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1. INNLEDNING

I mai 1987 ble det utfgrt refleksjonsseismiske mdlinger (Appendix 1) i
Haugsfjorden, Sandsfjorden, Hallefjorden og Rovdefjorden, Mgre og Romsdal
(Tegning 87.110-01). Undersgkelsens formd1 var & kartlegge mektigheter av
lgsmasser over berggrunnen med tanke pd tunnel-/broforbindelser. Disse
resultatene er presentert i mektighetskart (Tegningene 87.110-08, -09,
-10, -11).

Som kartgrunnlag er det benyttet Serie M 711 i m&lestokk 1:50 000 (kartene
1119 II, III og IV) og hydrografiske originaler i mdlestokk 1:20 000
(kartene VI-55, -56, -58, -61, ~77) fra Statens kartverk. Posisjonering
ble utfgrt v.h.a. Motorola Miniranger med unntak av profilene 32, 33 og 34
i Rovdefjorden hvor det ble benyttet radarposisjonering (Appendix 2).

I Haugsfjorden ble ELMA (Appendix 1) benyttet som lydkilde for de seis-
miske registreringene, forgvrig ble luftkanon (Appendix 1) brukt.

Feltarbeidet ble utfgrt fra NGUs forskningsfartgy "Seisma“.
Fglgende personer fra NGU deltok:

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

Prosjektet er et samarbeid mellom Sande og Vanylven kommuper og Norges
geologiske undersgkelse, Det ble koordinert av fylkesgeolog E. Anda,
Planavdelingen, Mgre og Romsdal fylkeskommune. Kommunene bevilget mid]er
til feltarbeidet, mens NGU dekket de gvrige utgiftene.

Trondheim, den 23. september 1987

e H B
Ter%e H. Bargel
seksjonssjef

Fedr P ST

Eiliv Larsen Oddvar lLongva
forsker forsker




2. HAVBUNNSTOPOGRAFI

Havbunnstopografien for de tre delomrddene er gitt i tegningene 87.110-02,
-03 og -04. Kartene er i mdlestokk 1:20 000 med 20 m ekvidistanse i for-
hold til havnivd ved springfjere. Disse kartene md ikke brukes til

navigasjon.

Haugsfjorden (Tegning nr. 87.110-02).

[ Haugsfjorden er stgrste dyp (80 m) observert 1 to omrdder helt i nord
samt i to omrdader mellom Kvamsgy og Voksa. Nordgst for dyprenna mellom
Kvamsgy og Voksa er det ujevn topografi med dybder hovedsakelig mellom 20
og 40 m. [ fjordsida mot Kvamsgy og mellom Kvamsgy og fastlandet er topo-
grafien jevnere. I sistnevnte omrdde er det en fjordterskel mellom 20 og
40 m under havflata.

Sandsfjorden (Tegning 87.110-03).

Sandsfjorden har ei smal dyprenne i syd-nordlig retning til nord for
Sandsgy hvor renna dreier mot vest. Maksimal dybde (300 m) finnes i sgr.
Dyprenna grunner i hovedsak jevnt oppover mot nord og vest til 160 m. P&
nordsida av dyprenna er det et grunnomrdde med mange skjar og ujevn hav-
bunnstopografi. Dybdene i dette omrddet varierer hovedsakelig meliom 20
og 40 m.

Hallefjorden og Rovdefjorden (Tegning 87.110-04).

Hallefjorden og Rovdefjorden har jevnt fjordbunn med maksimalt dyp 480 m
helt 1 ¢st. Fjorden grunnes gradvis til 300 m i nordvest hvor omridet
overlapper mot Sandsfjorden. I omrddet omkring Larsnes vider fjorden seg
betraktelig ut og har en terskel mot Haugsfjorden i vest mens dyprenna
fortsetter nordover i Sandsfjorden.

3. MEKTIGHET AV L@SMASSER

Tegningene 87.110-05, -06 og -07 viser de utseilte seismiske profilene som
ligger til grunn for mektighetskartene (Tegningene 87.110-08, -09, -10 og
-11). I tegningene 87.110-12, -13 og -14 er det vist tre eksempler pa
tolkede profiler, et fra hvert av delomrddene. I mektighetskartene er
tykkelsen av lgsmasser over fjell gitt i millisekund (ms) to-veis gangtid



med konturintervall 20 ms. I Appendix 1 er forutsetningene og fremgangs-
maten gitt for 4 kunne gjgre om dybdeverdier fra ms til m. T et lite om-
rdde gst for Voksa er det foresldtt to alternative lgsninger (Tegningene
87.110-10 og -11) p.g.a. tolkningsproblemer. Dette blir omtalt nermere i
avsnittet om Hallefjorden/Rovdefjorden.

Haugsfjorden (Tegning nr. 87.110-08).

I Haugsfjorden er det generelt lite lgsmasser. Hovedmengden av det som
er, ligger mellom Kvamsgy og Voksa og mellom Kvamsgy og fastiandet,
Maksimal mektighet (40 ms) er observert mellom Voksa og Kvamsgy, 1 et om-
rdde hvor vanndypet ogsd er stgrst (Tegning nr. 87.110-02). Mellom Kvam-
sgy og fastlandet ligger det et relativt stort, sammenhengende morenedekke
med mektigheter p& drgyt 20 ms. Utenom dyprenna er det bare smd flekker
med tynne lgsavsetninger.

