0.5 m under terrengoverflata.
Den kaclinholdige leira forekommer som adskilte linser eller tynne lag i sand. Sonen er ¢a. 20 ¢cm

tykk. Grensa mot overliggende sand er skarp.

Prave OFKOMAG 8 er tatt et par meter @ for preve OFKOMAG 7. Ogsi her forekommer lys
redlig til grent kaolinholdig materiale som uregelmessige “klumper” i kvartsrik sand eller mer
vanlig i kontakt med redbrun, poras sandstein (QFKOMAG §). Det er ikke observert kaolin like
over red sandstein andre steder i elveprofilet.

Det er utfert kornfordelingsanalyse pd prevene OFKOMAG | og 8. Kornfordelingskurven viser
at begge prevene inncholder omkring 20 % leirmatrix (< 2 um) og at d= har forholdsviz like
kornsterrelsesvariasjoner, med noe mer sand i prave nr. 8 enn 1 (hhv 60 ¥ mot 40 % i fraksjonen
62.5 um - 2 mm).

XRD av leirrike prever (OFKOMAG 1,7 og 8) gir et kaclinittinnhold pd ca. 10-25 ¥ {bulk-
prever). Kvartsinnholdet er omkring 65 - 80 %, dessuten forekommer muskovitt i alle pravene.
K -fsp, plagickias og hematitt er pavist i aksessoriske mengder.

Hovedmengden av kaolinitt i prevene faller innenfor fraksjonen - 10 um-

Mikrosondestudier viser at kaolinitt forekommer i stabler eller som sma flak (bilde 3).
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Bilde 3. Backscatter-bilde av kaolinitt i leirrik prave fra
Abrahi.lmsensl&tta, Komagelvdalen (OFKOMAG 15).
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Lenger nede i skraningen forekommer rustrad til redgul, kaclinholdig leire. Materialet ligger ca.
0.5 m under terrengoverflata.

Den kaolinholdige leira forekommer som adskilte linser eller tynne lag i sand. Sonen er ca. 20 cm
tykk. Grensa mot overliggzende sand er skarp.

Prave OFKOMAG 8 er tatt et par meter @ for preve OFKOMAG 7. Ogsd her forekommer lys
rodlig til grant kaolinholdig materiale som uregelmessige "klumper” 1 kvartsrik sand eller mer
vanlig 1 kontakt med redbrun, pores sandstein (OFKOMAG 8). Det er ikke ohbservert kaolin like
over rad sandstein andre steder 1 elveprofilet.

Det er utfert kornfordelingsanalyse pd prevene OFKOMAG 1 og 8 Kornfordelingskurven viser
at begge prevene inneholder omkring 20 % leirmatrix (< 2 um) og at de har forholdsvis like
kornsterrelsesvariasjoner, med noe mer sand 1 preve nr. 8 enn 1 (hhv 60 % mot 40 % i fraksjonen
62.5 um - 2 mm).

XRD av leirrike prover (OFKOMAG 1,7 og 8) gir et kaolinittinnhold pa ca. 10-25 % (bulk-
praver). Kvartsinnholdet er omkring 65 - 80 %, dessuten forekommer muskovitt i alle prevene.
K-fsp, plagioklas og hematitt er pavist i aksessoriske mengder.

Hovedmengden av kaolinitt 1 prevene faller innenfor fraksjonen - 10 um.

Mikrosondestudier viser at kaolinitt forekommer i stabler eller som smi flak (bilde 3).

Bilde 3. Backscatter-bilde av kaol

- initt i leirrik preve fra
Abrahgmsenslatta, Komagelvdalen (OFKOMAG 15).
(Strek i nedre heyre hjerne representerer 10 um)



5.1.2 Seismikk
Seismogrammenes kvalitet var svert vekslende, men i hovedsak var den god.

De fleste steder hle det registrert et topplag, hvor hastigheten varierer mellom 400 og 700 m/s
{se appendix 2). Dette svarer til noenlunde terr sand og grus, men ogsi vit myc kan passe inn i
hastighetsintervallet. Sjiktet kan synes 3 reflektere grunnvannsniviets beliggenhet i omridet.
Topplagets tykkelse varierer i henhold til de seismiske profiltolkningene fra 0 - 5 m.

Et nytt lag med hastigheter meilom 8'00 og 1200 m/s svarer sannsynligvis til en blanding av
sand, silt og leire. Mange steder gir dette laget helt opp i dagen. Andre steder er det i lag nr. 2
registrert hastighet pd 1300 - 1600 m/3, som kan svare til leire, morene eller vannmetfet sand og
grus.

Det var onskelig 4 f4 et inntrykk av om selve overgangssonen mellom lag nr. 2 og fjell repre-
senterer en oppknusningssone med forvitring (hastighet omkring 1600 m/s), men dette var ikke .
mulig. Hastigheten i fjell 13 stort sett lavere enn 4000 m/s, hvilket tyder pd skifrig eller opp-
sprukket fiell. Hastigheten er imidlertid for hay til at det kan vere snakk o en s Torvitring av
fiellet {sandsteinen).

Dybden ned til fjell er minst i feltets N-ligste del og gker S-over. De seismiske mélingene in-
dikerer en beliggenhet pi omkring 3-10 m under terrengnivd i nord. Seismitke milinger Jangs
profil § og 6 induikerer at "“fast" fjell nisr omkring 25-35 m under terremgoverflaten. Lapg nr. 2,
hyor kaolin ble antatt & kunne veere anriket, skulle shiedes ha en mektighet som varierer fra S -
ca. 30 m.

3.1.3 Boring

Som nevnt innledringsvis, ble det boret 1alt 10 hull i de deler 2v omriidet hvor lag. nr.2 syntes &
viere mektigst og/eller hvor overdekket ikke var for tykt.

Det var meget vanskelig 4 bore seg ned gjennom lasmagsene, ‘I flere hull stantet boringen nesten
opp etter 5-6 m, og det tok meget lang tid 4 komme serlig dypere. Ingen steder var det muliz 4
bore dypere enrt 12 m under terrengoverflata (vedlegg 4). Antas de seismiske milingene 4 gi noen-
lunde riktige indikasjoner pd beliggenheten av fast fjell, tilsier dette at godt under halvparten av
det interessante laget er undersekt.

En eventuell anrikning eller tilstedeverelse av kaolin i omridet like over fast {jell kan siledes
hverken bekreftes eller avkrefies.

Giennomstramningsprevetaker ble funnet mest hensiktsmessig for oppsamling av prevemateriale
ved horingen. Sonderboring med vann ble forsekt i et par hull. Massen som kom opp simmen med
vannet ble imidiertid s sammenblandet med materiale fra lengre oppe 1 borhullet, at en preve
ville bli lite representativ. '
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5.1.4 Konklusjon

Det er pdvist kaolinitt bdde 1 blotninger 1 selve Leirelva og innen det omridet som ble prevetatt
ved boringen. Kaolin forekommer som tynne linser eller lag 1 lys, kvartsrik sand eller i kontakt
med eller som bibestanddel i red sandstein som underligger kvartssanda.

Samleprever fra borhull gir et representativt og gjennomsnittlig bilde av horisontens kaolinitt-
gehalt. Sikteanalyse av kvartsrik sand fra overflate- og borhullsprever (appendix 13) ga et fin-
stoffinnhold (< 2um) pa < 10 % (< 15 % under 10um).

Rentgendiffraksjon av nevnte bulkprever indikerer et kaolinittinnhold under § % i rAmaterialet
(kvartsrik sand).

Sikteanalyse av det mest leirholdige materiale fra Leirelvas blotning (OFKOMAG 1 og 8) viser at
omkring 20% av materialet har kornsterrelse - 2 um. Tolkning av mineralinnhold i prevene
(bulk) ut fra XRD gir en kaolinittmengde pd hhv. 25 % og 10 % hvorav hovedandelen er konsen-
trert 1 leirfraksjonen.

