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NGU har utfart refleksjonsseismiske undersgkelser i Halsafjorden,

Vinjefjorden og Talgsjeen,

Mere og Romsdal.

Formdlet var & kartlegge mektigheter av lasmasser over berggrunnen

med tanke pd& tunnelforbindelser.

I Halsafjorden er det minst sedimenter i munningen av fjorden

(omlag 80 ms lasmasser).

det generelt mye losmasser. Det

Noe nord for munningen er det observert
et omrdde med ubetydelig sedimentoverdekning.

I Vinjefjorden er
kan imidlertid vare en fjell-

terskel under en randavsetning som strekker seq fra nordsida av

Vinjefjorden mot Ské&lvikfjorden.

I Talgsjoen er det store variasjoner i vanndyp og sediment-

mektighet,

Det er ikke pdvist sammenhengende grunnomrdder eller

omrdder med liten sedimentmektighet tvers over fjorden.

‘ Kvartergeologi
‘Ref]eksgonssexqm1kk

+Marin geologi-
Mektighet
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1. INNLEDNING

I juli 1987 ble det utfgrt refleksjonsseismiske mdlinger (Appendix 1) i
Halsafjorden, Vinjefjorden og Talgsjeen, Mpre og Romsdal. Tegning 87.162-
01 viser de tre delomrddene som omfattes av kartleggingen. Undersgkelsens
formdl var & kartlegge mektigheter av lgsmasser over berggrunnen med tanke
pa tumelforbindelser. Resultatene er presentert i mektighetskart
(Tegningene 87.162-08, -0% og 10).

Som kartgrunnlag er det benyttet Serie M 711 (1:50 000, 1321 1I og 1421
III) og "hydrografiske originaler” (1:20 000) fra Statens kartverk, Norges
Sjekartverk. Posisjonering ble utfert v.h.a. Motorola Miniranger (Appen-
dix 2).

Som lydkilde for de seismiske registreringene ble ELMA og Tuftkanon benyt-
tet (Appendix 1}).

Feltarbeidet ble utfgrt fra NGUs forskningsfartdy "Seisma". Fglgende per-
soner fra NGU deltok:

K. Bjerkli (skipper/geolog)
R. Bge (EDB posisjonering/geoclog)
P. Moen (teknisk drift/ingenisr)

Prosjektet er et samarbeid mellom Vegkontoret i Mgre og Romsdal og Norges
geologiske undersgkelse. Det ble koordinert av fylkesgeolog E. Anda,
Planavdelingen, Mgre 0g Romsdal fylkeskommune.

Trondheim, den 15. desember 1987

\*~4$€ka£:537ﬂ~?§:Q~.

rje H. Bargel

seksjonssjef
Tk Foa . Hoicti O Otsssn
Eiliv Larsen Heidi A. Olsen
forsker avd. ing.



2. SJPBUNNSTOPOGRAFI
2.1 Generelt

Som datagrunnlag for konturering av de sjgbunnstopografiske kartene er det
brukt "hydrografiske originaler" i mdlestokk 1:20 000 (kartene VII-62,
-67, -68, -72 og -73). Havbunnstopografien for de tre delomriddene er gitt
i tegningene 87.162-02, -03 og -04. Kartene er i mdlestokk 1:20 000 med
20 m konturintervall i forhold til havnivd ved springfjere. Disse kartene

ma ikke brukes til mavigasjon.

2.2 Delomrédene
2.2.1 Halsafjorden

Sisbunnstopografien i Halsafjorden er vist i tegning nr. 87.162-02. Begge
fjordsidene er relativt slake og uregelmessige fra land og utover fegr de
gdr bratt ned i en markert dyprenne. Mellom Volunggya og Vorpbukta er
vanndypet omlag 300 m midt i fjorden. Vanndypet midtfjords gker jevnt
sgrover til 480 m mellom Rokstong og Langneset. Videre sgrover er fjord-
bunnen jevn og blir gradvis bredere.

2.2.2 Vinjefjorden

Vinjefjorden har en relativt bred fjordbunn med vanndyp mellom 180 og ca.
240 m (Tegning 87.,162-03). Fjordsidene er forholdsvis jevne med noen
bratte partier. Det gdr en markert ryggform med minimumsdyp ca. 100 m fra
Hyllan mot Skdlvikfjorden.

2.2.3 Talgsjgen

I den midtre og gstlige delen av omrddet er det en bred og jevn fjordbumn
med dybder fra 300 til ca. 340 m (Tegning 87.162-04). I vest er det mer
uregelmessig topografi med dybder fra ca. 40-200 m. Det er ikke observert
sammenhengende grunnomrdder tvers over fjorden i omrddet dekket av kartet.

