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Sammendrag:

I juli 1986 utforte NGU refleksjonsseismiske médlinger i Tafjord og
Norddalsfjord, More og Romsdal. Det er gitt en oversikt over hoved-
typer, fordeling og mektigheter av sedimentene i fjordsystemet.

Utenfor deltaene ved Sylte, Tafjord og Norddal er det pavist erosjons-
kanaler som tyder p& massebevegelse/skred. Det er ikke funnet stabili-
serende morenerygger eller fjellterskler i forkant av deltaene ved
Tafjord, Norddal og Eidsdal. Grunnet nedskdret erosjonskanal i sydlige
del av randavsetning vest for Sylte, vil stabiliserende effekt av
denne vare begrenset. Med tanke pd mulig flyteskredaktivitet anbefales
geotekniske underspkelser pd omtalte delta for storre utfyllings-/
gravearbeider.

I omrade Linge/Brudehammeren - Sylte/Vindsnes er det ikke pavist sikre
fjellreflektorer. Under randavsetning vest for Sylte, er dyp fra hav-
flaten til fjell vurdert til ca. 400 m. En mulig fjellreflektor nord
for Vindsnes antyder fjell p& 200-250 m under havflaten.

En nermere bestemmelse av dyp til fjell bor foretaes ved refraksjons-
seismiske mdlinger.
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1. INNLEDNING

I juni 1986 ble det utfgrt refleksjonsseismiske mdlinger i Tafjorden og
Norddalsfjorden, Mgre og Romsdal. Formdlet med undersgkelsen var fglgende:

- Oversiktskartlegging av hovedtyper, fordeling og mektigheter av
sedimenter i fjordsystemet.
- Vurdering av massestabilitet i delta ved:
Tafjord
Sylte
Norddal
Eidsdal
- Vurdering av dyp til fjell i omrddet Linge/Brudehammeren
Sylte/Vindsnes med tanke pa fjordkrysning med tunnel.

Profilnettet er lagt opp etter de nevnte problemstillinger, og datatett-
heten innenfor det undersgkte omrddet er derfor noe variabelt (tegning nr.
87.037-01). Det bgr bemerkes at tolkningsgrunnlaget ved Norddal og Eidsdal
er svaert tynt.

Metodikk og instrumentering for refleksjonsseismikk er beskrevet i
Appendix 1. Vest for Vindsnes er posisjonsbestemmelser foretatt v.h.a.
automatisk posisjonering (Appendix 2), mens det gst for Vindsnes er
benyttet radar (Appendix 3).

Feltarbeidet ble utfgrt fra NGUs forskningsfartgy Seisma, med fglgende
besetning fra NGU:

0. Longva (geolog/skipper)

P.T. Moen (ing./maskinist)

R. Myhren (avd.ing./posisjonering)

Undersgkelsen er gjennomfgrt med tilskuddsmidler fra Mgre og Romsdal
fylkeskommune, Norddal kommune og A/S Norddalsbrua. Fylkesgeolog E. Anda
har koordinert undersgkelsen.

Trondheim, 28. februar 1987
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H. A. Olsen
avd.ing.



2. SJPBUNNSTOPOGRAFI

Hovedtrekkene i sjgbunnstopografien er gitt i tegning nr. 87.037-02. Vann-
dypet er konturert med 20-meters konturintervall. Datagrunnlaget for kon-
turering er "Hydrografisk original" nr. VII-142, mdlestokk 1:20 000,
utarbeidet av Statens kartverk, NSKV. Dybder er angitt iflg. havnivad ved
spring fjere.

Det sjgbunnstopografiske kartet ma ikke benyttes til navigasjon.

Delta ved Tafjord:

Fra flomdlet og utover i fjorden (mot nord) har deltaoverflaten en jevn
og forholdsvis slak helning ned til 40-50 m vanndyp. Fra 50 m koten gar
sjgbunnen over i en smal renne som munner ut i hovedfjorden tvers av
Seineset.

Hovedfjorden fra Seineset til Honeset:

Vi finner her tre basseng med vanndyp over 200 m. De to stgrste bassengene
adskilles av en lav terskel som gdr over linja Furnesbugen/Kastebukta.
Fjordbunnen, som forgvrig er forholdsvis jevn og flat, har et vanndyp pd
180-200 m.