Sett under ett forekommer kaolinitt 1 532 smd mengder og si spredt innen horisonten at en
ekonomisk utnyttelse 1kke ville kunne la seg gjennomfere i det undersekte omridet

5.2 Abrahamsensfaiia

Komagelva har skjert seg ned gjennom lesmassene i Komagelvdalen flere steder. P4 N-siden av
elva, nord for Abrahamsenslitta (tegning 89.002-01) forekommer en ca 100 m lang og 15 m mek-
tig blotning hvor kaolinittholdig materiale er pavist (bilde 4).

Bilde 4 Blotning 1 Komagelva, nord for Abrahamserslitia

Pa bildet ses grunnvannsniviet 1-3 m under bakkeniva
og opptreden av lys, kvartsrik, kaolinittholdig sand
lenger nede 1 horisonten 17



Avstanden t1l Leirelva er omkring 2.8 km. Kaolin opptrer pa samme méate som ved Leirelva; som
separate linser og lag 1 lys, kvartsrik sand.

I de sentrale delene av blotningen forekommer godt rundete sandsteinsboller over den kaolimitt-
holdige sanda. Bollematerialet kan uttrykke to generasjoner med naturhig morene og siledes re-
presentere bunnen av en ny sedimentsyklus.

En karakteristisk opptreden av kaolin er vist i bilde 5. Her ses sma bruddstykker av siltig, lyst
materiale 1 kvartsrik sand. Dette kan representere et intraformasjonalt konglomerat, d.v.s. brud-
dstykker som er brudt opp fra et opprinnelig jevnt lag, transportert og reavsatt 1 sanda (L.Olsen,
pers. medd.). Bruddstykkene er for kantet til 4 veere av fluvial opprinnelse, men en kan tenke seg
et glasifluvialt milje for dannelsen av denne strukturen.

Bilde 3. Detalj1 blotningen nord for Abrahamsensldtta.
Bruddstykkene er anriket pa kaolinitt.

Det ble samlet inn 2 prever fra de mest leirrike partier innen horisonten (OFKOMAG 14 og 135)
og en prave ay lys sand (OFKOMAG 16) fra platdet over blotningen. Sikteanalyse av prevene 14
og 15ga et lewrinnhold pd hhv. 100g 28 % XRD indikerer tilstedeveerelse av kaolinitt 1 alle
prevene. OFKOMAG 14 og 15 inneholder hhv. 5% og 20 % kaolinitt (bulk), det meste av mine-
ralet er anriket 1 fraksjonen - 10 um. Kvartsinnholdet 1 prevene er heyt (> 735 %). Dessuten fore-
kommer muskovitt, K-fsp. og plagioklas.
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5.2.1 Konkluzjon

Det er phvist kaolinitt i et lesmasseprofil i selve Komagelva som ligger nord for
Abrahamsenslatta. Kaolinitt er anriket i smi linser og lag i kvartsrik, lys sand som forekommer
omkring 7 m under omridets hayeste nivi. Kaolinittinnholdet i det mest finkornige materialet er
ca. 20 4

Selv om det finnes sporadiske ansamlinger med denne gehalten, gir horisonten totalt sett en for
liten kaolinionnaeje til 4 vaere ekonomisk interessant.

6. Diskusjon

Ut fra de orienterende undersokelsene som er utfert, kan det ikke trekkes noen sikre konk-
jusjoner angdende kaclin-mineraliseringenes opprinnelse og om hvorvidt kaolin er begrenset til
bestemte horisonter innen de mektige lesmasseavsetningene 1 Komagelvdalen.

Kaolinitt forekommer i lys, beige sand, Sanda er godt sortert, ensartet og kvartsrik. Et slikt
materiale kan representere en fluvial avsetning som ble avsatt “foran” en isfront.

Tilstedeverelse av kaolinitt bide i lesmasser like over sandstein i Leirelva og i selve sandsteinen
kan indikere at sandsteinen virkelig var kildebergart for kaolin. Det er ikke funnet tegn til
hydrotermal aktivitet i det undersakte omridet. Ut fra dette kunne en tenke seg en kjemisk in
situ forvitring av sandsteinen. Siden Kaolin tilsynelatende ikke dannes under dagens klimatolog-
iske forhold i Skandinavia, kan denne forvitringen ha funnet sted i preglasial tid, da klisnaet var
varmere enn nd. Prosesser ved etterfelgende istid kunne ha medfert fierning av primaer kaolin og
en anrikning i1 morenelag. Flere sykler med erodering og avsetning Kunne ha gitt danmelse av
Xkaolinholdig, intraformasjonalt konglomerat, som antydet observert ved Abrahamsenslitta.

De sandsteingpravene som er samlet inn fra omridet har et hayt kvartsinnhold relativt til felt-
spat. Med et feltspatinnhold pd omkring 10-20 ¥ i utgangsmaterialet vil en ikke kunne vente
store gehalter av kaolin ved prekvarter nedbrytning av sandsteinen i omridet.

De to kaolin-lokalitetene som er pivist forekommer begge pd N-siden av selve Komagelva, i en
avstand ca. 2.8 km fra hverandre. Antas et det er en forbindelse mellom disse to "kaolin-
-mineraliseringene", vil kaolinholdig materiale kunne forekomme innen et omrédet pa flere km>

Ved Abrahamsenslitta og ved Leirelva er kaolinittinnholdet i rAmaterialet =i lavt at hver for seg
har de to lokalitetene liten ekonomisk interesse.
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7. Konklusjon. Videre undersokelser

Det er utfort seismiske milinger i et lite omride like ost for lokaliteten prevetatt i 1987, Med
bakgrunn i dette ble det boret 10 hull for 4 underseke om lasmassene under overdekket inneholdt
kaolin. Det ble samlet inn prever fra borhull og blotninger i Leirelva og ved to andre lokaliteter i
Komagelvdal,

Borhullsprever inneholder < 10 % finstoff (<2Zum), og XRD-analyser indikerer et kaolimitt-
innhold pd mindre enn 5 ¥ I de beste leirprevene- tatt i blotninger ved Leirelva og
Abrahamsenslitta - er innhold av kaolinitt omkring 20 %

De sonderende undersekelsens som er utfart, antyder at kaolininnholdet i avsetningene ved de to
Iokalitetene er for lavt til at forekomstene kan betraktes som @konomisk interessante.

Losmassene sett vnder ett synes imidlertid 4 ha stor utbredelse. Det er ikke uifert kvarter-
geologisk kartlegeing i omridet tidligere.

For & fi et bilde av den stratigrafiske oppbygzingen og fordelinpen av lasmassene i
Komagelvdalen samt eventuelt kaolinholdig{e) horisont(er)s utstrekning og anrikning, anbefaies en
kvarterpeologisk innsats i feltsesongen 1939,

Trondheim 8. april 1989

){4‘6136% fRinos

Lisbeth Alnees,
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BA 5140 (1939 Ringvassey Kaolin (Analyse). (Papirindustriens
Forskn. inst.).
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Profiler nord for Portsletta, Komagelv
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Seismiske profiltolkninger
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APPENDIX 3

Seismisk refraksjonsmetode.
Lydhastigheter i vanlige lasmasser



SEISMISK REFRAKSJONSMETODE,

Metoden grunner seg pd at lydens forplantningshastighet forand-
rer seq med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastig-
hetsomrade i den sdkalte ingenigrseismikk er fra ca. 200 m/sek
1 visse typer porgst overdekke til godt aver 5000 m/sek i enk-
elte bergarter.

En "lydstrdle" fra en sprengning i1 overflaten treffer en grense
mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis V) og Vi, og
vinkelen mellom lydstrdle og innfallslodd kalles i. Etter at

strdlen har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med

innfallsloddet, slik at sin i = V1., N&r R blir = 90°, vil den
sin R Al
v

refrakterte strdle fglge sjiktgrensen, og vi har sin i = "1

V2
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse
kalles kritisk wvinkel ellexr i..

Lydforplantningen langs sjlktgrensen vil gi Arsak til sekundar-
bglger som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen i..

