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Sammendrag: :
I august 1986 utforte NGU refleksjonsseimiske mdlinger i Frenfjorden,

More og Romsdal. Formdlet med undersgkelsen var a kartlegge sediment-
mektigheter og overflatesedimenter samt & gi en generell oppsummering av
den glasialgeologiske utviklinga i omrédet.

De tykkeste Tosmasseavsetningene finnes i et basseng astnordest av Vageya
der 130 ms er pdvist. I de gvrige bassengene varierer mektighetene fra
50-100 ms sedimenter.

Bunnen av Frenfjorden er hovedsakelig dekket av morenemateriale, glasimarine
0g marine sedimenter. Av disse har glasimarine avsetninger storst areal-
messig utbredelse.

En randavsetning krysser fjorden i N-S-retning vest for Elnesvagen.
Interne reflektorer i denne viser at den er avsatt mot vest. Rester av
eldre, glasimarine avsetninger finnes langs nordkysten av Franfjorden.
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1. INNLEDNING

I august 1986 ble det utf@grt refleksjonsseismiske malinger i
Fraznfjorden, Mgre og Romsdal. Undersgkelsens hovedformdl var:

- Generelt beskrive den kvartare stratigrafi.

- Kartlegge sedimentmektigheter.

- Vurdere type overflatesedimenter.

- Kort summere den glasialgeologiske utvikling.

Profilnettet er lagt opp etter de nevnte problemstillinger med
tettest profilavstand ved munningen av Franfjorden mot Julsundet,
Det underspgkte omriddet strekker seg videre til Malme innerst i
Frenf jorden.

I dette arbeidet ble Elma (Appendix 1) vurdert som den mest
hensiktsmessige signalkilde, og posisjoneringen ble utfgrt ved
hjelp av radar (Appendix 2). Som kartgrunnlag er det benyttet
Serie M 711 i mélestokk 1:50000 (Kartene 1220-1 og 1320-1IV) og
"Hydrografiske originaler' i mdlestokk 1:20000 (Kartene VI-115 og
VI-121) fra Statens kartverk.

Feltarbeidet ble utfgrt fra NGUs forskningsfartgdy 'Seisma" (55
fot), med fglgende besetning fra NGU:

0. Longva (geolog/skipper)
E. Danielsen (teknisk drift)
R. Myhren (posisjonering)

Prosjektet er gjennomfgrt med tilskuddsmidler fra Mgre og Romsdal
fylkeskommune. Undersgkelsene er koordinert av fylkesgeolog E.
Anda.

Trondheim, 26. august 1987
Seksjon for lgsmassekartlegging
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2. SJ@BUNNSTOPOGRAFI

Hovedtrekkkene i sjgbunnstopografien er gitt i Tegning 87.095-01.
Dybdekartet er basert pa data fra "Hydrografiske originaler" nr.
VI-115 (1972) og VI-121 (1968) i mdlestokk 1:20000 utarbeidet av
Statens kartverk, Norges sjpkartverk. Det utarbeidede kartet er
tilsvarende i milestokk 1:20000, og vanndypet er konturert med 10
m ekvidistanse i forhold til havnivd ved springfjzre. Vedlagte
kart ma ikke benyttes til navigasjon.

Ved Malme innerst i Franfjorden er det et langstrakt grunnomrade
med vanndyp mindre enn 20 m. Deretter skraner bunnen jevnt mot
vest inn i et basseng med stgrste dyp pd 73 m. Bassenget er mot
nord avgrenset av en fjellterskel. S& fglger nok et basseng med
dybder fra 40-60 m.

Fra Elnesvigen og vestover heller bunnen jevnt ned til en dybde
Y3 74 m midtveis mellom Tornes og Elnesvigen. Videre avtar dybden
litt, og etter 4 ha passert en smal renne nordgst av Viggya, gker
dybden inn i Julsundet.