Delta ved Sylte:

Deltaoverflaten har en svak helning fra flomdlet og ned til 5-10 m vann-
dyp. Herfra far deltaflaten et gkende fall ned til ca. 100 m dybde. Fra
ca. 100 m dyp har flaten en noe svakere helning ned til 170-180 m dyp, der
fjordbunnen flater ut.

Hovedfjorden fra Sylte og vestover:
Utenfor deltaet ved Sylte er fjordbunnen jevnt flat, og vanndypet ligger
rundt 170-190 m. Fra Linge (i retning Brudehammeren) finnes en NV-S@-

gdende ryggformet, svak oppgrunning. Vinkelrett pa denne ryggformen, ca.
300 m fra land utenfor Brudehammeren, er det en renneformet forsenkning i
fjordbunnen. Denne renna er ca. 200 m bred, og kan fglges ca. 800 m i
fjordens lengdestrekning. Vanndypet i hovedfjorden gker jevnt fra Linge.
Det storste dyp, pd vel 420 m, finner vi helt i den vestlige avgrensningen
av det undersgkte omrddet. P& sgrsiden av fjorden ligger Eidsdal og Nord-
dal som hengende daler i forhold til hovedfjorden.



3. TOLKNING AV REFLEKSJONSSEISMISKE DATA

Tegning nr. 87.037-05 viser et tolket lengdeprofil fra Tafjord til Vinds-
nes, mens tegning nr. 87.037-06 viser fortsettelsen av profilet. Dette
profilet starter tvers av Blikkhammeren og stopper ved Vindsnes. Profilene
er lokalisert i tegning nr. 87.037-03. Den vertikale skalaen er 2-3 ganger
stgrre enn den horisontale skalaen. Relieff-forskjellene blir derfor stgr-
re enn det som er tilfelle i naturen. I tegning nr. 87.037-04 er det
antydet hovedtyper av sedimenter og mektigheter av akustiske gjennomtren-
gelige sedimenter (silt-/leirdominert) ned til overflaten av grove, harde
avsetninger eller fjell.

Delta ved Tafjord:

P& den innerste delen av deltaflaten forarsaker elvesanden totalrefleksjon
av den utsendte lyden, slik at lgsmasser/fjell under sandlaget ikke kan
lokaliseres. Fra ca. 50 til 160-170 m vanndyp har fjordbunnen utenfor del-
taet form som en renne. Sidene i fjordrenna ser ut til & bestd enten av
grove, harde lgsmasser eller fjell. Sentralt i renna finnes et lag med
deltasedimenter av varierende mektighet (10-30 ms). Det er ikke lokalisert
terskler utenfor deltaet. Mulig utrast materiale er antydet i tegning nr.
87.037-05, mellom pkt. 3 og 4.

Hovedfjorden fra Seineset til Vindsnes:
Fra tvers av Seineset til tvers av Inste Furuneset er fjordbunnsavsetning-

ene dominert av sedimenter som lyden for det meste ikke trenger igjennom.
Materialet har morenekarakter, men det kan ikke utelukkes at mye av de
grove massene vi finner her kan vare rasmateriale (talus) fra fjordsidene.
Over dette grove materialet finnes sma basseng med inntil 50 m sedimenter
som er akustisk lettere gjennomtrengelig (silt/leir). Mektighet av lgs-
masser over fjell er bare lokalisert i enkelte partier, og viser ca. 120
ms (tegning nr. 87.037-04). Fra Inste Furuneset til terskelen nord for
Ytre Furuneset antas det ut fra punktobservasjoner at det finnes et sam-
menhengende sedimentbasseng med mektigheter rundt 160-180 ms. Tolkningen
er her vanskelig pd grunn av at det over bassengsedimentene, i sjgbunnens
gverste lag, ligger et lag grovt materiale av varierende mektighet. Dette
grove materialet tolkes til & v@re rasmateriale fra det store stein-/
blokkraset som gikk i Tafjord 7. april 1934. Mesteparten av rasmassene
synes & ligge i en vifteform ut fra bukten ved Heggurda, og tvers over
fjorden, men det finnes stein/blokk spredt over et stgrre omrade.