I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
bglger nd frem fpr de direkte bglger som har fulgt terrengover-
flaten. Den kritiske avstand er proporsjonal med dypet til
sjiktgrensen og foxrgvrig bare avhengig av forholdet mellom de

to hastigheter. Denne sammenheng utnytter en ved & plassere
Seismometre langs en rett linje i terrenget og registrere de
fgprst ankomne bglger fra skudd i hensiktsmessig valgte posi-
Sjoner 1 samme linje. En fir da bestemt de n¢dvendige data for
4 fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-
gent med hensyn p4 lydhastigheten langs profilet, kan en oppn&
en god dybdehestemmelse for hver_seismometerposisjon. Imidler-
tid vil det ofte vare betydelige laterale variasjoner til stede,
0g cverdekkehastighetene blir ved smi dyp bare bestemt i ner-
heten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor vare naturlig &
legge stgrst vekt pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgren-
Ser, En far refrakterte bplger fra alle grenser nir hastig-



Seismisk refraksjonsmetode

side 2

heten i det underliggende medium er sterre enn 1 det overligg-
ende. Kontrasten md vare av en viss stogrrelse, og vinkelen
mellom sjiktgrense og texrvengoverflate m&d itkke vare for stor.
I praksis vil en gjerne f& vanskeligheter ndr denne vinkel
overstiger 25°.

Det forekommer at en sjiktgrense ikKke avspeiler seqg i de opp-
tegnete diagrammer, fordi de refrakterte bglger fra denne
grense ndr overflaten senere enn fra en dypete érense. Det
foreligger da en sakalt "blind sone”, og de virkelig dybder
kan vare vesentlig st@grre enn de beregnede. En annen feil-
kilde er til stede hvis lyden pi sin vei nedover i jordskorpen
treffer et sjikt med lavere hastighet enn det overliggende.
Fra denne sjiktgrense vil det aldril komme refrakterte bgloer
opp igijen till overflaten, og lavhastighetsjiktet vil derfor
ikke kunne erkjennes av maledataene. De virkelige dyp vil
vare mindre enn de beregnede. Generelt md en si at usikker-
heten i de beregnede dyp gkerx med antall sjikt.

Med den anvendte apparatux vil en kuine bestemme bglgenes
"lgpetid" med en usikkerhet av 1 millisekund ndr seismogramm-
ene har gjennomsnittlig kvalitet. Hwvis overdekkehastigheten
ex 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet pd ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen pd grunn av avlesningsfeil. I tilleqg
kommer eventuelle fell pid grunn av at forutsetningene om iso-
tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Nir en oppnir fgrsteklasses selsmogrammer, kan tiden avleses
med .5 millisekund ngyaktighet, men selv da mener vi det er
Urealistisk & regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i dybde-
angivelsene. Ved meget smi& dyp til fjell - sterrelsesorden
1l m - blir overdekkehastigheten dirlig bestemt, og en mi
regne med prosentvis store feil i dypene.



Side 3
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE L@SMASSETYPER

Organisk materiale 150 - 500 m/s
Sand og grus -~ over grunnvann 200 - 809
Sand og grus - under " 1400 - 1600 "
Morene - over " 700 - 1500
Marene - under " 1500 - 1900 ™
Hardpakket bunnmarane 1900 - 2800 "
Leire 1100 - 1800 "
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Borrapportskema
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APPENDIX 5

Borhullsmateriale:
Visuelle variasjoner i farge, mineralinnhold og kornsterralse
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APPENDIX 6

Praveliste
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APPENDIX 7

Beskrivelser av bergartsslip



Prevenr. @ OFKDMAG S
Materiale : grahvite sandsteinsboller

Blipet viser en jeavnkornet sandstein med meget tett kornstruktur.
Abhsolutt karnsterrelse er gjennomsnittlig .05 - @.1 mm.

Hovedmineraler ma antas A4 vure {feltspat og kvarts, men det er
ikke mulig & si noe bestemt om mengdeforholdet mellom disse ta
mineralene eller eventuelt om hvilke typer feltspat som fore-
kommer. Feltspaten er sterkt nedbhbrudt (serisitt 7).
Mineralkornene ligger med rette til buete kontakter mot hverandre
og har gierne en ytre "grumseta" hinne. Kvarts/feltspatinnholdet
anslas a vere omkring 95 %.

Av andre mineraler er observert rutil {anslagsvis 3—-4 %) samt
aksescariske mengder zirkon og muskoviti, sistnevnte i form av
langstrakte flak pa grensa til kvarts—/feltspatkorn.

FPrrevenr. s OFKOMAG 19
Materiale = Lys grared, pores sandstein

Preven var svart vanskelig & preparere pa grunn av sandsteinens
meget lese struktur.

Bergarten bestar av rundetg kvartgkorn, med kornsterrelse ¢.1-0.5
om i sniti, og sterkt forvitrede feltspatkorn. Mineralene ligger
med rette til buete kontakter mot hverandre. Twvillingutwviklinger,
som kunne lette identifisering av feltspat, er ikke appdaget. Det
er imidlertid en ganske klar forski=sll msllom rundete, "klare®
korn pa den ene siden -~ antas a vere kvarts - og grunsete

mineral aggregater eller dels nedbrudte korn pa den andre - antas
a vare feltspat.

Matrix synes & vere serisittrik, men materialet har for fin

kornsterrelse til at det er mulig a4 bestemme hvilke mirmeraler som
er tilstede.

XRD—-analyse av samme proeve ga som resultat at foruten kvarts
tover 83 %), inneholder proven plagioklas, kaolinitht, muskoviti
oq hematitt.

Hematitt er ogsa observert i mikroskop.

OFKOMAG 11
Mark red, tett sandstein

Freven er hardere og tettere enn OFKOMAG 19 og har en
markare red farge.

Fravenr.
Materiale

Innhold av hematitt er ganske heyt i slipet (anslagsvis 16 %).
Mineralet er anriket i parallells band eller linsasjoner og er
gjerne oksydert.

kvarts og feltgpat opptrer med kornstorrelser rundt @.2-0.4 mm.
Mengdefordelingsn mellom kvarts og feltspat kan vanskelig anslas
i mikroskaop.

Fargeles glimmer (serisitt) utgjer en del av matriuen, men
eventuelle andre mineraler er det vanskelig & identifiseres,

¥RD—analyse ga et mengdeforheld mellam kvarts og feltspat pa
omkring hhv. B89 % og 10 %X. Av andre mineraler ble funnet kaolin—
itt (ca. 5 %), muskovitt, plagicklas og hematitt.



APPENDIX 8

K jemiske analyser (XRF)
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APPENDIX 9

XRD-kurver for preve
OFKOMAG 1 (bulk)
OFKOMAG 9 "
OFKOMAG 10 "
OFKOMAG 11 "
Borhull 2 !
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APPENDIX 10

Reflekser og mineralfaktorer anvendt ved beregning av
mineralinnholdet i pravene ut fra XRD.

etk ke b ke N AR LN AR EE PN AR A M e o o e e ok i e B o A L By N E E Em A T ——

Refleks Intensitet  Mineralfaktor
Kvarts 4.26 (35 1.0
Kaolinitt 716 (100) 0.4
Muskovitt  9.88 (100) gg
K -feltgpat 323 (100) -
Plagioklas  3.18 (100) 0.3
Hematitt  2.69 (100) 1.0
Kloritt 1410 (70) 0.3

Kalkspat 1495 (1om 0.5

o N A A S ko A -
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Anslitt mineralinnhold pi bakgrunn av XRD-tolkninger.



