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Norges geologiske undersskelse (NGU) har, med tilskuddsmidler
fra Statens Naturskadefond, utfert maringeologisk kartlegging
langs kysten av Trondheimsfjorden fra Trondheim havn til
Hommelvik. Datainnsamlingen i felt er basert pad refleksjons-
seismisk profilering.

Undersokelsen gir en regional oversikt over hovedtyper, for-
deling og mektigheter av sjebunnsavsetningene samt undersjoiske
som et underlag for en eventuell oppfelgende
geoteknisk vurdering av rasfarlige lesmasser i omrader med

Prosjektet har avdekket behov for videre faglig og metodisk
forsknings- og utviklingsarbeide innen regional maringeologisk
kartlegging av strandnazre omréader.
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1. INNLEDNING

Norges geologiske undersokelse (NGU) har utfert maringeologisk
kartlegging av strandnzr sjgbunn i omradet Trondheim - Hommelvik,
Ser-Trondelag. Formalet med undersokelsen er a gi en regional
beskrivelse av hovedtyper, fordeling og mektigheter av
sedimentene som et underlag for en eventuell oppfelgende
geoteknisk vurdering av rasfarlige lgsmasser i omrader med marine
leirer.

En forelepig rapport med data og tolkninger fra del-omradene
Trondheim havn, Saksvik og Malvik ble oversendt Statens
Naturskadefond og Norges Geotekniske Institutt (NGI) den 3. april
1987.

Feltarbeidet ble utfert med NGUs forskningsfartey SEISMA i
august/september 1986 og i juli 1987. Datainnsamlingen er basert
pd refleksjonsseismisk profilering med signalkilde ELMA.
Posisjonering er utfert ved hjelp av Motorola Falcon 484
automatisk posisjoneringssystem. Undersgkelsesomradets
beliggenhet og de utseilte seismiske profilene er presentert i
tegning nr. 89.047-01. Metodikk og datagrunnlag er narmere
beskrevet i Appendix 1 og 2.

Folgende har deltatt under feltarbeidet:
K. Bjerkli (geolog/skipper)
R. Bpe (geolog/navigater/seismikkoperator)
P. T. Moen (ing./maskinist)
H. A. Olsen (avd.ing./navigater/seismikkoperater)

Undersokelsen er gjennomfert med tilskuddsmidler fra Statens
Naturskadefond.

Trondheim, 08. desember 1989

<R Ty N ).

Texje H. Barge

seksjonssjef
bkt By 0r# toite G. lsen,
Kristian Bjerkli Heidi A. Olsen

programleder-maringeologi avdelingsing.



2. SJPBUNNSTOPOGRAFI

2.1. Generelt:

Tegning nr. 89.047-02 viser sjgbunnstopografien i den undersgkte
del av Trondheimsfjorden. Vanndypsdata er basert pa hydrografiske
originaler i malestokk 1:20.000 utarbeidet av Statens Kartverk,
divisjon Norges Sjgkartverk (NSKV). Det er benyttet folgende
hydrografiske originaler: VvII-93,VII-109,VII-94 og VII-95.

vanndypet er konturert med 20 meters konturintervall angitt i

fplge havniva ved spring fjzre. Det sjsbunnstopografiske kartet
md ikke benyttes til navigasjon.

2.2. Nordlig del av omradet:

Den undersokte del av Trondheimsfjorden strekker seg fra
Hovringen i vest til Hommelvik i @¢st. Mot nord er det undersokte
omradet avgrenset av en gst-vest gaende linje langs dypalen i et
markert, avlangt basseng i fjordbunnen. Sterste vanndyp innen det
undersokte omradet finner vi i vest, rett ut for Hevringen, med
dype ned mot 400m. Herfra og videre ¢stover avtar vanndypet av
det store fjordbassenget relativt jevnt til ca. 120 m ved foten
et platd utenfor Midtsandan. Vanndypet over platdet varierer
mellom ca.40 og 60m.

