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Sammendrag:

morenemateriale.

sjgbunnsavsetninger i Surnadalsfjorden.

NGU har, i et samarbeidsprosjekt med Mare og Romsdal fylkeskommune,
foretatt oversiktskartlegging (1:20 000) av hovedtyper og mektigheter av

De refleksjonsseismiske malingene

i gir grunnlag for differensiering mellom glasimarine-, marine- og delta-

sedimenter samt randsoner som vesentlig er bygget opp av bre-elv- og

Det er funnet indikasjoner pd flyteskredaktivitet i nordre del av Surnas
delta og forkastning/utglidning i randsonemateriale ytterst i fjorden,

De refleksjonsseismiske mdlingene sammenholdt med det kvartergeologiske
kartbildet fra omkringliggende landomrdder viser at randsonene, som
er klart utviklet i sjoen, ofte vanskelig lar seg pivise p& land.
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INNLEDNING:

Foreliggende rapport er basert pd refleksjonsseismisk profilering.
Formdlet med undersgkelsen var oversiktskartlegging (M 1:20 000) av mek-
tigheter og hovedtyper av sjgbunnsavsetninger i Surnadalsfjorden, Mgre og
Romsdal.

En del av profileringen ble utfgrt i juli 1981 og juli 1983 i forbindelse
med uttesting av seismisk utstyr. Det vesentligste av datainnsamlingen
ble imidlertid foretatt i juli 1984. Oversikt over samlet utseilt reflek-
sjonsseismisk profilnett i Surnadalsfjorden er gitt i tegning nr. 85.109-
01.

Feltarbeidet ble utfért med tilskuddsmidler fra Mgre og Romsdal fylkeskom-
mune. Under feltarbeidet deltok fg@lgende personer fra NGU:

K. Bjerk1i (prosjektledelse): 1981, 83 og 84.

E. Larsen (geologi/seismikk): 1984

0. Longva (skipsférer/geologi): 1983, 84.

P. T. Moen (tekn. drift): 1983, 84.

H. A. Olsen (EDB-posisj./seismikk): 1981, 83 og 84.

Feltmdlingene ble utfert fra fartdyene Mb. 19 (31 fot), 1981 og M/S
Sjeskvett (60 fot), 1983 og 84. Fartdyene ble stilt til NGUs disposisjon
av Norges Sjskartverk.

POSISJONERING:

Posisjonsbestemmelse under refleksjonsseismisk profilering ble i alt
vesentlig utfért med Motorola Mini Ranger (MRIII) automatisk posisjon-
eringssystem. Posisjonene, som beregnes i forhold til peilestasjoner
(transpondere) oppsatt pd land, ble pr. 60. eller 30. sekund registrert pd
discetter i en HP9836 datamaskin tilkoblet MRIII. Dette danner grunnlag
for senere uttegning av utseilte profiler p& grafisk plotter (HP7585) ved
NGU. Som et hjelpemiddel for navigasjonen tegnes ogsd utseilte profil-
linjer fortldpende pd datamaskinens skjerm under profileringen.

Transpondernes koordinater i kartmdlestokk 1:20 000 bestemmes med en
ngyaktighet pd ca. 0,5 mm i kartet. Med tillegg av posisjoneringssystem-
ets feilmargin, vil ngyaktigheten av de registrerte posisjonene normalt
vere ca. 15 m. I omrddet vd Follerg var posisjoneringen stedvis mindre



ngyaktig p.g.a. ugunstige skjeringsvinkler mellom linjene fra fartgyet til
de oppsatte transponderne pd land. Posisjonene er justert ved & sammen-
1Tigne vanndyp utmdlt pd registreringene med vanndyp angitt i "Hydrografisk
original"™ nr. VII-74 fra Norges Sjgkartverk. Profilene 500 og 501 er po-
sisjonert ved hjelp av radarpeilinger.

Ngyaktigheten av posisjonene vil gjennomgdende vere bedre enn ca. 50 m.
Dette ansees & vare tilfredsstillende for oversiktskartlegging i mdlestokk
1:20 000.

REFLEKSJONSSEISMIKK ~ METODIKK O0G TOLKNINGSGRUNNLAG:

Som seismisk signalkilde ble det benyttet en overflatetauet elektromagnet-
isk platesener (ELMA). Senderens avgitte effekt er ca. 24 Joule. Reflek-
terte akustiske signaler ble oppfanget av en én-kanals Benthos hydrofonka-
bel (7,1 m aktiv del med ialt 50 hydrofoner), filtrert i omrddet 250-800
Hz og forsterket fdr uttegning pd en EPC 3202 grafisk skriver.