3. REFLEKSJONSSEISMISK TOLKNING
Generelt

Tegning 87.095-01 viser en oversikt over de utseilte profiler
inntegnet pid det =jgbunnstopografiske kartet. Siden denne
rapporten kun er ment 4 skulle gi et generelt bilde av gesologien
i omrddet, er det relativt stor avstand mellom de enkelte
profiler. Tettheten er stgrst i de ytterste deler av Franf jorden
med en intern profilavstand pd 400-500 m. Videre innover fjorden
er det kun en langsprofil i hver fjordarm, og avstanden mellom
tverrprofilene varierer fra 1-2.5 km.

Fordeling og mektighet av lgsmasser

Det utarbeidede mektighetskartet i mdlestokk 1:20000 er vist pia
Tegning 87.095-02. Sedimenttykkelser er gitt i millisekunder (ms)
to-veis gangtid og konturert for hvert 20. ms. I Appendix 1 er
forutsetningene og fremgangsmidten gitt for & kunne gjgre om
dybdeverdier fra millisekunder til meter.

To kontursymboler er benyttet. Sammenhengende linjer er trukket
der man med forholdsvis stor sikkerhet har kunnet beregne total
mektighet av lgsmasser. Stiplede linjer er trukket der de fysiske
og geologiske forheld ikke har muliggjort en sikker
identifisering av fjellreflektoren. Her opereres det altsd med
antatte sedimentmektigheter, oftest minimumsmekigheter.

Innerst i Frenfjorden ved Malme ligger det et relativt tynt dekke
av lgsmasser med et lokalt maksimum p&d 25 ms. Mot vest gker
mektigheten til maksimalt 68 ms i bassenget beliggende i den



nord-syd-giende del av fjordarmen. S& fglger en fjellterskel
praktisk talt uten sedimentoverdekning fgr man kommer inn i neste
basseng med en jevntykk lagpakke pd ca. 50 ms lgsmasser. Mellom
gyene vest av dette omrddet ligger det kun lokalt nevneverdig med
sedimenter.

De stgrste lgsmassemektigheter 1 Franfjorden finnes i et basseng
gstnordgst av Viggya. Maksimalt er det observert 130 ms. @stover
avtar tykkelsen raskt for si & stabilisere seg pi rundt 60-80 ms.
Et annet maksimum pd 99 ms ligger mellom Tornes og Viggya. I
brattskrenten ved utlgpet av Franfjorden mot Julsundet finnes det
lite eller ingen sedimenter (Bge, 1986).

Pa grunn av totalrefleksjon er det vanskelig & kartlegge
tykkelsen av lgsmasser pa deltaene innerst i Framnfjorden.

Overflatesedimenter

Et kart som viser overflatesedimenter pd bunnen av fjerden er
presentert i Tegning 87.095-03. Inndelingen er gjort etter
sedimentenes dannelsesmite og sammensetning, og fglgende
hovedtyper er utskilt:

morenemateriale

ddrlig sortert glasimarin leir/silt/sand
glasimarin leire

postglasial leire

sandige deltasedimenter

Grovt, usortert eller diarlig sortert morenemateriale finnes i
overflaten flere steder i Franfjorden. Et generelt trekk er at
disse omridene ligger nar land eller i brattskrdninger der yngre
sedimenter ikke har kunnet tildekke morenematerialet. Denne
sedimenttypen er dominert av bunnmorene.

Stgrst arealmessig utbredelse har diarlig sortert, glasimarin
leir/silt/sand, og kan som morenematerialet gjenfinnes i nesten
alle deler av Frenfjorden. Av stgrst betydning som bunnsediment
er likevel denne avsetningstypen i den gst-vest-géende hovedarmen
av fjorden i nord.

Glasimarin leire dominerer de midtre deler av Franfjorden nordgst
av Vigdya samt et par mindre bassenger syd og vest av dette, mens
postglasial leire dekker bunnen av de to stgrre bassengene i gst.

Sandige deltasedimenter (fluviale avsetninger) finnes i de tre
buktene gst i Franfjorden (Follestad, 1987).



