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Sammendrag:

Rapporten gir en kortfattet beskrivelse av kartet "Kvarteere sedimenter pa kontinentalsokkelen sgr
og vest for Norge" (Kartvedlegg). | tillegg til & beskrive de forskjellige hovedtypene av lgsmasser
under et tynt topplag av sand/grus eller silt/leire, gir vi ogsa et innblikk i datatypene som er benyttet
for & lage kartet og bakgrunnen for valget av de forskjellige sedimentklassene. Det aller meste av
tilgjengelige datakilder er benyttet, men det er viktig & veere klar over at datagrunnlaget varierer,
bade i kvantitet og kvalitet og fra omrade til omrade. Kartet er derfor av regional karakter, og bar
ikke benyttes som detaljgrunnlag for videre arbeid.
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Kvartere sedimenter pa kontinentalsokkelen sgr og vest for Norge.



1. INNLEDNING

Det er snart 30 ar siden Vorren & Vassmyr (1991) sammenstilte et regionalt kart over
overflatesedimenter pa norsk kontinentalsokkel. Siden den gang har det kommet til mye nye
data, bade hgyopplgselig seismikk og kjerner/boringer/CPT (Cone Penetration Test), alle med
informasjon om grunnforholdene i de gvre ca. 100 m meterne under havbunnen. Eldre data er
gjort mye lettere tilgjengelig for interaktiv bruk i tolkningsprogrammer sammen med nye
digitale data av god kvalitet. Mange hundre logger av gamle kjerner innsamlet av Institutt for
kontinentalsokkelundersgkelser (IKU) har blitt scannet og kan visualiseres i Esri ArcGIS
sammen med andre tilgjengelige data, blant annet Topas som er lagt til rette for tolkning ved
overfgring til JPEG 2000-format. Videre er ca. 30 000 km sparker (papir) overfort til SEG-Y
format (Chand et al., 2016) (Fig. 1), og tolket i Petrel sammen med andre 2D seismiske data
(Rise et al., 2018a,b). Andre datasett av stor betydning for tolkning av kvarteergeologien har
veert detaljerte bunnkart som viser bade regionale overflateformer og detaljert morfologi.
Viktigst i den sammenheng er kartlegging med multistraleekkolodd, men ogsa batymetri
basert pa skipstrafikk (OLEX) har vert sveert nyttig i omrader uten detaljert batymetrisk
kartlegging. Det nye kvartergeologiske kartet er derfor basert pa en langt starre database enn
hva som har veert tilgjengelig tidligere.
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Figur 1. Beliggenhet av IKUs sparker-linjer overfort til SEG-Y format i SPARDIG-prosjektet.
Forskjellige IKU-tokt er vist med ulik farge.



2. TIDLIGERE KARTLEGGING AV HAVBUNNSEDIMENTER

Maringeologiske undersgkelser i norske fjord- og havomrader er sammenfattet i boka "Marine
geology of the Norwegian continental margin” (Holtedahl , 1993). En omfattende
dokumentasjon av bunnforholdene ble utfert ved Universitetet i Bergen (UiB) og presentert
av Holtedahl og Bjerkli (1981). Studien er basert pa analyser av mere enn 400 bunnprgver pa
sokkelen utenfor Mgre og Trendelag. Publikasjonen fokuserer i farste rekke pa topplagets
kornfordeling, noe som delvis gir indirekte informasjon om kvartergeologien i omradet.