% e e %o Vs Yo
Pravenr. Fraksjon | Kaolin | Kvarts | Muskovitt | K-fsp. j Plagioklas | Kloritt | Hematitt
OF KOMAG 1 | Bulk 28 67 4 1
> 10 3 96 1 X X
< 10 69 17 i1 2 1
OF KOMAG 2 | Bulk 1 98 1
<10 69 17 11 1 2
> 10 1 99 X
OF KOMAG 3 | Bulk 1 89 X
OF KOMAG 4 | Bulk 14 85 1
OF KOMAG 5 | Bulk 4 96 X X
OF KOMAG 6 | Bulk 100
OF KOMAG 7 | Bulk 13 83 4 X
OF KOMAG 8 | Bulk 11 77 7 X 3 z
> 10 21 63 13 X 1 2
<10 51 15 28 X 2 4
OF KOMAG 9 | Bulk 12 67 8 3 10
OF KOMAG 10 | Bulk 7 88 3 X 2
OF KOMAG 11 | Bulk 3 79 4 11 X 1 2
OF KOMAG 12 | Bulk 99 1 X
OF KOMAG 13 | Bulk X 100 X
OF KOMAG 14 | Bulk 5 95
63-125 100 X
> 10 2 98 X
<10 68 20 11 1
OF KOMAG 15 | Bulk 20 75 3 1 1
> 10 5 95 X
< 10 70 18 10 1 1
OF KOMAG 16 | Bulk 2 28




Yo Yo % % Yz % % %o
Prevenr. Dyp Freksjon | Kaolin | Kvarts | Muskovitt | K-fsp. | Plagioklas | Hematitt | Kloritt | Kalkspat
Borh. 1 snitt Buik X 100
Barh. 2 Bulk rd 95 1 1 X
snitt 63-125 100 4 b 4
snitt > 10 2 96 1 1 X
snitt < 10 418 41 8 2
2-1 | 38-40 Bulk X X
" 2 96 1 1 X
2-2 | 4.8-5.0 n 1 a1 6 -5 i 3
2-3 | 58-6D "
" X 100 X
2-4 | 68-70 " X X X X X
" 2 o8 X x
2-5 |7.8-8.0 n X X x
B z 83
2-6 | B8.8-9.0 " X X X X X
- 9 BO Z
2-7 |9.20-9.4 ™ X X X
u 4 96 X
Borh. 4 snitt Bulk b 4 b 4
" . X 100
n 83-125 55 10 a5
" » 10 X 100
" <10 35 62 3
4-7 | 6.8-7,0 | Bulk 47 13 5 15 2 1l 7
Barh. 5 1.8-2.0| Bulk 58 7 g 7 5 4
5-1
Borh. & 3.8-4.0 " 45 7 7 20 4 a 9
6-2
Borh. 7 3.8-4.0 " 48 11 7 17 3 6 8
7=-2
Borh. 6 snitt Bulk k| 81 3 8 1 4
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Prosedyre for sikteanalyse
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APPENDIX 13

Kornfordelingskurver
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Resultater fra kornfordelingsanalyse
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NGU
SEDIMENTLABORATORIET.
FPROVEJOURNAL.

KARTBLADNR M711 : 24351 KCNTONR DRIFTSREGNSKAP : 1886 34 23

KARTELADNAVN : LANGRYGGEN SERIENUMMER :

KOMMLINENR : 2002 SERIEINTERVALL : ssnsas 850604

INNLEVERT AV : LISBETH ALNES

Prapue -

UTM=-KOORD INATER DYP  AVSETNINGSTYPE nr. JOURNALNR A B C DEF Q@ H I J KLMN
053 6 0 SILT orneete | 380598 ¢ B C N
863 0 SILT = u= 49 380580 B C N
947 08k 0 SILT - u=1% BEOG00 B C N
963 6 € SAND Port, & 880601 B C N
947 685 o SILT oPvignag |y 8 E0B02Z B © N
863 C  SAND —u—13 B80603 B & N
983 B 0O SAND fhosn, ¥ EBBOHOA B C N

- -



side X

KORNFORDE LINGSANALYSE
OFKOMAG 1

JOURNALNR STED: LANGRYGGEN KARTELADNR : 24351 KODRD: 963 6
DYP: 0 CM TYPE: SILT
TOTALVEKT AV MAT.: 185.2 GR
16.00 MM: .0 GR, SOM ER  .DD % AV TOTALVEKT
NETTOVEKT 185.2 GR
SVINN: .0 GR, SOM ER .00 % AV NETTOVEKT
BENYTTET VEKT: 18%.2 GR
SIKTING
VEKT I GR. KORNST. I MM KORNST. I PHI FREKV. %
.0 16.0000 -4 00 .00 1
.0 g .0000 -3.00 il 1
‘4 4.0000 -2.00 .22
9 20000 -1.00 -439
1.4 1.06000 .00 '76
8.9 .5000 1.00 4 81
128 - 2500 2.00 §.91
11.0 1288 3.00 5. 94
1.2 0625 4.00 2225
108.5 < .DB25 > 4.00 5B.54
HYDROME TERANALYSE .
TID I MIN AVLESING KORNST. I MM KORNST. I PHI FREKV. %
1.00 26.0 . 0475 4.39 7.82
1.75 23.0 .0367 4.77 5.86
a2.00 20.0 0247 5.34 5.86
i5.00 18.0 L0128 8.27 3.81
30.00 16.5 . 0082 6.76 2.93
60.00 150 . 0066 7.25 283
240.00 12.0 0034 822 5. 86
1440.00 10.0 0014 9.50 3.91
CALCULATED GRAIN-DIAMETERS FOR 8 CONSTANT ORDINATES:
MM : MO = .0459 S%: .0001 10%: .0002 Ll6%: .0006 25%: .0040 75%: .1041 84%:
PHI: MD = 4.45 5%:14.25 10%:12 81 16%:10.65 254 7.496 75%: 13.26 g4%:
SEDIMENTOLOGICAL PARAMETERS:
TRASK 1532: SD[SQRT Q75/25)= 5.10 SK(Q75,Q25,MD) .
SELMER-OLSEN 1954: SO[LOG Q75/025)= 1.41 SK(LOG SK{TRASK)) =
INMAN 189582: M(1/2{0B4+1G])]= 6.57 S0[1/2(084-15))= 4.09 SK(DB4,016,50) =
SKEOQE 05 ,MD SD; =
FOLK & WARD 1857: M2[016,50,34A =5.86 SO[-16,84,5,85)= 4.09 SK(05,16,%0,484,95)=
MOMENT : MO = 3.72 $p0 = 3.01 SKD =
MAIN FRACTIONS % :
CLAY(<2MI): 21.07 SILT[2-82.5MI): 37.57 SAND {62 . 5MI-2MM) :
PELITE(<B2.5MI): G5E.64

CLAY([<4MI): 24.79 SILT(4-52.5MI}: 33.85

KUMULATIV %

O o N
~o D

40.66

90%:
20%:

.3437  95%:

1.54°  B5%:
KT(P75,25,90,10}=
KT(084,16,95,5)
M - MD
KG(05,95,25,75)
KTQ

GRAVEL[Z2-19.0MM):

L0 ot ]

70



ide 3

FREQUENCY

.00 21.07

23%
22%
21% IARRRAL
20% Irnwxx]
19% Tawhna]
18% Tuwkns]
17% Tuwnknl
16% Taknxa]
15% Tukwku]
12% Erwwnx]
13% I#wwxx]
12% IHanxx]
11% [Haanx]
10% [rrsux]
q% I**t**I
B% IIII*HI
7% I:****I
a% IXExAxT
5% It****I
4% IH*H!HI
3% TxkhkxT
2% JARKRNT
% I*****I

10 8

3.72 6.02 5.52 6.2b 16.67 22.25 5,84 6.91 4.81 .76 .48 .22 .00 .on

MWLELLEET:
I*ﬂtt*I
SLLELEY
IllﬂllI
JrxhrkxT
I*****I

It***#It****I

I#HEHHI!!!**I

ThekkraThhhkn]

I*K*RRIHKEKHI

I*#ﬂ*#Ii**#*I

Iit**t:**tttI

TaxxkkTannnki

I*lH*KIlIR*ﬂI

TJhekkhTherkn]

I!!t*lINNN**I I*RRRII
Illﬂt*l**t*iI*kt!lI**l*lI*****I**n!*Its***I
I*QRR!I*'.Q#!iI*****I**RH*IN)‘N“*I*NI*#I*****I*#!!*I

IlHlHaIﬂNHHRI****lI****iI**t**Ikttt*It**ttItllltIx:a!lI
**l!*I*****I*****I*K*!lIR!!*!Ilﬂﬂﬂ*ItHIR*IHI’IRBI**!**I
.HINRH*It**!ﬂIaalﬂﬂIH*K*!I!*!**I***!!IR**RiI*i.i**I****RI

AUk TR AR AR AR R TRk X kA T AR RN R AR AR AT A A RN A NRN T RN AR TRk TR U]
0%**RKKI*HH‘*I*****I****QI*****I*H***II****I*****I**IR!It****:*****IRSH*NIR***!I*RHHHIRKRKII*t***I
8 7 B 5 4 3 2 1 1] -1 -2 -3 -4 -5
ooz 004 008 016 .032 ,0625 125 .25 .58 1 2. 4. 8. 16. 32.

