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Det er utfort refleksjonsseismiske mélinger og provetaking 1
Prstafjorden. Undersokelsans hovedformdl er miljegeologisk kartlegging
av fjordsystemet m.h.t. forurensningstyper og -mengder. 1 denne
rapporten blir resultatene av den seismiske undersokelsen presentert,
mens sedimentunderspgkelsene blir behandlet i en egen rapport.

Overflatesedimentene i fjorden bestdr av marine/glasimarine leirer,
bunnmorene, randmorene og sand fra dagens delta. Randmorenen er dannet
under eller noe etter den regionale deglasiasjonen i omrddet.

Maksimal mektighet av kvartere avsetninger i fjorden er dreyt 160 ms.
Fjordsedimentene er hovedsakelig knyttet til tre basseng. Progve-
takingen ble for en stor del gjort i de to indre av disse bassengene.
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1. INNLEDNING

I mai 1987 ble det utfart refleksjonsseismiske mdlinger (Appendix 1) og
prevetaking i @rstafjorden, Mgre og Romsdal. Underspkelsens hovedformal
er miljegeologisk kartlegging av fjordsystemet m.h.t. forurensningstyper
og -mengder. Refleksjonsseismikken ble utfgrt for & gi det geologiske
rammeverket for den miljegeologiske delen og for & kunne velge ut Tokali-
teter for prgvetaking. I denne rapporten blir bare de geologiske resul-
tatene basert pa seismikk presentert. Geologiske og geokjemiske resulta-
ter basert pé& bunnprgvene blir presentert i egen rapport vdren 1988.

Som kartgrunnlag er det benyttet Serie M 711 i mdlestokk 1:50 000 (kart
1119 II) og hydrografiske originaler i mdlestokk 1:20 000 (kartene YI-70
og -78). Posisjonering ble utfgrt v.h.a. Motorola Miniranger (Appendix
2).

Feltarbeidet ble utfgrt fra NGUs forskningsfartgpy "Seisma", og fglgende
personer fra NGU deltok:

E. Danielsen (teknisk drift)
E. Larsen (EDB-posisjonering/geolog)
0. Longva (skipper/geolog)

Prosjektet er gjennomfgrt med tilskuddsmidler fra Mgre og Romsdal fylkes-
kommune. Omrddevalget ble gjort i samrdd med Miljgavdelinga, Fylkesmannen
i Mgre og Romsdal.

Tegning 87.125-01 viser det undersgkte omradet.

Trondheim, 8. oktober 1987

Seksjon for lgsmassekartlegging

Ter & H. Bargel
seksjonssjef

-
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Eiliv Larsen vuauvar Lurigva
forsker forsker



2. BATHYMETRI

Tegning nr. 87.125-02 gir bathymetrien i omrddet. Kartet er i mélestokk
1:20 000 med 20 m ekvidistanse i forhold til havnivd ved springfjzre.
Kartet m& ikke brukes til navigasjon.

@rstafjorden er drgyt 160 m dyp pd det dypeste. Den indre delen av fjor-
den bestdr av to dype og omlag jevnstore basseng med randmoreneterskel
imellom (Tegning nr, 87.125-04). Fjorden grunner opp mot munningen med en
terskel ved Raudgy. Pa nordsida av denne gya er vanndypet maksimalt vel
40 m, mens det pd sgrsida er drpyt 20 m dypt. @rstafjorden er hengende i
forhold til Vartdalsfjorden utenfor som har vanndyp pd vel 340 m i dette
omrddet. Fjordsidene i den indre delen av fjorden har en svart ujevn/
knudrete topografi. Dette er former i fjelloverflaten som trolig skyldes
iserosjon p& tvers av strgkretningen i omrddet (Sigmond et al. 1984).

3. STRATIGRAFI 0G OVERFLATESEDIMENTER

Det seismiske profilnettet som Tigger til grunn for overflatesedimentkart
og mektighetskart (Tegningene 87.125-04, -05 og -06) er vist i Tegning
87.125-03. I Tegning 87.125-07 er det vist et eksempel pd et tolket pro-
fi1 {Nr. 17) som gdr midtfjords fra den indre delen og ut til omrddet hvor
fjorden dreier mot nord.

Det tolkede profilet viser hovedstratigrafien med to bunnmorener (I og 1I)
over fjell. Fjordavsetningene er dels eldre og dels samtidige med randav-
setningskomplekset og den tilhgrende bunnmorenen (8.M. III). Over fjord-
avsetningene finner en i fjordbotnen sand fra deltaet til Storelva. Bunn-
morene II bestdr for en stor del av isoverskredne marine/glasimarine
sedimenter.

I overflatesedimentkartet (Tegning nr. 87.125-04) er de viktigste sedi-
menttypene avgrenset. I den ytre delen av fjorden, bortsett fra et Iite
omrade pst for Raudagya, er profilnettet for glissent til at utstrekningen
av sedimenttypene kan avgrenses. P& grunn av den seismiske mdlemetoden
(Appendix 1), har vi ikke kunnet skille ut den gverste/yngste lagpakken av
marin gytje som er det interessante i forbindelse med forurensningsproble-
matikken. Disse sedimentene er imidlertid pdvist i kjerner i store deler
av fjorden og blir omtalt i en senere rapport. Den seismiske averflate
(Tegning nr. 87.125-04) er i de dypeste omrddene dominert av marine/
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glasimarine sedimenter. I fjordsidene dominerer bart fjell og morene.
Mellom Klubben og Skorgeurda 1igger det et randmorenekompleks.