Fra Kastebukta i retning Furnesbugen gar det en terskel. Denne er av
So1lid og Sgrbel (1979) tolket & vere en randavsetning (Yngre Dryas).
Basert pd et refleksjonsseismisk profil (sparker), mener Giskepdegaard
(1983) at terskelen bestér av en fjellrygg. De foreliggende data tyder pa
at terskelen i vesentlig grad bestdr av morenemateriale i form av en
randavsetning.

Vest for terskelen, fra Oksnes til Vindsnes, er det lokalisert to sedi-
mentbasseng med mektighet 170-180 ms. Mellom de to bassengene antas mek-
tigheten & vere 30-50 ms, men sideekko fra fjordsidene gjgr tolkningen
usikker. En mulig fjellreflektor er lokalisert mellom Honeset og Vindsnes-
et. Minste sedimentoverdekning over den antatte fjellreflektoren ligger
rundt 30-50 ms.

Fra Sylte og vestover til Blikkhammeren:
Sedimentene nermest deltaet ved Sylte bestdr av godt sortert sand, som gir

totalrefleksjon av den utsendte lyden. Denne delen av deltaet er i tegning
nr. 87.037-04 angitt med prikket raster. Sedimenter/fjell under dette
sandlaget lar seg ikke registrere. Med gkende avstand fra elvas utlgp
avtar deltasedimentenes kornstgrrelse, og deres akustiske gjennomtrenge-
Tighet gker. I yttergrensen for totalrefleksjon fra deltasanden kan en ane
hvordan silt/leir i bassenget utenfor ogsd stikker inn under deltasanden.

Den svake oppgrunningen som forekommer pa det bathymetriske kartet utenfor
Linge, er betinget av toppen pd en randavsetning som ser ut til & krysse
fjorden fra Linge til Brudehammeren. I tegning nr. 87.037-04 er den delen
av randavsetningen som er blottet i sjgbunnen antydet. Ryggen danner den
vest1lige avgrensningen av et sedimentbasseng bestdende av marine og glasi-
marine (isdroppede) sedimenter, samt deltasedimenter. Bunnen i bassenget
bestdr av grovt materiale, morene og breelvsedimenter. Mektighet av bas-
sengsedimenter over det grove bunnlaget er angitt i tegning nr. 87.037-04,
mens tegning nr. 87.037-05 viser et vertikalt snitt gjennom omridet.
Stgrste lokaliserte mektighet er 180 ms, helt inne ved den delen av delta
som gir totalrefleksjon. Dyp til fjell er ikke lokalisert under randav-
setningen, slik at oppgitte mektigheter md betraktes som minimums
1gsmassemektigheter.

Materialet i selve randavsetningen ser ut til & bestd hovedsakelig av
breelvsedimenter (glasifluviale sedimenter), men den underste delen virker



a ha noe mer morenekarakter. Under ryggens hgyeste partier er penetra-
sjonen dérlig (lyden trenger ikke ned), og dype reflektorer er ikke re-
gistrert. I ryggens forkant (i vest) finner vi en reflektor ca. 640 ms
under dagens havnivd (tegning nr. 87.037-05, ca. pkt. 22). Dette er tolket
til 3 vere en moreneoverfliate. En reflektor som ligger ca. 470 ms under
dagens havnivd kan sd vidt fglges inn under selve ryggen. Fjelloverflaten
antas & ligge under denne reflektoren, og en kan ut fra dette sette en
minimumsmektighet i denne delen av ryggen pd ca. 240 ms. Giskegdegaard
(1983) antar en total sedimentmektighet av ryggen p& 260 ms, men mener at
fjellet kan ligge enda dypere.

Ved foten av randavsetningens skréning mot vest (tegning nr. 87.037-05),
viser de gverste 40-50 ms med lgsmasser en ujevn overflate og en "rotete"
indre struktur. Massene tolkes enten til & were skubbet og omrgrt av is,
eller utrast. En massetransport fra sedimentbassenget innenfor randavset-
ningen tenkes 3 ha foregdtt via kanalen som er lokalisert vinkelrett

pd randavsetningen utenfor Brudehammeren. Tegning nr. 87.037-07 viser
"avkuttede" reflektorer i sedimentene som 1ligger mot kanalveggen, noe

som tyder pd erosjon/utrasning. Denne tolkningen er i samsvar med
Giskegdegaards teori om massetransport i det samme omrddet (Giskegdegaard,
1983).