001 .
GRAIN SIZE(MM]),



Side Y

KORNFORDELINGSANALYSE
OFuMAL ¢
JOURNALNR : ]

STED: LANGRYGGEN KARTELADNR: 24351  KOORD: 963 6
DYP: O CM TYPE SILT
TOTALVEKT AV MAT.: 168.0 GR
16.00 MM: 0 GR, SOM ER .00 % AV TOTALVEKT
NETTOVEKT 168.0 GR
SVINN: .0 GR, SOM ER .00 % AV NETTOVEKT
BENYTTET VEKT: 169.0 GR
SIKTING
VEKT I GR KORNST. I MM KORNST. T PHI FREKV. % KUMULATIV %
.0 16.0000 -4.00 .00 100.00
.0 &€.0000 -3.00 .00 100.400
! 4.0000 -2 00 .06 99.94
1.3 20000 -1.00 .77 99.17
1.8 1.0000 .00 1.07 9§.11
3.8 15000 1.00 2.25 95 | 86
16.6 2500 2.00 5.82 86.04
49.1 .1250 3.00 28.05 56.98
30.D .0625 4,00 il7.7% 36.23
B8 3 < 0625 > 4.00 3923 il
HYDROME TERANALYSE
I MIN AVLESING KORNST. I MM KORNST. I PHI FREKV. % KUMULATIV %
1.00 29.5 D464 4.43 .65 38.58
1.75 27.5 .0356 481 2.62 3596
5.00 255 10237 5.40 1.31 3465
1500 255 .0123 6.34 1,31 33.35
30.00 245 .C083 6.83 1.3} 32 04
8000 23.0 0063 7.32 1986 30.08
240.00 18°0 .0032 828 5.23 2485
1440.00 15.0 '0013 g.54 5.23 19.62
CALCULATED GRAIN-DIAMETERS FOR 9 CONSTANT ORDINATES:
MM :  MD = .0952 5%: .0001 10%: .0003 16%: .0007 25%: .0033 75%: .1021 84%: _.2381
PHI: MD = 3.39  5%:13.05  10%:11.85  16%:10.41  25%: 8.25  75%: 2.38  84%: 2.07
SEDIMENTOLOGIGAL PARAMETERS:
ASK 1932 SO(SQRT Q75/25)= 7.86 SK[Q75.025.MD) = .07
SELMER OLSEN 1851: 50(LOG Q75/Q25)= 1.77 SK(LOG SK{TRASK)] = ~-.58
1852;  M(1/2({084+16))= 6.24 $0(1/2(084-18))= 4.17 5KI084.016 50) * = (€8
[095 05 MD,SQ] = .83
FOLK & WARD 1957: MZ(015,50,84) = 5.28 SO(-16,84,5,85)= 3.80 SK(05,16,50, 84,95})= (&5
MOMENT : MO = 2.47 $D0 = 3.60 $kD = 23
A
MAIN FRACTIONS % :
GLAY{<2MI]: 21.86 SILT(2-62.5MI): 17.37 SAND(62.5MI-2MM):  59.84
PELITE(<62.5MI): 39.23
GLAY{<4MI): 25,38 SILT(4-62.5MI}: 12.85 .

95%:

S0x:  .3307
60 895%;:

a0%: 1.
#T(P75,25,90,10)
KT[DS#,lB,BS,E&

M-M
KG[05.95,25,75&
KT

GRAVEL [2-19, OMM] :

4708
1.069
.28

.43
2,85

83
=25.60D

. B3



¢ide §

FREQUENCY : '
.00 21.88 4,52 4.8 2. 46 1.72 3.6 17.75 29.05 9.82 2.2% 1.07 77 .aB (o ]4] .00

30%

28% [xx=xx]

6L Tr*xkxx]

24% [rsaxx]

a0y Thkskn*] Thkkkny

20% Tukekx] Taxkkny

185 Taeaxxyf TAARRRTKRARR]

16% I*****I I!IllﬂI*ﬂﬂ’lﬂI

14% Tsanxxy TAMMKETww sk ]

12% Taesxn] THANKETHRNNAT

10% Taaaxx] Thuha sk TRk NNRTHANNNT
g% Tutunw] LIS LEEEES EEE TR
6% SLLELLNI TananaThxaanTxkkan]
a7 LIRS EEEEER LR TR/ IHNANKTRA XA RTRRNNATRna AT

2% TRAARRTRA NN N TAAANA TR RR R ARk Lk TR AR TRARR AT R AR TARKANTRAKAR]
O x kAR AT kA KRR TRA NN A TRk kR TRARKATAAAKMTRAARK TR AR RATAARRATA RN AT R AAR A KA KA TRRKIR XAk A TANRRNARKAK]
10 g B 7 6 5 4 3 2 1 D =1 -2 -3 =4 =5
.0D1 002 004 .DD8 _.0l6 .032 .0825 .125 .25 .5 1. 2. 4. 8. 16, 32.
GRAIN STZE({MM];



side &

KURNFORDELI%?SANA%YSE
Y
JOURNALNRE?%&%E%J STED: LANGRYGGEN KARTELADNR : 24351

DYP: D CM TYPE: SILT
TOTALVEKT AV MAT.: 173.0 GR
13 .00 MM: 0 GR, SOM ER .00 % AV TOTALVEKT

NETTOVEKT 173.0 GR
SVINN: .0 GR, 50M ER .00 % AV NETTOVEKT
BENYTTET VEKT: 173.0 GR
SIKTING
VEKT I GR. KORNET. I MM KORNST. I PHI
.0 16.0000 -4.00
) §.0000 -3.00
.0 4.0000 -2.00
-1 2.0a00 =1.0D
.1 1.0000 .00
.3 5000 1.00
1.4 2500 2.00
1.8 1250 3.40
12.2 .0628 4.00
157.1 < .0625% > 4.00
HYDROME TERANALY
TID T MIN AVLESING KORNST. I MM KORNST. I PHI
1.00 27.4 Q472 4.40
1.75 25.0 0362 4.79
4.00 21.9 0246 5.35
15,00 17.0 Ql3o €.26
30.00 15.D .QQ83 6.7%
&0.00 13.0 .0Qg7 7.23
240.00 10.0 .0Q34 8.20
1440.00 9.0 .0014 g9.438

CALCULATED GRAIN-DIAMETERS FOR 9 CONSTANT ORDINATES:
MM : MD = Q120 5%: 0000 1D0%: 0000 158%: .DO0D]1 25%:

PHI: MD = 6.38 5%:18.93 10%:16.81 16%:14.28 25%:10.44

SEDIMENTOLOGICAL PARAMETERS:
TRASK 1932:

: SO{SQRT Q75/25)= 7.
SELMER-OLSEN 1854: SD{LDG Q?S/Q25]l 1.
INMAN 1952: Mi{Ll/2(D84+16]}= 9.28 S0{1/72(084-16G) )= 4,
FOLK & WARD 1857: MZ(016,50,84) = B.31 S0({-16.84,5,85)= 4,
MOMENT : MO = 5.17 500 = 2.