2.3. Omradet utenfor Trondheim havn:

Vest for grunnomrddet rundt Munkholmen finner vi to markerte
renner i sjeobunnen. Rennene synes begge a ga ut fra sjepbadet pa
Brattera, men den vestligste rennen kan ogsd std i forbindelse
med skraningen ut fra Ilsvika. Ved ca.180 meters vanndyp gar de
to rennene sammen til en nordlig le¢pende renne som ved ca.280
meters vanndyp dreier i nordvestlig retning.

Grunnomradet ved Munkholmen har en nord-nordestlig utstrekning pa
vel 2 km hvor vanndypet er under 20 m. Mot nord skraner
grunnomradet raskt ned til 320-340 meters vanndyp i det ost-
vest-gaende fjordbassenget. Mellom Munkholmen-platdet og Brattera
er storste vanndyp ca. 40 m.

Sjgbunnen mellom Munkholmen og @stmarkneset er forholdsvis flat
med et svakt nordlig fall ned til ca. 60 m vanndyp. Herfra gker
gradienten pa sjebunnsoverflaten markert ned til ca. 340 m. Det
er ogsa i skraningen her tydelige, mindre renneformer pa vanndyp
storre enn 60 - 80 m.

Utenfor @stmarkneset skraner sjebunnen raskt ned til et vanndyp
pa 360 - 320 m.

2.4, @stmarkneset - Saksvik (Ranheimsbukta):

Sjebunnen i dette omradet har form som en 1 - 2 km bred og svakt

skranende hylle i fjordsiden, som mot nord avsluttes i en bratt
skraning. Utenfor Saksvik er sterste vanndyp ved foten av
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skraningen ca.220 m, mens stgrste vanndyp pa ¢stsiden av
@stmarkneset er ca.280 m.

En tydelig renne i sjgbunnen gar fra Ranheim og i nordvestlig
retning. En annen renne gar fra Rotvoll og i nord-e¢stlig retning.
Fra ca. 20 meters vanndyp vest-sorvest for Saksvikskjeret gar det
renner i nordvestlig retning. Pa ¢stsida av grunnomrddet utenfor
Saksvikskjeret gar det en renne i nordestlig retning. Ved ca. 140
m vanndyp loper denne sammen med en nordestlig renne ut fra
Saksvikbukta.

2.5. Saksvik - Midtsandan:

Den strandnzre hyllen er markert smalere her enn innen det
foregdende omradet.Utenfor hyllen faller sjsbunnen bratt ned mot
bunnen av det store gst-vestgdende fjordbassenget. Sterste
vanndyp utenfor Saksvik er ca. 190 m. Flere tydelige renneformer
er observert i fjordsiden fra 20 - 30 m vanndyp og nedover, bl.a.
ved Malvik og like vest for Midtsandan.

2.6. Midtsandan - Hommelvik:

Utenfor Midtsandan grunner fjordbassenget raskt fra ca. 120 m til
ca. 60 m. Videre ostover fra oppgrunningen tvers av Midtsandan
ligger vanndypet noksd konstant pa mellom 40 og 60 m i en bredde
pa 2-3 km. Dette omradet danner en ryggform med en relativt bratt
skrdning mot vest,og en slakere skraning ned mot et vanndyp pa
mellom 80 og 100 m mot ¢st. Inn mot Hommelvika avtar vanndypet,
og det ligger i stegrstedelen av bukta pa mellom 20 og 40 m.

3. HOVEDTYPER, FORDELING OG MEKTIGHETER AV SEDIMENTER

3.1. Generelt:

De malte sedimentmektighetene over morene/fjell, angitt i
millisekund 2-veis gangtid (se Appendix 1), er sammenstilt i
tegningene nr. 89.047-03 og 89.047-04. Basert pd en antatt
gjennomsnitlig lydhastighet i silt-/leiravsetningene pa 1.600
m/s, er millisekund-verdiene omregnet til meter og presentert i
tegningene nr. 89.047-05 og 89.047-06. De to sistnevnte
tegningene gir ogsd en oversikt over forekomster av raviner
(erosjons-renner) og skredgroper.