3. BERGGRUNNS- OG KVARTARGEOLOGI

3.1 Berggrunn

Berggrunnsgeologisk Tigger omrddet innen det nordvestlige gneissomrddet.
Hovedbergartene bestdr av forskjellige gneisser, glimmerskifer, amfibolit-
ter og migmatitter (Askvik & Rokoengen 1985). Hovedsprekkeretningene i
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omrddet gdr i @N@-VSV retning, og det er to sekundaere sprekkeretninger med
orientering NNV-SS@ og NN@-SSV (Ramberg et al. 1977). Fjordene fglger
disse sprekkeretningene. Det er padvist relativt unge forkastninger med
retning ON@-VSV i Edgyfjorden (Bge pers. medd. 1987). Tilsvarende er ikke
pdvist innen det underspkte omrddet, men kan ikke utelukkes.

3.2 Kvarter

P& Tand er det generelt lite lgsmasser. De som finnes er hovedsakelig
knyttet til dalganger og lavereliggende omrader (Follestad 1986, Thoresen
in prep.). £n del randavsetninger, b&de fra innlandsisen og fra lokale
breer, er kartlagt, men ingen av disse kan spores i sjeen i omraddet dekket
av denne rapporten, I Vinjefjorden Tigger det en markert randavsetning
(Tegning 87.162-09). Fire km @st for denne er det en mulig randavsetning
pd land (Thoresen in prep.) som kan vere en noe yngre ekvivalent til
denne.

4. MEKTIGHET AV L@SMASSER

Tegningene 87.162-05, -06 og -07 viser de utseilte seismiske profilene som
Tigger til grunn for mektighetskartene (Tegningene 87.162-08, -09 og -10).
I mektighetskartene er tykkelsen av lgsmasser over fjell gitt i millise-
kund (ms) to-veis gangtid med konturintervall 20 ms. I Appendix 1 er for-
utsetningene og fremgangsmdten gitt for & kunne gjgre om dybdeverdier fra
millisekund (ms) til meter (m). Med uttrykket "dyp til fjell" menes dyp
fra sjebunnsoverflata ned til tolket fjellreflektor. "Totalt dyp til
fjell" er dyp til tolket fjellreflektor fra havoverflata, og inkluderer
vanndyp og sedimenttykkelse. I alle tre delomrddene er sedimentmektighet-
ene generelt store (maksimalverdier stsrre enn 200 ms). Lgsmassene bestér
av bunnmorener, havavsetninger og en randavsetning i Vinjefjorden (Tegning
87.162-11). Havavsetningene utgjgr det stsrste volum.

4.1 Tolkningsgrunnlag

I Vinjefjorden og Talgsjsen er datakvaliteten generelt god, og det har
vert fa problemer wmed & tolke dyp til fjell. Randavsetningen i Vinjefjor-
den forédrsaker imidiertid swert dérlig penetrasjon (Appendix 1), og det er
ikke mulig & lokalisere fjellrefiektoren under denne,

Halsafjorden er dyp og smal, og dette medfgrer at sideekko (Appendix 1) er
et stort problem i omrddet. Konturene i mektighetskartet fra Halsafjorden



(Tegning nr. 87.162-08) er stiplet for & angi usikkerhet i tolkning av dyp
til fjell.

4.2 Delomradene
4.2.1 Halsafjorden

De stgrste sedimentmektighetene i Halsafjorden er knyttet til fjordens
dyprenne (Tegning 87.162-08). Maksimale mektigheter er generelt fra 140
til 220 ms. I munningen av fjorden er det en fjeilterskel der mektigheten
av lgsmasser er 80 ms. Vanndypet i dette omrddet er 300 m slik at totalt
dyp til fjell fra havoverflata blir omlag 360 m (med lydhastighet 1600 m/s
i sedimentene, Appendix 1). Like nord for munningen er det et omrdde med
ubetydelig lgsmasseoverdekning, og vanndyp fra 200 til 260 m.

4.2.2 Vinjefjorden

De maksimale sedimentmektighetene i fjorden er fra 120 til 240 ms (Tegning
87.162-09). De stgrste mektighetene finnes ved foten av den nordlige
fjordside. Dette er mest igynefallende i den vestlige delen av omrddet.
Randavsetningen, som gdr fra Hyllan i retning Skdlvikfjorden, fordrsaker
ddrlig penetrasjon slik at det ikke er mulig & lokalisere fjellet under
denne. Randavsetninger i fjorder ligger imidlertid ofte pd fjellterskler.
Dersom det er en fjellterskel under avsetninga i Vinjefjorden, viser for-
Tgpet av konturene (Tegning 87.162-09) at terskelen md vere smal og at den
1igger Tangs randavsetningens gstskrdning. Alternativt er det ingen
fjellterskel under randavsetningen, og sedimentmektigheten vil da ligge
opp imot 200 millisekund.