MAIN FRACTIONS %
CLAY(€2MI): 28.40 SILT(2-62.5MI): 62.41

PELITE(<62.5MI}: 3D.
CLAY(<4MI): 32.17 SILT(4-52.5MI): 58.63 o

Mo WD
= coloN

FREKV. % KUMULATIV %
1] 100.00
aa 100 .00
.0a 100.00
"06 99 .94
.06 99.88
17 99.71
.81 98.80
1.04 97 .88
7.05 80.81
20,81 0D
FREKV. % KUMULATIV %
2.08 §1.73
é.05 75 .67
12.11 §3.57
12.11 51.46
.05 45 . 40
§.05 39.35
9.08 30.27
3.03 27.24
0007 75%: .0354 84%: .0507
75%: 4.82 84%: 4.30
SK([Q75,Q25.MD) = 18
SK(LOG SK{TRASK)) = -.38
SK(084,016,50) = |58
SK(095.05.MD,50) = .98
5K(05, 16,50, 84,85)= B0
kD =  -.26
SAND (62 .5MI-2MM] : 9.13

g1

KOORD: 897 9385

S0%: 0610 93%%: .0844
90%: 4.04 85%: 3.41

KT(P75,25,80,1D}= .28

KT[084115M95.3& = z.gg
KG[05,95,25,75& = 1.13

KT0 = 4.87
GRAVEL(2-13.0MM): .06



sicde 3

FREQUENCY :
% .00 28.40 3.78% 1D.05 12.72 16.14 19.73 7.0 1.04 .81 .17 1) .06 .oo .00 .00
39%  pewnng
25% Iwkkax]
23% Tasans]
21% Ixakax]
19% [hxknxT JhaxxnT
174 [*anxa] Tasunn]
15% ThxnnnT I EARNTRkxsenT
13% [xwnanx] PLEELENELEE L RS REE T h
11% [xaakuT INNRRRTAAA K THARRNRT
8% Ixanun] TamaxaghkaxdThakmkTanknk]
T2 Trunwn] Itttttl**#tnIkttttIkkuaaI!u!**I
5% Jrxaxxy TREAAATRRAKKATA AR AR TR ARk [k kknT
3% I***tu:**atiItttaxthx**Inw*axIttA**I**tnnI

WANKETHRNANTRRRH R TR AR AR TN R AR AR AR KT RAN R R Tak AN A TR AR XKT
u%u*!l*:*****!!snaiI*ataﬂInnawﬁIitntkI*t!ﬁ*I****NInttt*InnaauIl****I!!t**Ii****I*ttt*I:l!!!It!lﬂnI
10 1} 8 7 ] ] 4 3 2 1 0 =1 -2 -3 -4 -5
.00l 002 .004 (008 018 022 0625 _125 25 g 1. 2. 4. 8. 16, 3z2.
GRAIN SIZE(MM);



side 8

KORNFORDEL%&FE&NMLYSE

r
JOURMNALNR: STED: LANGRYGGEN KARTBLADNR: 24351 KOGRD: 863 6
DYE: Q0 CH TYFE: SAND
TOTALVEKT AV MAT.: 5€1.1 GR
19.00 MM: 16.9 GR, SOM ER 3.01 % AV TOTALVEKT
NETTOVEKT 544.2 GR
SVINN: .0 GR, SOM ER .00 ¥ AV NETTOVEKT
BENYTTET VEKT: 544.2 GR
SIKTING
VEKT I GR. KORHST. I MM KORNST. I PHI FREKV. % KUMULATIV %
5.3 16.0000 -4.900 .87 99.03
10 3 8 0000 -3.00 1.89 87.13
16. B 4.0000 ~-2.00 2.05 94.0¢
9.2 2.0000 -1.00 1.71 92 37
12 .0 1.000D .00 2.21 90.17
52.4 .5000 1.00 9.63 80.54
95,7 .&9UE 2.00 17,58 62.495
i33.1 1250 3.00 24 .46 38.50
69.1 DE25 4.00 12.7D 25,80
140.4 < .0B25 > A.DD 25.80 .BD
HYDROMETERANALYSE
TID I MIN AVLESING KORNST. I MM KORNST. I PHI FREKV. % KUMULATIV %
1.00 27.0 0472 4.40 2.58 23.22
1.75 24.5 0363 4.78 2.15 21.07
4.00 21.5 .0245 2.35 2.58 18,49
15.00 18.0 01239 B.28 2,15 16.34
30.0D 1%.0 L0091 B.77 .86 15_48
60.00 16.0 . 0065 7.28 1.72 13.76
240.00 13.0 Q033 8.23 2.58 11.18
1440.00 il.0 0014 B.51 1.72 9.46

CALCULATED GRAIN-DIAMETERS FOR $§ CONSTANT ORDINATES:
MM MD = 1732 5S5%: 0001 10%: 0018 16%: .Ql12 25%: .0573 75%: .401% 84%: .6414 49
PHI: MD = 2.53 9%:12.81 10%: 9.10 16%: 6.48 25%: 4.13 75%: 1.32 g4%: .E84 8

SEDIMENTOLOGIC#L PARAMETERS:

0%: .9879 B5%: 4.9268
0%: .02 85%:-2.30

SO{SORT Q75/25]= 2.85  SK{Q75.025.MD) . .77  KT(P75,25,80,10)= .17

SELMER -OLSEN 1954: 50 [ LOG qrsxqzsln .85 SK(LOG SK{TRASK)) = -.08
INMA 1852: M{L/2{084+16))= 3.56 50({1/2(084-16]))= 2.82 SK(084, 0l 501 = .35 KT(084,18,95,5) = 1.59
SK(085.05,M> SO) = .93 M=-'MD = 1.03
FOLK & WARD 1957: MZ(0l6,50,84) = 3.22 SO0(-16,84,5,85)= 3.75 SK(05,18,50.64,95)= .36 KG(05,95.25,75) = 2.20
MOMENT : MO = 1.3% p0'= 3,12 $KQ = .25 KT0 =22.4%

MAIN FRACTIONS % :

CLAY{<2MI}: 10.14 SILT(2-82.5ML): 15.66 SAND (62 .5M1-2MM) 66.57 QRAVEL{2-1B.0MM}: 7.63
PELITE[<E2.5MI}: 25.30

CLAY[<4MIE]: 11.78% SILT(4-62.5MI): 14.01 :



side 9

FREQUENCY :
- .00 1D.14 1.5 2.88 2.32 3.08 5.71 12.70 24.48 17.59 9.63 2.21 1.7} 3.05 1.889 .97
24% [rexxs]
23% Tkxxxxy
22% [rxxxk]
21% Ieruexs]
20% I*RRRAT
19% [**kxx]
18% ThREXRKKTARRRRT
l?% I*#tttI*****I
ig% JhtxexxTaxaxa]
15% Tk Takdak]
14% ILEELEREEEES D
13% ITRuAFATA Ak Thddkx]
17% ThxkkaTwmwannTanmua]
11% Ik NTARkRATAR 2 k%]
10% Ix%xANY TreN AR TR AR RTHAAARKKTIRARRKT
oY% ThikkANT TrrnaaTakkckex TANARRTAARRKT
8% ILLELEDN| TRXUANTH Rk Tax kA TANAEAT
7Y% FrAskNY JrxAak kTR hanxTHAANRTHNARKRT
6% ILLEEEDN JhREAKRKTARARRNTAANKKTHNAARKTHAARRT
L3 Fhkkkk] LRSS EE ARSI SEEEEESEEREL S
A% I LLLELF IH*ANMTRA A AR TRRNARTHRARNKTIHARANT
3% TXXXANT IxaxxaeT Jrh e Mk Tk ek ThhAXRTRRANNTHANNKTANRNNT Taxxax]
2% I****tIk****I*a#kxIaaasaIaaanquxnnaInunu:Itn**aI*t*t*I*****I**a*nInx*anItttatlttaaaI
1% It:tsaInts::IxaannI*tsa*I*t*ttIa:attIt*ta*It:asnIannawIailnﬂIﬂﬂ!ttI***:aItunnnInn***I*****I
oxll**!IllllﬂIﬂﬂ***I***llI*R#H*I!!**RI**H!HI*!**!I*ﬂ!*ﬁIttt**I*itt*I**at*Iﬂ***lIttt**It*t**I*alanI
10 9 8 7 B 5 4 3 2 1 ¥ -1 -2 -3 -4 -5
op2 o004 .00 Q1B .032 .0B25 (125 .25 .5 1, 2. 4, g, 16, 3z2.