Kvartargeologien i de n®rliggende landomrdadene er beskrevet av
Reite (1983, 1986).

3.2. Omradet utenfor Trondheim havn:

I hovedsak bestar sjsbunnsavsetningene over morene/fjell av silt-
/leirdominerte sedimenter. Like utenfor havneomrddet ligger det
et lag med tildels uregelmessige interne reflektorer over silt-
/leir-avsetningene. Laget antas 4 bestd av sandige sedimenter, i
vesentlig grad elveavsatte (Reite 1983), som ligger pa en
strgmerodert overflate (reflektor E) av silt-/leir-avsetningene
(tegning nr. 89.047-07, 89.047-08 og 89.047-10).



-6 -

De storste sedimentmektighetene i omradet er lokalisert nzr land
pad strekningen Brattera - Nyhavna med maksimale verdier pa ca.
120 m. Ifplge refraksjonsseismiske madlinger (Hillestad 1954 a)
er det helt inne ved land ved Bratteora malt mektigheter pa ca.
160 m, mens tilsvarende verdier ved Ilsvika (Ila Pir) er ca. 120
m. Fra havneomradet avtar mektighetene jevnt i retning
Munkholmen, hvor bart fjell star i dagen. Omtrent midt pa et
profil fra Munkholmen til Ila Pir er det observert en endring i
sedimentenes lydhastighet (Hillestad 1954 b). I retning
Munkholmen er verdien ca. 1.550 m/s, mens den i retning Ila Pir
er ca. 1.495 m/s. Langs et profil fra Munkholmen til Brattera er
lydhastigheten i sedimentene ca. 1.540 m/s. Alle hastighetene er
beregnet ut fra en lydhastighet i vann pad ca. 1.500 m/s.

Ved Brattera og Ilsvika er det lokalisert sterre skredgroper
etter flyteskredaktivitet i de sandige sedimentene (Karlsrud ‘
1979).I vestre del av Ilsvika er det pavist kvikkleire under det
sandige topplaget, og mektigheten av kvikkleirelaget er antatt a
pke et stykke utover under sjgbunnen (Gregersen m.fl. 1988).
Skredmassene fra Brattera og Ilsvika har drenert ut i
hovedfjorden, i form av bl.a. slamstrommer (turbidity currents),
via de renneformete forsenkningene (ravinene) som gjenspeiles i
sjobunnstopografien. Mellom de to hoved-ravinene, som lgper
sammen pa ca. 180 m vanndyp, finnes det en erosjonsrest med
mektighet inntil 80 - 90 m. Profil 28 (tegning nr. 89.047-09)
viser dypalene av de to ravinene ved henholdsvis posisjonspkt. 15
og 24, samt den mellomliggende erosjonsresten med maksimal
mektighet ved posisjonspkt. 21. Pa profil 31 (tegning nr. 89.047-
09) ser en tydelig at ovre del av ravinesidene er skaret ned i
lpsmassene. Indre akustiske reflektorer som kuttes av mot sidene
i ravina indikerer erosjonskanter. I de dypere og nordlige deler
av ravinesystemet er mesteparten av sedimentene fjernet og
dreneringen har fulgt markerte renner i underliggende fjellgrunn.
Dette viser at utviklingen av ravinene tildels ogsa er betinget
av berggrunnsstrukturen.

Helningen pd sedimentoverflaten i ravine-sidene er gjennomgdende
stor i hele omrddet. P4 ¢stsiden av hovedravinen fra Ilsvika er
helningen fra 80 m vanndyp og nedover ca. 1:4, mens i vestsiden
av hovedravinen fra Bratteora varierer verdiene fra 1:7.5 - 1:9
f.o.m. 80 m vanndyp. Vest for Munkholmen stdr sedimentene i
midtre del av ravinesiden med helning pa opptil 1:2,5. Langs
profil 31 (tegning nr. 87.047-09) er den gjennomsnittlige
helningen av sedimentoverflaten pa #stsiden av ravina ca. 1:5,
mens gjennomsnittsverdien pa vestsiden er ca. 1:7,5.