4. DISKUSJON OG KONKLUSJON

Bunnmorene er som nevnt observert flere steder i Frenfjorden, og
ligger oftest som nederste enhet over fjell. Disse ble avsatt
mens det ennid 14 breer langt utover i fjordene. Det er ikke
uvanlig & finne flere morenepakker over hverandre, noe som
gjenspeiler repeterte episoder med fremrykking og tilbaketrekking
av isfronten.

Ettersom breen begynte & trekke seg tilbake ble det avsatt store
mengder glasimarint materiale i havet utenfor. Glasimarine
sedimenter avsatt ikke langt ifra iskanten er gjerne darlig
sortert med et hgyt innhold av =ilt og sand i leiren, samt
isdroppet materiale. Mer distale avsetninger fremviser godt
sorterte sedimenter med en fin lagdeling som skyldes vekslinger i
kornstgrrelse (leir og silt).

Det enkeltstiende kanskje mest betydningsfulle morfologiske
element observert er en ca. 70 ms mektig randavsetning som
krysser fjorden i nord-syd retning ca. 3 km vest av Elnesvégen
(Tegning 87.095-0Y4, Profil 7). De interne skrilagene i
avsetningen kan korrelereg med skrdlagene i et delta, og viser at
sedimentene er submarint avsatt i1 vestlig retning fra en isbre
beliggende @gst for randavsetningen. I forkant ligger det utrast
materiale tilfgrt fra toppen og skrdningen av randavsetningen
mens denne ennd var et ustabilt, morfologisk element.
Ustabiliteten gjenspeiles muligens ved opptreden av forkastninger
pd tvers av randavsetningen (Tegning 87.095-04, Profil 12).
Forkastningene kan vare et resultat av patrykk fra brefronten.
Denne tolkningen medfgrer at de hellende lagene ved a) pd Profil
12 er en lateral, mer finmaterialholdig og bedre lagdelt del av
randavsetningen.

En annen tolkning kan vere at avsetningene ved a) representerer
eldre, glasimarine sedimenter som har overlevet et brefremrykk.
Hvilken lgsning som er riktig kan ikke avgjgres uten mer
detaljert seismikk, selv om man pid nordsiden av fjorden lenger
vest (ved slutten av Profil 1Y) har lignende avsetninger som
ganske sikkert er eldre, glasimarine sedimenter.

Etter et oppbold ved randavsetningen trekte isen seg videre
tilbake, og det ble avsatt glasimarine sedimenter over bade
bunnmorene og randavsetning. Den stgrste observerte mektighet av
glasimarine sedimenter (ca. 70 ms) er funnet i dypbassenget
gstnordgst av Vagpgya.

Etter at isbreene smeltet bort ble det overgang til en jevnere
leirsedimentasjon, noe som fgrte til at den postglasiale leiren
kun har en svak, akustisk lagdeling. Disse avsetningene nir en
tykkelse pad ca. 10 ms, og finnes kun i de to gstligste bassengene
i Franfjorden. Dette skyldes at det tilfgrte leirmaterialet
stammer fra Sylteelva og Malmedalselva, og blir avsatt fgr det
rekker 4 passere fjellterskelen syd for Elnesvéigen. De grovere
sedimentene blir avsatt som fluvial deltasand ved elvemunningene.
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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™).

_TT7 SIGNALKILDE HYDROFONKABEL
\ , Signal source Hydrop;hone cable

HAVOVERFLATE
Sea surface

SEDIMENTOVERFLATE
Sediment surface

FJELLOVERFLATE
Bedrock surface

Ved refleksjonsseismiske mdlinger 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 pid 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 gi en, eller normalt flere ganger
ned til underliggende grenseflater for s& 4 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



vare vanskelig & 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 = 0.1ls

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> ca. 4000 m/s

Penetrasjonsevne (evne til & trenge ned i lgsmasser/bergarter)
vil vare avhengig av type signalkilde,men ogsi& 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
Elmna , OopPplpgsning 5= 7 ms



APPENDIX 2

POSISJONERING.

Radarposisjonering.

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

Posisjonsberegningene er basert pd avstandsmalinger til to
peilepunkter pd land,samt kurspeilinger. Avstandsmdlingene
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 vere ca. 20 - 80m.
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