Videre har IKU utfart en omfattende kartlegging mellom 60° og 71°N (nordlige Nordsjg til
Tromsgflaket). Et omfattende og regelmessig nett med sparker-seismikk ble samlet inn, og det
ble langs de samme linjene samlet inn sidesgkende sonar, og delvis ogsa boomer og
penetrasjonsekkolodd. Tolkning av disse data ga grunnlag for en malrettet prevetaking med
stor grabb, gravitasjons- og vibrasjonsprgvetaker samt bruk av fotorigg. Det forligger en
omfattende dokumentasjon av det innsamlete materialet i IKU-prosjektrapporter, og i enkelte
IKU-publikasjoner (Bugge, 1980; Rokoengen et al., 1980). En sammenfatning av enkelte
resultater og metodikk er gitt av Gunleiksrud & Rokoengen (1980). Enkelte av kartene utgitt
av IKU har veert nyttig grunnlag i arbeidet med det nye kartet (Tabell 1), men nye data har
naturligvis fart til endring av grenser mellom forskjellige jordarter. Det er ogsa endringer av
klasser benyttet i tegnforklaringer pa de eldre kartene, blant annet pa det kvartergeologiske
kartet over nordlige Nordsjg (Rise et al., 1984) hvor det ble benyttet formasjonsnavn. | den
grad det var mulig og hensiktsmessig, ble imidlertid jordartstype og alder knyttet til
formasjonsnavnet. Kvartergeologien i nordlige Nordsjg er ytterligere beskrevet i Rise og
Rokoengen (1984). Omradet mellom 62° og 63°N er beskrevet i IKU-publikasjon 105, hvor
det kvartzergeologiske kartet ble vedlagt (Rokoengen, 1980), mens omradet mellom 63° og
65°N er beskrevet av Bugge (1980). Figur 7 i denne publikasjonen viser et kart over
forskjellige bunntyper (Leire; Glasimarin leire; Morene; Sedimentaere bergarter). | omradet
64-65°N er det utgitt et eget kart (Bugge & Wagien, 1983), mens det i omradet mellom 65° og
66°N er utgitt et bunntypekart som vedlegg til en rapport (Bugge, 1994). Nord for 66°N er det
ikke utgitt kvartergeologiske kart, men informasjon og mindre kartutsnitt finnes i forskjellige
IKU-prosjektrapporter og IKU-publikasjoner.

Universitetet i Tromsg (UiT) har samlet inn mye data i Andfjorden som belyser den yngre
delen av kvartarhistorien (Vorren & Plassen, 2002; Plassen & Vorren, 2002). Ogsa utenfor
Troms og Finnmark er det mye informasjon knyttet til prosjektarbeid og hovedfagsoppgaver
ved UiT, og mindre kartutsnitt vedrgrende bunnsedimenter er vist som figurer i flere
publikasjoner.



Tabell 1. Kvartargeologiske kart utgitt av Institutt for kontinentalsokkelundersgkelser

(IKU).

Kart Omrade Referanse Kommentar

Kvartaergeologi 1:500 Nordlige Rise et al. (1984) 60°30'-62°N, gst for

000 Nordsjg 1°E.
Formasjonsnavn

Kvartaergeologi 1:250 Mgre og Rokoengen (1980) 62-63°N, 2°30'-6°E

000 Romsdal

Kvartaergeologi 1:250 Haltenbanken Bugge og Waien 64-65°N, 5°30'-9°E

000 (1983)

Bunntyper Kartblad Vega Bugge (1994) 65-66°N, 9°-12°E

NGU har utfert en omfattende maringeologisk kartlegging i Skagerrak mellom Egersund og
Langesund (Longva & Thorsnes, eds., 1997), og basert pa seismikk og pravetaking ble det
laget et kvartergeologisk kart i dette omrade (Rise et al., 1997). Basert pa ytterligere
datainnsamling mot vest og tolkning av sidesgkende sonar pa deler av Nordsjgplataet ble det
laget et utvidet kvarteergeologisk kart som ble utgitt sammen med andre temakart (Ottesen et
al., 2000). Deler av dette kartet har blitt modifisert under den pagaende kartleggingen.