.0D1
GRAIN SIZE[MM);



Sfd{ {10

DYP:

KORNFDRDEH&FGSANA#YSE

JOURNALNR :
0 CM

TOTALVEKT AV MAT.:
19 DO MM:

NETTOVEKT
SVINN:

BENYTTET VEKT.

SIKTING

HYDROMETERANALYSE
' TiD .

I MIH

N e T N L R R BN A e R D e e T e L e e L R e e ey A e e

STED: LANGRYGGEN
TYPE: SILT
208.5 GR
.0 GR, SOM ER .00 %
208.5 GR
.0 GR, 50M ER .00 %
209 .5 GR
VEKT I GR KORNST. I
) 16.0000
.0 8 .0000
.0 4_0000
.0 2.0000
.1 1.0000
.2 .5000
1.6 2500
51.4 1259
I7.4 0625
7a.8 ¢ 0625
AVLESING KORNST. 1
<4.0 04382
20.0 .0374
l6.0 0254
12.5 L0134
1l.0 . 0085
10.0 .00B3
£.q .0034
7.5 .0014

CALCULATED GRAIN- DIAMETERS FOR a4 CQHST&NT QRDIHATE
MM M 789 L0000 10% 0033 :

PHI: MD = 3.66
?EDIMENTOLDGICAL

ASK 1932:
SELMER-OLSEN 1954:
1852:

INMAN

FOLK & WARD 1957:

MOMENT

5% 18_583
PARAMETERS:

10%: 8.25

M{1/2(084+16))= 4.39

MZ[016,50,84) 4.15
MO » 3.06

MAIN FRACTIONS %

CLAY[<2MI):
CLAY[<4MI]:

8.64
10.51

27 .98
27.10

SILT(2-62.5MI):
SILT{4~62.5MI):

KARTELADNR: 24351 K
AV TOTALVEKT
AV NETTOVEKT
MM KORNST. I PHI
-4.00
-3.00
-2.00
-1.00
.Qo
1.00
2.00
3.00
4,00
» 4.00
MM KORNST. I PHI
4,37
4.74
5.30
B.23
B.71
7.20
g.18
9.48
0140 25%: .Q372
16% 6.18B 25%: 4.7%
SQO[SQRT Q75/25)= 1.85
SOILOG Q75/Q251= 53
sp{1/2(084-16))= 1.77
S0(-16,84,5,95)= 3.386
D0 = 1,99

PELITE{ <B2.5MI):

37

Bl

QORD: 947 885
FREKY. % KUMULATIV %
.00 100.00
.ua 100.00
nq 100.00
.0g 100.00
.08 09 2%
.1la 28 .4
.78 88.04
24.53 74.56
36.95 37.81
37.61 .00
FREKV. % KUMULATIY %
7.52 30.09
5.02 25.08
5.02 20 0§
4 .39 15.67
1.88 13.79
1.25 12 .54
2.51 10.03
.B3 8.40
75%: .1266 B4x: 1832
T5%: 2.98 - B4%: 2.52
SKEQ?S .@25.MD} = .78
Sk(Laq SKéTRASK}} = -.08
SK(084,015,580] = .41
SK|085,05,MD, sos = 3.77
sK(0S,i8,50,%4,95)= .61
SKO » 73
SAND (52 .5MI-2MM]: 62.39

g0%: .1934 9s8%: .2227
90%: 2.37 85%: 2.17
KT(P75,25,9G,l0}= .24
KT{084,16,85,5) = 3.62
M- M = 72
KG{05,95,25,75) = 3.7¢8
KTD = 4.7€

GRAVEL(2-19_.0MM): .od



side 11

35% kL EELE N}
33% LEELLES
31% Taxaak]
29% TAXMAKT
27% Tranax]
25% ThekhkhTakiern]
23% TREANNFRERRAT
21% ThxxknThkdedn]
109 ThrmaaThrrKK]
17% TAMMKNTAkkuk]
15% THxAMATHRK R H A hd s
13% TAANANT Rk nThonskn]
11% TrsekkTRaNKATHANANT
5% Irwxxx] L LLLECEL LI C L ¢
7% Trknke] TRARMRIRRRNNTRRKAN]
5 Trexxu] TRAkkAThhk ko TRuMMATARAAR]
3% Thassk] THARRKThE kR R ThRXAATAARUNRT R RARTARRRNT
1% T a ARk a R AT KA R TR AR T AR ANA TR Ak Tk kT hX ARk AR AR K]
g%k*tt:én***ké*****5*****ItttttItttt!I!!tt*IﬂtaalIl!R!*I:ttttI!ll*ﬂI***ttIt:tttItt***Iaa!!!l***nnl
7 B 5 4 3 2 1 o -1 -2 -3 -4 -
.00l .002 Q04 008 .016 . . . ®
GRAIN SIZE{MM) | 032 0825 .125 .25 .5 1. 2. 4. 8. 16. 3z



gide 12

KORNFORDELINGSANALY

OF Korhi
JOURNALNE ;280503
DYP: 0 CM

TOTALVEKT AV MAT.:
19.00 M

NETTOVEKT
SVINN:

-——

BENYTTET VEKT:

SIKTING

HVDROHETERANALYSE
D I MIN

.00
GALGULATED BRAIN-
M4 : MD 3973
PHI: ™MD = 1.33
SEDIHENTOLGGICAL
TRASK 32;

SELHER ~0LSEN 1954:
1952:

INMAN

FDLKN& WARD 1657:

MOMENT

P

MAIN FRACTIONS % :

CLAY(<2MI):
CLAY([<4MI):

3.88
4,37

SE
STED: LANGRYGGEN KARTBLADNR: 24351 KOORD: 983 B
TYPE: SAND
332.7
.0 GR SOM ER .00 % AV TOTALVEKT
332.7 §
0 an SOM ER .00 % AV NETTOVEKT
d32.7 GR
VEKT I GR. KORNST, I MM KORNST. I PHI FREKV, % KUMULATIV %
.0 18.0000 -4.0D .00 100 .00
0 3 .0000 -3.00 .oQ 100.00
] 4.0000 -2.0D -ad 100 00
.3 2. 0000 -1.00 .09 99.84
9.3 1 0000 .00 2.98 86 .83
1210 .5000 1.00 38 .37 60.57
106.0 2500 2.00 31.86 28.70
426 1250 3.00 12.80 15.90
20.2 D625 4.00 .07 a.ag
32.7 < .DOBZ25 > 4,00 8.83 .0
AVLESING KORNST. I MM KORNST. 1 PHI FREKV. % KUMULATIV %
26.0 .047% 4.39 1.31 £.52
23.0 L0367 4.77 B8 7.54
185 0243 5.33 1.1% 6.39
17.0 0130 .26 -§2 5.57
155 0093 §.758 .49 5.08
145 .00B8 7.24 .33 1.75
13.0 0033 8.23 .49 4 .26
il.o 0014 8.51 BB 3.80
DIRMETERS FOR 9 cousrnur ORDINATES:
L0086 0637 1B%: .1257 25%: .2048 75%: .6583 84%: 7815
5% 5.87 10: 3.97 15% 2.99 25%: 2.29 75%. G0 84%: .38
PARAMETERS:
SOISQRT Q75/25)= 1.79  5K[Q75,025, Dé = .85
SO(LOG Q75 /Q25])= .51 SK{LOG Sﬂé RASK])) = -, 03
M(1/2{084+1B)]= 1.67 SC(1/21084-16))= 1.32 SK{084,018,50) = 28
SK[DSS,DS,HD.SO] = 1.B1
MZ{016,50,84) = 1.58 SQ(~18,84,5.,85)= 1.849 SK(05,16,50,84,85]= .44
MO = 1.18 400 = 1.88 SKD = 1,21
SILT([2-62.5MI): 5.87 SAND (62 .5MI=-2MM) : 80.03
PELITE[(¢B2.5MI): .33

