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Sammendrag:
NGU har utfert refleksjonsseismiske undersgkelser i Seierstadfjorden
som underlag for vurdering av fastlandsforbindelse til Jga.
Seierstadfjorden ligger langs en nord-syd-gdende sprekke-/forkastnings-
sone i fjellgrunnen. Sedimentene bestdr av et gvre silt-/leir-dominert
lag og et undre morenelag. Kvartergeologiske forhold pd Tand tyder
pa at storre morenemasser er avsatt 1'fjorden.

Pa gstsiden av fjordens midtlinje, i omrddet Buvika - Bergemholmen
tvers, varierer dyp fra navaerende havnivd til overflate morene mellom
ca. 140 - 220 m. Til disse verdiene md det adderes tykkelse av morene
og ngdvendig fjelloverdekning for & bestemme maks. dyp av eventuell]
tunnel-trasé.

Tykkelse av morene anbefales narmere fastlagt ved refraksjonsseismikk.
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1. INNLEDNING

Den 08.09.86 utfgrte NGU refleksjonsseismiske undersgkelser i Seierstad-
fjorden, Fosnes kommune. Formdlet med undersgkelsen var kartlegging av
1gsmassemektighetene som underlag for videre prosjektering av fjordkrys-
singsalternativer (undersjgisk tunnel/broforbindelse) mellom Elvalandet og

Jga.

Undersgkelsen er gjennomfgrt med tilskuddsmidler fra Statens Vegvesen,
Nord-Trgndelag. Feltarbeidet ble utfgrt fra NGUs forskningsfartgy
"Seisma" med fglgende personer ombord:

Fra NGU: K. Bjerkli, geolog/skipper
R. Bge, geolog/navigatgr
P. Moen, ingenigr/maskinist

Fra Vegkontoret: B. E. Tessem, overing.

Trondheim, 21.januar 1987
—
. s NG
Terje H. Bargel
seksjonssjef
/07374% ée’ﬂ: ‘
Kristian Bjerkli
forsker



2. SJPBUNNSTOPOGRAFI

Hovedtrekkene i sjgbunnstopografien er gitt i tegning nr. 86.230-01.
Dybdedata er basert p& "Hydrografisk original" nr. VIII-112 (M 1:20 000)
utarbeidet av Statens kartverk, Norges Sjgkartverk, i 1982. Vanndyp er
angitt if1g. havnivd ved spring fjere. Vedlagte kart md ikke benyttes til

navigasjon.

De sentrale deler av Seierstadfjorden sett i gst-vestretning har en ganske
jevn og flat bunn. Det grunneste partiet i sentrale deler av fjorden
finnes like gst for Bergemholmen med vanndyp mellom 51 og 60 m. Mot nord
og syd gker vanndypet jevnt til mer enn 100 m like nord for @lhammeren og
vest for Vedgya.

Fjordsidene gjenspeiler den generelle landtopografien i omrddet. Den gst-
lige fjordsiden (Elvalandet) faller bratt fra strandsonen ned mot maksi-
mumsdypene i fjorden. P& vestsiden av fjorden finnes en bred "hylle" ned
til ca. 40 m”s vanndyp. Grunnomradet gst for Skjervika, Bergemholmen og
Sejerstadtaren (-18 m) gst for Seierstad danner de hgyeste partiene pd
"hyllen". Fra ca. 40 m”s vanndyp faller fjordsiden igjen bratt ned mot
maksimumsdypene i fjorden.

3. TOLKNING AV REFLEKSJONSSEISMISKE DATA

Tolkede refleksjonsseismiske data er sammenstilt i tegning nr. 86.230-02
og 86.230-03. Den vertikale skalaen i tegning nr. 86.230-03 er ca. 11
ganger stgrre enn den horisontale skalaen. De anfgrte relieff-forskjeller
i tegningen er derfor stgrre enn de som finnes i naturen.

Profilene 1-13 er basert pd ELMA, mens i profil 14 er det benyttet Tuft-
kanon som signalkilde. Metodikk og tolkningsgrunnlag for refleksjons-
seismikk og posisjonering er gitt i Appendiks 1 og 2. Sedimentmektigheter
er angitt i millisekund 2-veis gangtid (ms).

P& bakgrunn av de akustiske forholdene kan sjgbunnsavsetningene deles i to
hovedtyper. @verst finnes sedimenter som i alt vesentlig er akustisk Tett
gjennomtrengelige, mens det underst ligger sedimenter som lydenergien for
det meste ikke trenger gjennom.



Det gverste laget bestar i alt vesentlig av silt-/leirdominert materiale.

I de marginale deler av fjordbassenget vil innhold av sand/grus gke p.g.a.
strandvaskingsprosesser. P& tegning 86.230-02 er mektighetsvariasjonene i
det gverste laget dels konturert, dels angitt som punktobservasjon (eks.
170L, kfr. tegnforklaringen).

Det er pavist flere markerte bassenger med silt-/leirdominert materiale.
De er alle lokalisert gst for midtlinjen i fjorden (mot Elvalandet). En
vil spesielt pdpeke det avlange bassenget nordvest for Buvika (mektighet
ca. 170 ms) samt et noe mindre basseng gst-sydgst for Bergemholmen (mek-
tighet ca. 130 ms). Bassengene er adskilt med terskelomrider.

Langs gstsiden av Seierstadfjorden er mektighetskotene for det gverste
silt-/leirdominerte laget for en stor del ikke trukket sammenhengende.
Dette skyldes side-ekko, p.g.a. bratt fjordside og stort vanndyp, som
stedvis gjgr det umulig & tolke registreringene.