4, MEKTIGHET TIL FJELL

Tegning 87.125-05 gir total mektighet av 1gsmasser. Mektigheten er gitt i
millisekund to-veis gangtid med konturintervall 20 ms. Forutsetningene og
fremgangsmaten for & kunne gjgre om dybdeverdier fra ms til wm er vist i
Appendix 1.

Sentralt i fjorden er mektigheten generelt 80-120 m. Maksimal mektighet
(drpyt 160 ms) er observert SV for Lianeset. Mektigheten avtar oppover
fjordsiden, men det synes som om lgsmassedekket er noe tykkere 1 den nord-
lige fjordsida sammenlignet med den sgrlige. Over fjordterskelen er lgs-
massedekket tynt eller mangler helt,

5. MEKTIGHET AV FJORDAVSETNINGER

I Tegning 87.125-06 er mektigheten av fjordavsetninger vist. Da overfla-
ten av disse er relativt jevn, gjenspeiler dette kartet sedimentbasseng.
Fjordsedimentene er hovedsakelig knyttet til tre basseng: Fra deltaet og
ut mot Klubben, sgr for Lianeset og @st av Raudpya. Maksimal mektighet er
vel 80 ms. De fleste sedimentprgvene er tatt i de to indre bassengene.

6. KVARTARGEOLOGISK HISTORIE

Vi har skilt ut to bunnmorenepakker (I og II)} over store deler av fjorden
(Tegning nr, 87.125-07). Den gvre av disse bestdr for en stor del av om-
lagrede glasimarine sedimenter. Vest for Lianeset (i profil 18) er det
observert uforstyrrede glasimarine sedimenter mellom de to morenene,

Alderen pd de to morenene med mellomliggende glasimarine sedimenter er
ukjent. Det er ingen indikasjoner pd breframstgt ut fjorden under degla-
siasjonen. En nerliggende tokning er derfor at bunnmorene II er dannet
under Weichsel maksimum (ca. 20 000 ar fgr natid), at det glasimarine er
fra Alesund Interstadial {ca. 30 000 ar fgr ndtid, Larsen et al. 1987) ag
at bunnmorene I er fra et av isdekkene i Tidlig eller Midt Weichsel. Gla-
simarine sedimenter av Alesund Interstadial alder synes & ha stor utbred-
else pd Sunnmgre {Larsen et al. in press).



grstafjorden kalvet opp ca. 12 000 &r fgr ndtid (E. Larsen og J. Mangerud,
upubl, dateringer). Randmorenen utenfor Skorgeurda ble dannet av en bre
ut Skorgedalen. I Skorgedalen finnes det flere morener som viser isav-
smelting oppover dalen (Sollid & Sgrbel 1981, Thoresen in prep.) Morenen
i fjorden er av ukjent alder. Det synes imidlertid & vaere to alternativ:

1. Den ble dannet samtidig med at hovedfjorden ble isfri ved et lokalt
breframstgt fra fjellpartiene i nord.

2, Den ble dannet i yngre dryas ved breframstgt etter at det igjen hadde
bygget seg opp ismasser i fjellene.

Sterstedelen av de finkornige sedimentene i fjorden er avsatt under
isavsmeltinga. Senere har en fdtt avsetning av dagens delta og en mer
organisk holdig lagpakke ute i fjorden,
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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 sa & reflekteres ved overgangen til et annet medium. Mottak
av det reflekterte signalet skjer ved hjelp av en hydrofonkabel
("lyttekabel”).

-~ ~
T SIGNALKILDE HYDROFONKABEL
;. Signal source Hydrophone cable
\ 1 / / HAVOVERFLATE

g —— Sea surface

__________________ SEDIMENTOVERFLATE
T T T T T e e T e = — Sediment surface

—~ FJELLOVERFLATE
Bedrock surface

. Ved refleksjonsseismiske malinger registreres den utsendte
lydpulsens "2-veis gangtid". Dette er tiden lydpulsen bruker pi &
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 g& en, eller normalt flere ganger
ned til underliggende grenseflater for sd& & bli reflektert til
overflaten og bli registrert pd nytt. P4 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.

Dersom en kjenner den seismiske hastigheten for et lag,kan en ved
& 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 = 10Om

Vanlige lydhastigheter (seismiske hastigheter) for sedimenter
1 sjden vil vare:

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 vzre 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 - 7 ms



APPENDIX 2

POSISJONERING.

Automatisk posisjonering.

Utstyr: Motorola Miniranger , Falcon 48%
HP 9836 datamaskin med 2 diskettstasjoner

Posisjonering ved hjelp av Motorola Miniranger er basert pa a
mile avstanden fra badten til to koordinatbestemte punkter pid
land.

En sender/mottaker-enhet ombord i baten sender ut radiopulser til
transpondere (peilestasjoner) plassert pd land. Transponderne
"gvarer” med 4 sende pulser tilbake via sender/ mottaker-enheten
til en prosessorenhet ombord i b&ten 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 p& forhédnd er definert. Ut fra batens
posisjon,beregnes ogsa slepets posisjon. Posisjonsdata lagres pi
diskett. Bitens seilingslinje framkommer pi 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 ombord og
transponderne pd land. Posisjoneringssystemet er ogsd avhengig
av tilfredsstillende skjzringsvinkler mellom transponderne og
badten for god posisjonsbestemmelse.

Utstyrets nominelle ngyaktighet er +/- 2m. Ved & plassere
transponderne pi& oppmdlte fastpunkter ( NGO ), kan en operere i
det nominelle ngyaktighetsomrddet. I omrdder hvor det ikke er
tilgang pd egnede oppmdlte punkter, vil en mdtte foreta innmiling
ut fra lokalisering av punkter i1 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 mélestokk sammen med
digitalisert kystkontur.
