SILT![4-62.5MI): 5.46

g0%: ,§762 95%:
80%: .18 85%:

KTIP75,25,90,10)=
KT(084,16,B5.5

M
KG(05,95,25,75)
KTO

GRAVEL(2~-19.0MM]:

.aa



side 15

FREQUENCY :
.00 3.86 .51 .54 -89 1,26 2,76 6.07 12 .80 31.86 36.37 2.98 .08 .00 ala) .Q0
3% passag
33% IAnanx]
1% TwkkxrThkhkn]
agy ILLLLLSCLLLLY
27% [awkmuTorxnu]
25% ETEERRITINES |
239 TrxxxaaTheanny
21% SEEEELT R ETELLY,
192 Takkx s axunx]
17% THARRR ATk Ak k]
15% Iakaxulonnnu]
13% TanaeaTununwIanndx]
11% TRAARRFRARKkATAMRORT
g% RIS CERI TS PR b
7% LELETI LT TTY PETYYS;
se TARRMkTh kTR kkkThiknn]
9%, Iaxxxx] TAARMNTAA RN TAN K kA [RIAXRTANRRRTAKKANT

I**!!*IﬂlﬂlﬂI*ﬂﬁ**I***!*I*****I*!R*HI*ﬁ*ﬂﬂl!ﬂl**I*HHRRI*****I*RS*QI
DEXXRRKTEXKAAT XA AR T X kKRR FRAR AKX TAANKN T RA AR AN KR TRAR RS TaA s R THAAARTHA AN AT AR KRR AR KK TARRARTRARAR]
10 9 8 7 ) 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 -5
.00 .,002 .004 .008 .Q18 .032 .0B25 .125 .25 .5 1. 2. 4. 8. 1g. 32.
GRAIN SIZE(MM);



side 14

KORHFORDELINGSﬁNALYSE

!
JOURNALNR 580 STED: LANGRYGGEN KARTELADNR: 24351  KODRD: 963 6
DYP: @ CM TYPE: SAND
TOTALVEKT AV MAT.: 278.8 GR
16.00 MM: ‘0 GR, SOM ER .00 % AV TOTALVEKT
NETTOVEKT 27%.3 GR
SVINN : 0 GR, SOM ER .00 % AV NETTOVEKT
BENYTTET VEKT: 278.8 GR
SIKTING
; VEKT I GR. KQRNST. T MM KORNST, 1 PHI FREKY. % _KUMULATLY %
D 18.0000 -4.00 00 100.00
2 8 | 0000 -3.00 100 100,00
.0 4.49000 -2.440 DD 100 .00
108 2.0000 -1.00 (65 99.35
7.7 1.0000D .00 2.78 86 .%8
445 5000 1.00 15.96 80.63
515 2500 2.00 12,47 8218
0.3 1250 3.00 14.63 47.53
5G4 0625 300 15 08 5945
2.1 ¢ (0625 > 4.00 29,45 '00
HYDRQMETERANALYSE '
TID I MIN AVLESING KORNST. I MM KORNST. I PHI FREKV, 2 KUMULATIV %
1.00 255 0477 4.39 4.42 25.03
175 Zis 10370 375 3,93 21.10
.00 18.0 10250 5.32 3,44 17 .67
15.00 14.5 0132 6.24 3.44 14.23
36.60 17,0 J 0095 g.72 2.45 11.78
60.00 140.5 0058 1.21 1.4a7 10.31
240.00 8.0 0034 8.18 345 7.85
1446, 00 7.0 ‘0014 947 "93 € 87
CALCULATED GRAIN-DIAMETERS FOR 8 CONSTANT ORDINATES:
MM : MD = .1405 5%: .0003 10%: .00B2 1i6%: .D184 25%: .047T6 75%: 4048 84%: .S788
PHI: MD = 2.83  ©%:11.82  10%. 7.33 . 1iB%: 5.77  25%. 4°38  75%: 1.30 = 84%: .78
SEDIMENTOLOGICAL PARAMETERS:
32 SO[SORT Qr8/25)s 2.82  sKlq7s os.p) = .88
SR MER-OLSEN 1584, 30[L0G a7s/G28)- 85 SKILoG'SK[TRASKI} = -l0]
INMAN 1952: H[l/2(084+15]]= 3.28 s0 Lf2(034 18}}= 2.48 Sh{084 015 ,.50) = J1%
SK({085.05.MD,.S0) = 1.328
FOLK & WARD 1957:  MZ(016,50,88) v §.13 SO(-16,84,5.95)x 3.04 SK(u5,16,80,42 85)= .36
MOMENT : = 313 $D0 = 2.82 kD= .59
MAIN FRACTIONS % :
CLAY{<2MI]: 7.23 SILT(2-62.5MI): 22.22 SAND(82 .SMI-2MM)}:  8%.9%
PELITE(<62.5MI): 29.4S
CLAY{<4MI): 8.32 SILT{4-62.5MI}): 21.12 -

90%:
a0%;

.7510 95%:

.41 95%:

KT(P75,25,80,10)=

KT(Q34,168,485.5] =

KG(D5,.85,25%,75) -~
KT

g =

QRAVEL{2-14.0MM) :

.9332
.10

.B5



Y

Sid

FREQUENCY :
00 7.23 1.08 2,61 4.20 4.48 9.84 18.0% 14 .63 18.47 15.86 2.786 G5 .0 .00 .aa

19%

18% [*xxxxx] TrrkasT

17% Tunaeny [rrkAR]

18% Traknung ILERLERTLER LS

15% JamkkaThaameTARKRRTARNKRT

14% Thmt AT hARREThkAAMTaARAR]

13% I LEE S LA ERERE RN EEEES TR

129 TrrunsmThaeks kFXANRAThARAX]

11% TrEku ke JARRANTHF A Torkan]

10% TARKAATRKRRE THAUKNTRANRRTH Rk x ]

% TRk NNTAA A TARARETARAAATARRAAT

8% TRARARTRRAANTAR RIATEhkNATRRARRT

7% TARRRNT TXARRRTASRETARRKRTR AR R RTINS RRT

&% ©OIANRART Iwmkk ok ThumnThA AR TERARNT A ANRT

(44 TxxAk&T ThEXARTRNA R R THNMRRTHE XN R TRARNAT

A% Taxxan] TARRR R TRAARRTARAAAT AR ARRTARKRATAR R TR AARXT

3% Thkk ki ThERRATU RN AN TN AR ENTRANART AN R AR TR RN AT Ak ThAR KA TR kR T
2% Trxmxn] JARRNRTRRRAATANR AN TR AR RATARA N R TRk kAN Tk mnnkThek kR T4 nan]

1% Trdsdn ARk A Rk ke ke ThARA AT kA AN AR AN AR RN TRAR RN TR LR AR TAARRATAAARRTRANRKT
DEXRASRTRAANATARKARTRARRRTHRM KA TRRRA R TR RSN R T ANNARTH Ak TAR RN TSN A TRAA A TS A TR AR R TR ANR A u AR ]
10 § 8 7 8 ] 4 3 2 1 o -1 -2 -3 -4 =5
.001 @02 .0G4 .DDE QL6 .032 .DG625 .I25% .25 .5 1. 2. 4. 8. 1g, 32,
GRAIN SIZE(MM);
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