Pa nordsiden av Seierstadtaren viser registreringene at indre akustiske
reflektorer i silt-/leiravsetningen kuttes av mot sjgbunnens overflate.
Dette tyder pa at det her enten har gatt et undersjgisk ras, eller at
sjgburnen er erodert av rasmasser fra nerliggende strandsone.

Det underste laget av sjgbunnsavsetningene bestdr av harde, grove masser

som i vesentlig grad antas & vere morenemateriale. I sydlig og nordlig
del av det undersgkte omrddet har en antydet total mekighet av l1gsmasser
(summen av pverste og underste lag) over fjell i form av punktobservasjon-
er (tegning 86.203-02, eks. 100/F).

I sentrale deler av fjorden ved Bergemholmen har det ikke vert mulig a
pavise fjell under morenematerialet (tegning 86.230-03).

4. DISKUSJON 0G KONKLUSJONER

Hovedretningen av Seierstadfjorden (nord-syd) danner en klar vinkel med
bergartenes generelle strgkretning i omrddet (nordvest-sydgst). I Buvika
(Elvalandet) er det funnet sprekkesoner med tildels &pne sprekker (kfr. R.
Boyd, NGU). Det synes derfor rimelig & anta at fjorden er anlagt langs en
sprekke-/forkastningssone i fjellgrunnen.

Ifglge forelgpige rekognoseringer pa land, antar en at innlandsisen under
den generelle tilbakesmeltingen hadde en mindre framrykning i tidlig Yngre
Dryas (eller "Ra-tid") mot en sone fra Salsnes, Tlangs Seierstadfjorden og
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videre i syd-sydvestlig retning (kfr. H. Sveian, NGU). Under denne fram-
rykningen, som antagelig varte i 200-300 &r, kan en vente at tildels store
masser av morenemateriale ble avsatt i Seierstadfjorden. Avsmeltnings-
forlgpet og sedimentfordelingen i omrddet vil bli nermere klarlagt i for-
bindelse med NGUs kvartergeologiske kartlegging av kartblad Jga 1724.3 i
1987.

Dannelsen av de markerte silt-/leirbassengene gst for senterlinjen i
Seierstadfjorden (tegning 86.230-02) kan skyldes skjev blokkforkastning
med stgrste spranghpyde mot gst (Elvalandet), ujevn fordeling av morene-
materiale i fjorden eller en kombinasjon av disse forholdene.

Det antas at en eventuell undersjgisk tunnel-trasé fra Elvalandet til Jga
vil krysse midtre til sydlige del av det undersgkte omr&det (Bergemholmen
- Buvika). Med antatt gjennomsnittlig lydhastighet pd 1.600 m/s i silt-/
Teiravstningene, vil dyp fra dagens havnivd til bassengbunn og terskler i

moreneoverflaten pd gstsiden av fjordens midtlinje vere:

Sydlige del av omrddet (Buvika):

Maksimum (basseng): ca. 220 m (herav 85 m vanndyp)
Minimum (terskler): ca. 150 m (herav 70 m vanndyp)

Midtre del av omrddet (Bergemholmen):

Maksimum (basseng): ca. 155 m (herav 55 m vanndyp)
Minimum (terskler): ca. 140 m (herav 60 m vanndyp)

En md addere tykkelse av morene og ngdvendig fjelloverdekning til de
anfgrte verdiene for & finme dypeste punkt p& en tunnel-trasé i forhold
til dagens havniva.

De anfgrte verdier for mektighet av morene (tegning nr. 86.230-02 og
86.230-03) er usikre og md betraktes som veiledende. Ved videre prosjek-
tering bor derfor morenetykkelse bestemmes mer ngyaktig ved refraksjons-
seismiske madlinger.



APPENDIX 1

REFLEKSJONSSEISMISKE MALINGER.

Ved den refleksjonsseismiske mélemetoden 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 1 det mediet den sendes ut
i,for sad & reflekteres ved overgangen til et annet medium. Mottak
av det reflekterte signalet skjer ved hjelp av en hydrofonkabel
("lyttekabel"). '

HYDROFON —
KABEL ,
- HAV-
SIGNAL - : OVERFLATE
KILDE
SEDIMENT —
— - FJELL—
/T——*, + o+ OVERFLATE




Ved refleksjonsseismiske mdlinger 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 madle tiden fra utsendelse til mottak av en lydpuls, finne
lagets mektighet.

Beregningseksempel:

Lydhastighet for laget: 2000 m/s
Malt 2-veis gangtid : 100 ms = 0.1ls

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

Vanlige lydhastigheter (seismiske hastigheter) vil vare:

Vann : ca. 1500 m/s

Leir under grunnvann : 1500 - 1800 m/s
Sand/grus under grunnvann: 1500 - 1700 m/s
Morene under grunnvann : 1500 - 2500 m/s

Fjell > ca.}4000 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
oppldsning mellom ca. 5 - 15 ms.

De signalkilder NGU benytter er:

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



APPENDIX 2

POSISJONERING.

Automatisk posisjonering.

Utstyr: Motorola Miniranger , Falcon L4844
HP 9836 datamaskin med 2 diskettstasjoner
Posisjonering ved hjelp av Motorola Miniranger er basert pa &
médle avstanden fra baten til to koordinatbestemte punkter pa .
land.

En sender/mottaker-enhet ombord i baten sender ut radiopulser til
transpondere (peilestasjoner) plassert pd land. Transponderne
“"svarer" med & sende pulser tilbake via sender/ mottaker-enheten
til en prossesorenhet ombord i baten hvor radiopulsenes gangtid
omgjdres 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 ogsa slepets posisjon. Posisjonsdata lagres pé
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 pd land. Posisjoneringssystemet er ogséd avhengig
av tilfredsstillende skjeringsvinkler mellom transponderne og
baten for god posisjonsbestemmelse.

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

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