4.2.3 Talgsjegen

Pst for linja Nordlandet - Golma er det for liten profildekning til &
utarbeide mektighetskart (Tegning 87.162-10). Sedimentmektighetene i
dette omrddet er jevnt over store med unntak av to omrdder, i og utenfor
munningen av Freifjorden. Vest for linja Nordlandet - Golma er det store
variasjoner i sedimentmektighet. I dyprenna Tigger mektighetene fra ca.
100 til ca. 220 ms. Det er to hovedomrdder med liten overdekning, et helt
i nordvest og et utenfor Nordlandet.



5. OPPFBLGING

Den foreliggende rapporten gir hovedtrekkene i fordeling og typer av 1@s-
masser samt dyp til tolket fjellreflektor sett i en regional sammeheng.
En nermere klarlegging av dyp til fjell under randavsetningen i
Vinjefjorden og langs mulige traséalternativ i Halsafjorden og Talgsjgen
bgr foretas v.h.a. refraksjonsseismikk.

LITTERATUR:

Aksvik, H. & Rokoengen, K. 1985: Geologisk kart over Norge,
berggrunnskart Kristiansund - M 1:250 000. WNorges geologiske

undersgkelse.

Follestad, B. A. 1986: Kristiansund 1321 II og Bremsnes 1321 III,
Beskrivelse til kvartergeolgisk kart - M 1:50 000 (med fargetrykte
kart). Norges geologiske undersgkelse.

Ramberg, I. B., Gabrielsen, R. H., Larsen, B. T. & Solli A., 1977:
Analysis of fracture pattern in southern Norway. Geologie Mijnbouw
56, 295-310.




APPENDIX 1

REFLEKSJONSSEISMISKE MALINGER.

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

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

/\ )
%’ SIGNALKILDE HYDROFONKABEL
\w L Signal source Hydrophone cable
\ | / HAVOVERFLATE

SEDIMENTOVERFLATE
———————————— ———-—- Sediment surface

—————-—— FJELLOVERFLATE
Bedrock surface

F A o+ 4+t ot o+ + + + +
I k2 ik I T I N R

Ved refleksjonsseismiske midlinger registreres den utsendte
lydpulsens "2-veis gangtid'. Dette er tiden lydpulsen bruker pd &
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 pad slike grenseflater er overgangen mellom vann/sediment
og overgangen sediment/fast fjell.

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



Beregningseksempel:

Lydhastighet for laget: 2000 m/s
Milt 2-veis gangtig : 100 ms = 0.1s

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

Vanlige lydhastigheter (seismiske hastigheter) for sedimenter
i sjgen vil vare:

Vann : ca. 1500 m/s

Leir : 1500 - 1800 m/s
Sand/grus : 1500 - 1700 m/s
Morene : 1500 - 2800 m/s
Fjell s> c2.4000 m/s

Penetrasjonsevne (evne til & trenge ned i lgsmasser/bergarter)
vil vere avhengig av type signalkilde,men ogs3d av geologiske
forhold. Lydpulsen vil generellt forplante seg lett gjennom
silt/leir- holdige sedimenter,selv om disse kan inneholde en gdel
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.



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

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

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

De signalkilder NGU benytter er:

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



APPENDIX 2

POSISJONERING.

Automatisk posisjonering.

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

Posisjonering ved hjelp av Motorola Miniranger er basert pa &
méle avstanden fra biten til Yo koordinatbestemte punkter pa
land.

En sender/mottaker-enhet ombord i biten sender ut radiopulser til
transpondere (peilestasjoner) plassert pd land. Transponderne
"svarer” med & sende pulser tilbake via sender/ mottaker-enheten
til en prosessorenhet ombord i bdten hvor radiopulsenes gangtid
omgj@res til avstander i meter. Posisjoneringssystemet styres
fra en HP 9836 datamaskin koblet til prosessorenheten.

I datamaskinen omregnes batens posisjon til koordinater i Get
koordinatsystem som pa& forhé&nd er definert. Ut fra batens
posisjon,beregnes ogsd slepets posisjon. Posisjonsdata lagres pa
diskett. Bétens seilingslinje framkommer p& datamaskinens
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 ambord og
transponderne pd land. Posisjoneringssystemet er ogsd avhengig
av tilfredsstillende skjzringsvinkler mellom transponderne og
bdten for god posisjonsbestemmelse.

Utstyrets nominelle ngyaktighet er +/- 2m. Ved & plassere
transponderne pd oppmalte fastpunkter ( NGO ), kan en operere i
det nominelle ngyaktighatsomridet. I omrdder hvor det ikke er
tilgang pé2 egnede oppmilte punkier, vil en mitte 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 milestokk sammen med
digitalisert kystkontur.
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