Sandsfjorden (Tegning nr. 87.110-09).

I Sandsfjorden er lgsavsetningene vesentlig knyttet til dyprenna. P& et
grunnomrdde nordgst for Sandgy (Tegning nr. 87.110-03) ligger det noe
lgsavsetninger. Stgrste observerte sedimentmektighet (100 ms) er obser-
vert omlag midt 1 den nord-sydgdende dyprenna. Syd og nord for denne ndr
mektigheten opp i 80 ms, mens mektigheten 1 vest er omlag 40 ms.

Hallefjorden oq Rovdefjorden (Tegningene nr. 87.110-10 og -11).

I den vestlige delen av dette omr&det er det skilt ut et omride der vi
hadde tolkningsproblemer. Over en sikker fjellreflektor ligger en lagpak-
ke som enten kan vere morene eller kalkbergarter. Den seismiske karakte-
ren indikerer at dette ikke er morene, og kalkbergarter er foreslatt som
et alternativ fordi det finnes kalk pd land bdde ved Larsnes og pd Voksa.
I tegning 87.110-10 er den sikre fjellreflektoren under denne lagpakken
konturert, mens vi i tegning 87.110-11 har konturert overflaten av denne
lagpakken. I tegning nr. 87.110-15 er det vist et utsnitt av et seismisk
profil hvor denne lagpakken er avmerket.

Lgsmassene i Hallefjorden/Rovdefjorden ligger i dyprenna i fjorden,
Sedimenttykkelsene varierer en del langs fjorden. Mektigheter pa 80-100
ms er vanlig innafor Brandal, utafor Brandal er mektighetene opptil 60-80
ms. Stgrste mektighet (167 ms) er funnet helt i gst. Ved utlgpet av
Syvdsfjorden er det en fjellterskel.



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 s3 & reflekteres ved overgangen til et annet medium., Mottak
av det reflekterte signalet skjer ved hjelp av en hydrofonkabel
("lyttekabel™).

L % SIGNALKILDE HYDROFONKABEL
\ 4 Signal source Hydrop/hone cable

HAVOVERFLATE
....... Sea surface :

__________________ SEDIMENTOVERFLATE
e e e e e e e e Sediment surface

e — e —
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Bedrock surface ;

+ + + + F + + +
+ 4+ + F e+ttt
+ + CER 2K I R T N N A
o+ + + + o+t o+

+ + + + + + + + +

+

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.

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 sa 3 bli reflektert til
overflaten og bli registrert pad nytt. Pi 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 4 identifisere geologiske grenseflater under 1.
multippel.

Dersom en kjenner den seismiske hastigheten for et lag,kan en ved
3 mile 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 vare:

Vann : ¢a. 1500 m/s

Leir : 1500 - 1800 m/s
Sand/grus : 1500 - 1700 m/s
Morene : 1500 - 2800 m/s
Fjell :> ca.k000 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
opplgsning mellom ca. 5 - 15 ms.

De signalkilder NGU benytter er:

Luftkanon , oppl@sning 8 - 10 ms
Elma y opplgsning 5- T ms



APPENDIX 2

POSISJONERING.

Automatisk posisjonering.

Utstyr: Motorola Miniranger , Falcon u8Y4
HP 9836 datamaskin med 2 diskettstasjoner

Posisjonering ved hjelp av Motorola Miniranger er basert pd &
mile avstanden fra baten til to koordinatbestemte punkter pa
land.

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

I datamaskinen omregnes bitens posisjon til koordinater i det
koordinatsystem som pd forhidnd er definert. Ut fra bitens
posisjon,beregnes ogsd slepets posisjon. Posisjonsdata lagres pd
diskett. Bltens seilingslinje framkommer pi datamaskinens
grafiske skjerm sammen med digitalisert kystkontur og punkter som
viser transpondernmes 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 skjaringsvinkler mellom transponderne og
badten for god posisjonsbestemmelse.

Utstyrets nominelle ngyaktighet er +/- 2m. Ved & plassere
transponderne pd oppmilte fastpunkter ( NGO ), kan en operere i
det nominelle ngyaktighetsomriddet. I omrdder hvor det ikke er
tilgang pd egnede oppmalte punkter, vil en midtte foreta innmdling
ut fra lokalisering av punkter i kart,og ngyaktigheten vil bili
nce mindre.

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



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. Avstandsmidlingene
plottes fortlgpende ut 1 kart. Etter utplotting i kart,blir
posisjonspunktene digitalisert, og kan om gnskelig,plottes ut
sammen med posisjonsdata fra det automatiske
posisjoneringssystemet.

Posisjonering ved hjélp av radar benyttes kun til oversikts-
kartlegging og orienterende profiler. Ngyaktigheten ved denne
type posisjonsbestemmelse vil vere ca. 20 - 80m.
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