I MAREANO (www.mareano.no) har det blitt utfart en omfattende kartlegging av
havbunnssedimenter basert pa multistraleekkolodd, bunnreflektivitet, video og stedvis
pregvetaking til ca. 50 cm under havbunnen. Mellom stasjonene er det samlet inn hgyfrekvent
seismikk med Topas, som har gitt stratigrafisk informasjon og indikasjon pa bunntyper.
Basert pa all eksisterende informasjon er det gitt ut en rekke kart "Bunnsedimenter
(dannelse)" (1:100 000) med klasseinndeling basert pa SOSI-koder benyttet ved
maringeologisk kartlegging ved NGU. Et oversiktskart som viser kartlagte omrader i
MAREANO t.0.m. 2017 er vist i Fig. 2. Denne figuren lokaliserer ogsa de fleste stedsnavn
som er omtalt i rapporten.
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Figur 2. Kartlagte omrader i MAREANO. Stedsnavn vist pa kartet: Tromsgflaket (TF),
Andfjorden (A), Skagerrak (S), Lofoten (L), Vesteralen (V), Norskerenna (N), Troms (T),

Mare (M).




3. ANDRE DATAKILDER

I tillegg til data benyttet som grunnlag for tidligere utgitte kart av IKU og NGU
(sparker/luftkanon, boomer/penetrasjonsekkolodd, vibro- og gravitasjonskjerner, grabber, etc.,
vil vi kort omtale enkelte andre datakilder som i liten grad har blitt benyttet tidligere.

Pa norsk sokkel er det en stor database av 2D-seismikk innsamlet med flere luftkanoner
(kilde) og med registrering av lydbglgene i lange flerkanals kabler. Disse data har varierende
kvalitet i de gvre 10-talls meter under havbunnen, men enkelte ‘survey' har veert av bra
kvalitet. Sammenligning med mere hgyfrekvente lydkilder, har vist at enkelte 2D-data ogsa
kan veere nyttige for avgrensning av blgat leire i omrader med liten datatetthet. Tolkninger av
blgt leire pa 2D-linjer og sparker i Petrel ble overfart til Esri ArcGIS, og benyttet sammen
med batymetri og Topas.

For endelig avgrensning av omrader med blgt leire, morene og delvis ogsa sand/grus, har
hundrevis av opptil 4 m lange kjerner tatt med gravitasjons- og vibrasjonsprgvetaker veert
benyttet. Det meste av slike data er samlet inn utenfor Helgeland (Nordland 1V) og
Lofoten/Vesteralen (Nordland VI og VII) av GeoLab Nor i forbindelse med geokjemisk
prgvetaking. Prgvetakingsutstyr, penetrasjon og prevelengde er registrert sammen med
pravebeskrivelse av materialet i bunn av kjernene (Hansen & Bjorgy, 1993). Som nevnt ble
IKU-loggene av mange hundre kjerner og grabbpraver scannet. Denne informasjonen ble
benyttet til & tolke lgsmassegrenser i Esri ArcGIS.

Norges geotekniske institutt (NGI) la fram til ca. 2001 inn informasjon om grunnforholdene i
de gverste lagene under havbunnen i en database (Robin). Grunnlaget for denne databasen er
undersgkelser av et stort antall kjerner/boringer og resultater av mange CPT-sonderinger
(Cone Penetration Test). Den registrerte informasjonen under havbunnen varierer fra noen
meter til over 100 m. Ved markerte jordartsgrenser, vil dybdeintervall av de forskjellige
lagene framga sammen med dominerende kornstgrrelse (Clay, Silt, Sand, Gravel) og udrenert
skjaerstyrke, hvis denne parameteren er malt eller beregnet. Totalt er det nesten 11 000 rader i
regnearket, som representerer informasjon om bunnforholdene for ca. 4500
kjerner/boringer/CPT-sonderinger. Hovedtyngden av informasjon er fra Nordsjgen, og
databasen har veert nyttig for a evaluere omrader hvor topplaget av sand eller grusig sand er
tykkere enn 1 m. Databasen har ogsa i flere omrader dokumentert meget hagy udrenert
skjeerstyrke i de gvre meterne, under sand eller grus. Kjerner fra rartraséundersgkelser har
veert til hjelp for & markere hvor den blgte leira i Norskerenna kiler ut i sgr- og vestskraningen
opp mot Nordsjgplataet.