I omradet Munkholmen - Nyhavna varierer mektigheten av de
finkornete sedimentene fra 50 til ca. 100 m. Fra Nyhavna faller
sjebunnsoverflaten svakt mot nord med en gjennomsnitlig helning
pa ca. 1:18 ned til 60 - 80 m vanndyp.

@st for Munkholmen er det funnet en stor skredgrop. Toppnivaet i
vestlig del av skredgropa ligger pa ca. 80 m vanndyp, mens det
mot ¢st stiger til ca. 50 m vanndyp. P4 profil 41, posisjonspkt.
14 (teging nr. 89.047-10) sees ovre del av skredgropa. Ved
posisjonspkt. 16 er det observert et setningsbrudd i silt/leir-
avsetningen som kan settes i forbindelse med utle¢sningen av
hovedskredet. Profilet viser ogsa at store masser av delta-sand



bygges opp over silt/leir-avsetningene fram mot bak-kanten av den
gamle skredgropa.

Foran skredgropa, mot nord, er sjebunnen gjennomskdret av
raviner som leder ned mot den flate bunnen i fjordbassenget.
Sedimentoverflaten i skredgropa har en helning pa 1:5 - 1:7.
Nord for skredgropa er det registrert tynt til ubetydelig
sedimentdekke over fjell (eventuelt noe morene), og det antas at
ravinene i hovedsak folger fjellstrukturene.

3.3. @stmarkneset - Saksvik (Ranheimsbukta):

Utenfor @stmarkneset er det registrert tynt til ubetydelig
sedimentdekke over fijell med mektigheter i hovedsak mindre enn
ca. 10 m.

Inne i Leangbukta, utenfor Rotvoll og utenfor Ranheim - Vare er
det lokalisert sedimentbassenger med silt-/leir-mektigheter opp
til 80 - 90 m. Utenfor Rotvoll gar det en avlang fjell/morene-
terskel mot ¢st med mindre enn ca. 16 m silt-/leir-overdekning.
Innen omradet forgvrig varierer mektigheten av silt-/leir-
sedimentene fra ca. 10 - 50 m.

Sjsbunnen bzrer spor av omfattende skredaktivitet i flere
vanndypsniva med vel utviklete ravinesystemer. Et storre
ravinesystem gar fra strandsonen like vest for Ranheim kirke og i
nord-nordvestlig retning. Det er rimelig a anta at bl.a.
rasmasser fra omfattende skredaktivitet pa land (Reite 1986) har
drenert ut i hovedfjorden via dette systemet.

I tegning nr. 89.047-11, 89.047-12, 89.047-13 og 89.047-14 viser
profiler, som dels er kjort parallelt med og dels vinkelrett pa
strandlinjen, hovedtrekkene i fordeling og mektighet av silt-
/leir-sedimentene samt snitt over raviner og skredgroper.

Helningen pa sjsbunnsoverflaten kan enkelte steder i ravinene
komme opp til ca. 1:5. Generelt ser imidlertid overflatehelningen
ut & ligge mellom ca. 1:12 og 1:18. Lokalisering av
kvikkleireforekomster i strandsonen ved Vazre og sammenfatning av
geotekniske undersgkelser i omradet er gitt av Gregersen m.fl.
(1988).

3.4. Saksvik - Midtsandan:

Innen dette omradet ligger silt/leir-avsetningene, med mektighet
pa ca. 10 - 50 m, pa en smal strandhylle. Utenfor denne faller
fjellflaten, stedvis dekket av et tynt silt-/leirlag, bratt ned
mot sjgbunnen i fjordbassenget (tegning nr. 89.047-15). Det er
lokalisert steorre skredgroper pa ca. 20 m vanndyp utenfor
Saksvik, Malvik og Torp. Pa land er det ned til strandsonen innen
disse omradene pavist kvikkleire (Gregersen 1988). Utenfor
skredgropene er det tydelig ravinedannelser i silt-
/leiravsetningene. Videre nedover mot fjordbassenget har
dreneringen i hovedsak fulgt strukturene i berggrunnsflaten.
Profil 54, posisjonspkt. 1 - 37 (tegning nr. 89.047-16). og profil
55 (tegning nr. 89.047-17) gar parallelt kystlinjen i omradet og
viser utvikling av skredgroper og raviner.