Mektighet av hovedfjordens bassengsedimenter er angitt i tegning nr.
87.037-04. Mektighetene er angitt ned til et morenelignende lag som ser ut
til 3 dekke fjelloverflaten i omtrent hele denne delen av fjorden. Stgrste
mektighet over morene er ca. 230 ms. Sedimentmektighet til fjell er loka-
lisert kun i fd punkter. I et punkt rett sgr for Linge, pd ca. 350 m vann-
dyp, er fjell lokalisert 330 ms under havbunnen.



4. DISKUSJON OG KONKLUSJON

Deltastabilitet:

Randavsetningen som gar fra Linge i retning Brudehammeren kan i noen grad
virke stabiliserende pd Valldglas delta (delta ved Sylte) mot vest.
Erosjonskanalen i sgr-vestenden av randavsetningen viser imidlertid at
det har vert massebevegelser i omradet.

Utenfor deltaet ved Tafjord er det ogsd pdvist materiale som kan indikere
rasaktivitet. Her er det ikke funnet tverrgdende randavsetning eller
fjellterskel som kan virke stabiliserende pd deltaet.

Utenfor Eidsdal skré&ner fjordbunnen bratt ned mot det dypeste omradet i
hovedfjorden. Et gst-vestgdende profil utenfor Eidsdal viser en ryggformet
avsetning som muligens bestdr av glasifluvialt materiale (breelvmateri-
ale). Avsetningen synes & ligge vest for det ndvarende deltaomrddet, og
antas derfor & vare av mindre betydning for stabiliteten av deltaet.

0gsd ved Norddal har fjordbunnen utenfor deltaet en forholdsvis bratt
skréning. En mulig nedskjering i lgsmasser (hovedsakelig deltasedimenter)
er registrert pad et gst-vestgdende profil ca. 350 m fra elvas utlgp. Dette
kan tyde pa erosjon ved massebevegelse/skred i omrddet. Det er ikke pdvist
terskler i fjorden utenfor de to sistnevnte deltaene.

Med tanke pd mulig flyteskredaktivitet vil en anbefale geotekniske under-
sgkelser fgr stgrre utfyllings-/gravearbeider foretas pd de omtalte
deltaene.

F jordkrysning:

Omradet som er oppgitt som aktuelt i forbindelse med fjordkrysning med
tunnel strekker seg fra linja Linge/Brudehammeren til 1inja Sylte/
Vindsnes.

Det er i omrddet ikke registrert sikre fjellreflektorer. Giskegdegaard
(1983) antar en total sedimentmektighet av randavsetningen som gr fra
Linge til Brudehammeren, pd 260 ms eller mer. Ut fra NGUs registreringer
settes minimumsmektigheten i det samme omrddet til 200-250 ms. Med en
gjennomsnittlig lydhastighet i sedimentene pa ca. 2 000 m/s, gir dette en
mektighet p& 200-250 m.

Antas fjelloverflaten under randavsetningen & vare forholdsvis jevn, kan



en i de sentrale deler av omrddet for fjordkrysningen anta en sediement-
mektighet pd minimum 200 m. Med et maksimalt vanndyp pa 200 m vil et
totalt dyp til fjell ligge rundt 400 m.

En mulig fjellreflektor er registrert omtrent midt i fjorden nord for
Vindsnes. Her er vanndypet ca. 200 m, og den minste lgsmassemektighet over
antatt fjell er mellom 30 og 60 ms. En antatt lydhastighet i disse sedi-
mentene pd ca. 1 600 m/s, gir da en mulig fjelloverflate 220-250 m under
dagens havniva.

En eventuell nermere bestemmelse av fjelldyp i omradet bgr foretas ved
refraksjonsseismiske mdlinger.

-10 -
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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 s& 4 reflekteres ved overgangen til et annet medium. Mottak
av det reflekterte signalet skjer ved hjelp av en hydrofonkabel

("lyttekabel").

o Signal source Hydrophone cable

"
T | SIGNALKILDE HYDROFONKABEL

HAVOVERFLATE
T 7 Sea surface

R S S )

SEDIMENTOVERFLATE
Sediment surface

FJELLOVERFLATE
. Bedrock surface

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.