| sarlige og gstlige del av Norskerenna har Universitetet i Bergen (UiB) samlet inn Topas og
tatt opp til over 10 m lange kjerner (Sejrup et al., 2016, Hjelstuen et al., 2017, Morén et al.,
2018). Disse dataene har ikke veert tilgjengelig for direkte tokning, men UiB har veert
behjelpelig med tolkning av hvor den blgte leira i Norskerenna kiler ut. Forsvarets
Forskningsinstitutt (FFI) har ogsa samlet inn data med luftkanon og Topas i Norskerenna i



omradet vest for Bergen-Stavanger (Eidem & Landmark, 2013). Dette er data som ble frigitt
for tolkning, og som pa grunn av god opplgsning har veert viktige grunnlagsdata.

4. AVSETNINGSMILJZ OG KVARTAR STRATIGRAFI

Mot slutten av siste istid for ca. 20 000 ar siden var det marine isdekket i kontakt med
underlaget pa hele kontinentalsokkelen. Isstrammer eroderte i enkelte omrader, sarlig i renner
og trau, mens det andre steder ble avsatt morene under isen eller like utenfor grunningssonen
("ice contact deposits"). Isdekket kalvet pa eggakanten, og lober av vannrike slamstrgmmer
("slurry") ble distribuert nedover kontinentalskraningen (debrisstremavsetninger). Morene ble
ogsa avsatt under isen da iskanten trakk seg tilbake mot land. Denne jordarten kan ha svert
forskjellige geotekniske egenskaper, og generelt synes morenen avsatt under tilbakesmelting a
veere av lavere fasthet enn eroderte sedimenter eller morene avsatt under framrykning av isen.
Like etter at isen kalvet tilbake var det stor tetthet av suspenderte silt- og leirpartikler i
vannmassene, og disse ble avsatt som glasimarin leire fagrst og fremst i renner og trau som var
mere beskyttet for pavirkning av stram og bglger. Den glasimarine leira inneholder en del
grov sand og grus/stein droppet fra isfjell. Etter at iskanten trakk seg inn pa land driftet det
kun fa isfjell omkring i havet, og finkornig marin leire ble avsatt, ofte i de samme beskyttede
omradene hvor glasimarin leire ble avsatt. Bade marin og glasimarin leire er
normalkonsoliderte sedimenter, og selv om de har noe forskjellige geotekniske egenskaper
har vi valgt & klassifisere begge som 'Blgt leire’. Nordgaende havstrammer pa skraningen
utenfor Lofoten har avsatt konturitter. Prgvetaking indikerer at ogsa dette sedimentet
hovedsakelig bestar av glasimarine og marine sedimenter (Laberg et al. 1999, Rervik et al.,
2010). Storegga- og Traenadjupraset har blitt utlgst pa skraningen i holosen tid.
Skredavsetningene er lokalt dekket av blgt leire.

Intensjonen med & sammenstille et regionalt lasmassekart har veert a fa fram hvilke
sedimenter som finnes under topplaget. Topplaget er oftest 5-30 cm tykt, og bestar
hovedsakelig av sand og grus som er vasket av stram og bglger. Pa grunne banker kan det
ogsa vere vasket fram mye stein/blokk, mens laget gjerne blir tynnere og mindre grovt i
omrader med gkende vanndyp. Omrader med blgt leire har sjelden et grovere topplag. | slike
omrader har vi imidlertid satt som krav at tykkelsen skal veere minst 1 m for at 'Blet leire’ skal
benyttes som klasse pa kartet. Det samme gjelder i Nordsjgen, hvor 'Sand' har blitt kartfestet
hvis den er tykkere enn 1 m. VVurdering av om laget av blgt leire (eventuelt sandlaget) er over
eller under 1 m er gjort etter beste skjgnn i omrader med darlig dekning av hgyoppleselig
seismikk og kjerner/boringer/CPT.