P4 vestsiden av Saksvik er sjgbunnsoverflatens helning fra
strandsonen og ned til ca. 40 m vanndyp (silt-/leirflate) ca.
1:6. Videre fra 40 m til 160 m vanndyp (vesentlig fjellflate) er
helningen ca. 1:4. De tilsvarende verdiene fra e¢stsiden av
Saksvik er henholdsvis ca. 1:12.5 og ca. 1:5. Dette synes & vare
typiske verdier i dette omradet.

3.5. Midtsandan - Hommelvik:

Fra Midtsandan og e¢stover mot munningen av Hommelvik endrer de
maringeolgiske forholdene seg radikalt, idet fjordbassenget fra
vest grunner bratt opp i en ryggformet terskel fra Midtsandan til
Skatval (tegning nr. 89.047-16, profil 54, posisjonspkt. 37-62).
Terskelen bestar for det meste av morenemateriale, som ble avsatt
under et breframsteot i tidlig Yngre Dryas (10.800-10.500 ar for
natid) (Reite 1986). Vestlige deler av moreneryggen er dekket av
et tynt lag av silt-/leir-avsetninger. Mektigheten av de
finkornete sedimentene gker mot ¢st med materialtilfersel fra
Stjordal og Hommelvik.

I Hommelvik bestdr det meste av sjgbunnsavsetningene av silt-
/leir-sedimenter (mektigheter fra ca. 25 - 50 m) over
morenemateriale. Innerst i Hommelvik er silt-/leir-sedimentene
dekket av et lag med sand. Et mindre sedimentbasseng (mektighet
ca. 80 m) er lokalisert sydvest 1 vika nar strandsonen. Her gikk
det et storre flyteskred under oppfyllingsarbeider i strandsonen
i 1942 (Karlsrud 1979), og spor av skredmassene kan sees 1i
sjebunnens overflate pa profil 66, posisjonspkt. 118-123 (tegning
nr. 89.047-18). Profilet viser ogsd at fjellflaten faller bratt
ned fra strandsonen og utover. I 1984 gikk det et mindre skred pa
land like over strandsonen i ¢stre del av indre Hommelvik
(meddel. fra Malvik kommune).

Langs midten av Hommelvik ut til ca. 40 m vanndyp er helningen pa
sjebunnsoverflaten ca. 1:35. Innerst i vika, utenom kai- og
oppfyllingsomrader, varierer overflatehelningen fra strandsonen
og ned til 20 m vanndyp mellom ca. 1:5 og 1:15.

4. OPPFQOLGENDE UNDERS@KELSER OG FoU-ARBEIDE

Prosjektet har avdekket behov for videre faglig og metodisk
forskning- og utviklingsarbeider innen maringeologisk kartlegging
i strandnzre omrader.

Avsetning av delta-sand over marine leirer er en vanlig geologisk
modell langs det meste av norskekysten. Utrasninger kan forega
bade i form av flyteskred i fin-sandige deltasedimenter, kvikk-
leireskred 1 marint avsatt leire eller bruddskred i bl.a. leir-
dominerte sedimenter pa grunn av stor overliggende belastning.

En nzrmere undersgkelser av transport, sedimentasjonshastighet og
vektfordeling av sand utenfor Nidelvas utlep ved Nyhavna i
Trondheim, sammenholdt med geologiske/geotekniske vurderinger av
materialsammensetning, bazreevne og stabilitet av underliggende
silt-/leir-avsetning, vil derfor vzre av bade lokal og generell
interesse.