Noe av energien fra en lydbglge som er reflektert til
havoverflaten vil bli reflektert ned igjen fra grenseflaten
hav/luft. Lydbglgen vil dermed gid en, eller normalt flere ganger
ned til underliggende grenseflater for sa & bli reflektert til
overflaten og bli registrert 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 4 identifisere geologiske grenseflater under 1.
multippel.

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 sjgen vil vezre:

Vann : ca. 1500 m/s

Leir : 1500 - 1800 m/s
Sand/grus : 1500 - 1700 m/s
Morene : 1500 - 2800 m/s
Fjell > ca.l4000 m/s

Penetrasjonsevne (evne til & trenge ned i lgsmasser/bergarter)
vil vere avhengig av type signalkilde,men ogsd av geologiske
forhold. Lydpulsen vil generellt forplante seg lett gjennom
silt/leir- holdige sedimenter,selv om disse kan inneholde en del
sand og grus. En stgrre del av energien vil derimot 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.

De signalkilder NGU benytter er:

Luftkanon , opplgsning 8 - 10 ms
Elma » opplgsning 5 - T ms



APPENDIX 2

POSISJONERING.

Automatisk posisjonering.

Utstyr: Motorola Miniranger , Falcon L84
HP 9836 ‘datamaskin med 2 diskettstasjoner

Posisjonering ved hjelp av Motorola Miniranger er basert pa &
mdle avstanden fra baten til to koordinatbestemte punkter pa
land.

En sender/mottaker-enhet ombord i bdten sender ut radiopulser til
transpondere (peilestasjoner) plassert pd land. Transponderne
"svarer" med 4 sende pulser tilbake via sender/ mottaker-enheten
til en prossesorenhet ombord i baten hvor radiopulsenes gangtid
omgjgres til avstander i meter. Posisjoneringssystemet styres -
fra en HP 9836 datamaskin koblet til prossesorenheten.

I datamaskinen omregnes batens posisjon til koordinater i det
koordinatsystem som pd forhdnd er definert. Ut fra batens
posisjon,beregnes ogsd slepets posisjon. Posisjonsdata lagres pa
diskett. Batens seilingslinje framkommer pad datamaskinaens
grafiske skjerm sammen med digitalisert kystkontur og punkter som
viser transpondernes plassering.

Motorola Miniranger er et radioposisjoneringssystem som er
avhengig av fri sikt mellom sender/mottaker-enheten ombord og
transponderne pa land. Posisjoneringssystemet er ogsd avhengig
av tilfredsstillende skjzringsvinkler mellom transponderne og
baten for god posisjonsbestemmelse.

Utstyrets nominelle ngyaktighet er +/- 2m. Ved & plassere
transponderne pa oppmdlte fastpunkter ( NGO ), kan en operere i
det nominelle ngyaktighetsomrddet. I omrader hvor det ikke er
tilgang pad egnede oppmdlte punkter, vil en mdtte foreta innmdling
ut fra lokalisering av punkter i kart,og ngyaktigheten vil bli
noe mindre.

Etter feltarbeidet blir posisjonsdata overfgrt til NGU's
data-anlegg for lagring. Posisjonsdata (utseilte profillinjer)
kan deretter plottes ut i gnsket midlestokk sammen med
digitalisert kystkontur.



APPENDIX 3

POSISJONERING.

Radarposisjonering.

Utstyr: Furuno FCR 1411 fargeradar , gyrostabilisert via
Anschuts gyrokompass. 2 variable avstandsringer
Elektronisk peilelinjal

Posisjonsberegningene er basert pid avstandsmdlinger til to
peilepunkter pad land,samt kurspeilinger. Avstandsmalingene
plottes fortlgpende ut i kart. Etter utplotting i kart,blir
posisjonspunktene digitalisert, og kan om gnskelig,plottes ut
sammen med posisjonsdata fra det automatiske
posisjoneringssystemet.

Posisjonering ved hjelp av radar benyttes kun til oversikts-
kartlegging og orienterende profiler. Ngyaktigheten ved denne
type posisjonsbestemmelse vil vare ca. 20 - 80m.
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