5. BESKRIVELSE AV DE KARTLAGTE SEDIMENTKLASSENE
En kortfattet beskrivelse av de forskjellige kartlagte klassene pa kartet er gitt nedenfor:

Blat leire (>1 m)

Blat leire innbefatter bade glasimarin leire med grusfragmenter droppet fra isfjell og marin
leire hovedsakelig avsatt i holosen. Den marine leira er som oftest mere finkornig og har
hagyere sensitivitet enn glasimarin leire. Begge er suspensjonsavsetninger som hovedsakelig
bestar av leir- og siltpartikler. De er slatt sammen til en klassen "Blgt leire (>1 m)" da
sedimenttypene kan vere vanskelige a skille ved seismisk tolkning. Leirinnholdet i '‘Blat leire'
er hgyt nok til at materialet lett kan formes (kohesivt/plastisk). Leira er avsatt i dype
bassenger eller i omrader med lite stram. Sedimentet er normalkonsolidert, og skjerfastheten i
de gvre meterne er vanligvis 5-15 kPa. Ngyaktig markering av kartgrensen mellom 'Blgt leire
(>1 m)' og andre jordarter er vanskelig pa grunn av manglende opplgsning og varierende
datagrunnlag innenfor det kartlagte omradet.

Blgt leire > ca. 15-20 m
Kartet viser omrader hvor den blgte leira er tykkere enn 15-20 m. Maksimumsomradene
ligger i vestre del av Norskerenna (nord for Stavanger), og i Norskerenna gst for Jeeren.

Leir/silt dekket av sand

Denne klassen bestar av akustisk lagdelte/laminerte sedimenter som er dekket av sand.
Sandbglgenes amplitude indikerer at tykkelsen av sanden hovedsakelig er mindre enn 1 meter.
Det er mangelfull pravetaking av denne sekvensen, men sannsynligvis bestar sedimentet
hovedsakelig av sandholdig leire/silt avsatt under tilbakesmelting av isdekket (glasimarin
opprinnelse). De starste omradene med denne sedimentklassen er Stordjupet og Onadjupet
utenfor Sunnmgre. Her finnes det tykke sedimentlag som delvis har blitt utsatt for kraftig
erosjon, mest sannsynlig av sterke havstremmer. Enkelte sma omrader med denne
sedimenttypen finnes utenfor Vesteralen, i Andfjorden og vest i Malangsdjupet.

Sandholdig slam/slamholdig sand

Sedimentet bestar hovedsakelig av silt og fin sand med noe leir. Leirinnholdet er for lavt til at
sedimentet kan formes plastisk. Materialet kan karakteriseres som en blanding av leir/silt
partikler avsatt fra suspensjon og sand avsatt av bunnstremmer. Sedimentet finnes i noen sma
forsenkninger nar sektorgrensa til Storbritannia, samt lokalt utenfor Sunnmgre, Lofoten og
Troms.

Konturittavsetning

'Konturitter' i vart omrade er avsatt av havstremmer langs kontinentalskraningen, og
avsetningene danner en karakteristisk konveks topografi. Sedimentene bestar hovedsakelig av
finkornige blgte sedimenter av marin/glasimarin opprinnelse. Tynne debrisstremavsetninger
og skredlag kan opptre i lagpakken, og i perioder med sterke bunnstrgmmer kan sandlag
avsettes. Lokale 'konturitter' finnes bade i Storeggaraset og utenfor Skjoldryggen, men vi har
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kun kartlagt den store 'konturitten' pa skraningen utenfor Lofoten (Laberg et al., 1999) Denne
avsetningen er delvis erodert av Traenadjupraset og eldre skred nord for dette.