Ofte foretas sedimentologiske og geotekniske undersgkelser bare
der hvor belastning av sjebunnen, i form av fundamentering,
oppfylling m.m., planlegges. Tidligere erfaringer, bl.a. i
forbindelse med sKkredene i Orkdalsfjorden i 1930 (Karlsrud 1979),
viser at fysiske inngrep i sjebunnen kan medfegre store
konsekvenser ikke bare der inngrepene foretas, men innen store
omrader rundt. Det synes derfor viktig & komme fram til en samlet
metodikk som gjor det mulig & gjennomfere regionale undersgkelser
pad et bade faglig godt og gkonomisk akseptabelt niva.

Regionale undersgkelser begr omfatte akustiske malinger, som
refleksjons- og refraksjonsseismikk, sidesgkende sonar og
ekkolodd. Refraksjonsseismikk vil gi et sammenhengende akustisk
bilde av avsetningstyper og mektigheter fra land og ut under
sjebunnen.

Boring og sondering i forbindelse med marine sedimentologiske og
geotekniske undersegkelser er tidkrevende og svart kostbart. Disse
metodene bgr derfor i sterre grad suppleres med stratigrafisk
provetaking (fortlegpende preovetaking i stadig eldre/dypere lag
nedover en erosjonsskraning) med gravitasjons- eller
stempelprogvetaker. Under stratigrafisk prevetaking vil en vere
avhengig av god refleksjonsseismisk kontroll og neyaktig
posisjonering.

Som arbeidsplatform til sjos ber det vurderes en farteytype,
f.eks. en katamaran, som tilfredsstiller krav til god
sjedyktighet, raske forflytninger over store omrader, ankring pa
grunt vann og meget stabilt underlag ved prevetaking, boring og
sondering.

Regionale maringeologiske undersgkelser i strandnzre omrader kan
aldri erstatte detaljerte grunnundersgkelser, men de vil vare et
viktig grunnlag for planlegging og tolkning av objektrettede
undersgkelser og konsekvensvurdering av lokale inngrep.
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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& & reflekteres ved overgangen til et annet medium. Mottak
av det reflekterte signalet skjer ved hjelp av en hydrofonkabel
("lyttekabel").

— .
f’ SIGNALKILDE ~ HYDROFONKABEL

Signal source Hydrophone cable
9 y 3 HAVOVERFLATE
Sea surface

SEDIMENTOVERFLATE
T o e T e Sediment surface

S e LT T T T

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

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

Dersom en kjenner den seismiske hastigheten for et lag,kan en ved
4 mdle 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 vere:

Vann : ca. 1500 m/s -

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

Penetrasjonsevne (evne til & trenge ned i lgsmasser/bergarter)
vil vare 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.



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 g& en, eller normalt flere ganger
ned til underliggende grenseflater for s& a bli reflektert til
overflaten og bli registrrt pd nytt. Pa de seismiske profilene
vil dette bli tegnet ut som nye horisonter mot gkende dyp. Disse
"falske" horisontene kalles multipler. I mange tilfeller vil det
vaere vanskelig & identifisere geologiske grenseflater under 1.
multippel. a

Sideekko: Sideekko eller siderefleksjoner oppstdr fordi lydb¢lger
etter utsending sprer seg i alle retninger i stedet for ideellt
sett bare a4 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
vere vanskelig & skille fra reelle reflektorer.

De signalkilder NGU benytter er:

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



APPENDIX 2

POSISJONERING.

Automatisk posisjonering.

Utstyr: Motorola Miniranger , Falcon 4814
HP 9836 datamaskin med 2 diskettstasjoner

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

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

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

Motorola Miniranger er et radiopcsisjoneringssystem som er
avhengig av fri sikt mellom sender/mottaker-enheten ombord og
transponderne p2 land. Posisjoneringssystemet er ogsd avhengig
av tilfredsstillende skjzringsvinkler mellom transponderne og
baten for god posisjonsbestemmelse.

Utstyrets nominelle ngyaktighet er +/~ 2m. Ved & plassere
transponderne pd oppmdlte fastpunkter ( NGO ), kan en operere i
det nominelle ngyaktighetsomradet. I omrdder hvor det ikke er
tilgang pa egnede oppmalte punkter, vil en mdtte foreta innmiling
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 madlestokk sammen med
digitalisert kystkontur. ’

























