Sand (>1 m)

Pa Nordsjgplataet er sand det dominerende sedimentet i de gverste meterne. Grusig sand kan
ogsa forekomme, og lokalt kan mektigheten sand eller grusig sand veere under 1 m. Utenfor
Lofoten/Vesteralen/Troms er det enkelte mindre omrader hvor topplaget av sand antas a veere
tykkere enn 1 m.

Sand og grus

Pa gstkanten av den nordlige delen av Nordsjgplataet er det avsatt tykke lag med sand og
grus. Mange boringer dokumenterer disse tykke sand- og grusavsetningene, og enkelte er
beskrevet av Rokoengen et al. (1982).

Hard morene med erosjonshud av sand/grus/stein

Hard morene i de gverste meterne kan patreffes flere steder, men synes a veere vanligst i
grunne omrader (vanndyp < 100-150 m). Skjerfastheten er vanligvis >100 kPa. | de grunneste
omradene med grusholdig morene kan utvaskingslaget besta av mye stein og blokk. Det grove
topplaget er vasket fram under en periode med lavt havniva. | Nordsjgen kan leira enkelte
steder ogsa representere tidligere tidevanns- og/eller marine suspensjonsavsetninger. Den
haye skjeerfastheten av disse sedimentene skyldes konsolidering under tykke ismasser eller er
et resultat av uttgrking (Settem et al., 1996). Hard morene med et grovt topplag finnes ogsa
pa grunne bankomrader fra Megre til Malangsgrunnen.

Morene

Generelt er grunnmassen i morene leirrik, og opptrer kohesivt eller plastisk. Innholdet av
grus/stein varierer, men er sjelden hgyere enn 3-4%. Skjeerfastheten er vanligvis lavest i de
gvre 2-3 m (“avsmeltingsmorene™), men varierer bade lateralt og mot dypet (ofte 20-300 kPa).
Topplaget er typisk 5-30 cm tykt og bestar av sand/grus med enkelte stein. Med gkende
vanndyp blir topplaget over morenen mindre tydelig. Morene er den vanligste jordarten pa
kontinentalsokkelen nord for Norskerenna. Den kan vare dekket av noen meter blgt leire,
seerlig neer omrader der blgt leire er kartlagt.

Debrisstrgmavsetning, delvis dekket av blat leire

Disse sedimentene ble transportert under isen fram til eggakanten under siste istids
maksimum, og har derfor en korntekstur relativt lik morene. Etter avsetning utenfor isens
grunningslinje pa sokkelkanten, ble massene re-distributert pa kontinentalskraningen som
vannmettet "slurry™ eller slamstram. Debrisstremavsetninger er normalkonsoliderte, og
framtrer som akustisk massiv og transparent. | enkelte omrader, serlig i forsenkninger
mellom forskjellige debris-lober, kan blgt leire veere avsatt. De starste omradene med debris-
stramavsetninger finnes pa Nordsjgvifta og utenfor Skjoldryggen.
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Skredavsetning, delvis dekket av blgt leire

| skredomrader opptrer forskjellige sedimenter: forstyrrete masser, sedimentblokker,
turbidittavsetninger, osv. Finkornige sedimenter, blgt leire eller konturittavsetninger finnes
lokalt, hovedsakelig avsatt i dype rasgroper.

Varierende sedimenter avsatt i submarine gjel

| de dype gjelene utenfor Lofoten og Vesteralen opptrer sedimenter av forskjellig opprinnelse.
Harde gamle sedimenter er blottlagt i bratte skrenter, og debrisstramavsetninger forekommer
lokalt. Videre opptrer skredavsetninger/turbiditter, og blat leire og sand er ogsa observert.

Ikke kartlagt, hovedsaklig krystalline bergarter

Kvarteere sedimenter langs kysten hvor det er uregelmessig topografi er ikke kartlagt.
Lasmasser finnes hovedsakelig i trau og renner, mens krystalline bergarter er blottlagt i
brattskrenter og positive omrader.
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