Ved refleksjonsseismiske mdlinger registreres lydens "2-veis gangtid",
dvs. tiden lydpulsen bruker pd & forplante seg fra lydkilden (ELMA) ned
til en reflekterende horisont og tilbake til hydrofonkabelen. Reflekter-
ende horisonter er grenseflater mellom medier med forskjellig tetthet og
seismisk hastighet, f.eks. overgangen vann/sediment, leir/morene. Maling-
ene gir et kontinuerlig akustisk bilde av sjgbunnsavsetningenes oppbygging
og indre struktur langs fartgyets utseilte kurslinje.

Lydpulsen vil forplante seqg lett gjennom silt-/leirholdige sedimenter,
selv om disse inneholder en del sand og grus. En vesentlig del av lyd-
energien vil derimot reflekteres fra overflaten av godt sortert sand/grus
og morene. Slike avsetninger vil derfor som regel ikke kunne mektighets-
beregnes ved denne mdlemetoden. Det kan ogsd vare vanskelig & adskille
grove, harde masser fra fjell.

Mektigheter anfgrt i vedlagte tegninger er angitt i "millisekund 2-veis
gangtid". Et sedimentlag med lydhastighet 1.800 m/s og to-veis gangtid 50
millisekund (ms) = 0,05 s, vil derfor ha fglgende mektigheter i meter:

1.800 m/s x 0,05 s = 45 m
2



Opplgsningen (ngyaktigheten) p& refleksjonsseismiske registreringer basert
~ p& ELMA er vanligvis 6-9 ms.

Vanlige lydhastigheter (seismiske hastigheter) vil vere:

Vann Ca. 1.500 m/s

Leir under grunnvann 1.500-1.800 m/s
Sand/grus under grunnvann 1.500-1.700 m/s

Morene under grunnvann 1.500-2.500 m/s

Fjell Stérre enn ca. 4.000 m/s.

Representative lydhastigheter basert pd refraksjonsseismiske mdlinger for
sedimenter/fjell i Surnadalsfjorden er angitt av Tgnnesen (under utarb.).

SJPBUNNSTOPOGRAFI:

Hovedtrekkene i sjgbunnstopografien i Surnadalsfjorden er gitt i tegning
nr. 85.109-02. Dybdekart er basert p& "Hydrografisk original®" nr. VII-74
utarbeidet av Norges Sjgkartverk i 1974. Vanndyp er angitt med 10 m ekvi-
distanse i forhold til havnivd ved springfjere. Vedlagte kart md ikke
benyttes til navigasjon.

Surnas delta:

Fra flomélet og vestover har deltaoverflaten et svakt fall ned mot ca. 5 m
vanndyp. Deretter gker overflategradienten raskt ned til 25-30 m vanndyp.
P& nordlig del av deltaflaten (@st for Glerumsneset) finnes en sk&1formet,
flatbunnet forsenkning. Bunnen i forsenkningen har svakt fall mot vest
fra ca. 25 m til1 ca. 30 m vanndyp. Fra ca. 30 m vanndyp far hele delta-
flaten en svak helning ned mot ca. 40 m vanndyp. Herfra gker overflate-
gradienten igjen raskt idet sjsbunnen faller bratt ned mot 80-100 m
vanndyp.

Hovedfjorden:

Langs sidene i hovedfjorden faller sjébunnen bratt fra strandsonen ned til
90-100 m vanndyp. Selve bunnen i hovedfjorden er flat og jevn med et
svakt vestlig fall fra ca. 100 m vanndyp utenfor Surnas delta til ca.

115 m vanndyp i de ytre deler.



Ytre terskel:

I omrddet Torvikneset - Arnes gdr det en markert terskel som skiller
fjordbassenget i Surnadalsfjorden fra det utenforliggende bassenget i
Breifjorden. Terskelens grunneste partier midt i fjorden ligger pé& ca.
60 m vanndyp.

TOLKNING AV REFLEKSJONSSEISMISKE DATA

Tolkede refleksjonsseismiske profiler er sammenstilt i tegning nr. 85.109-
03, 85.109-04 og 85.109-05. Den vertikale skalaen er ca. 10 ganger stgrre
enn den horisontale skalaen. De anférte relieff-forskjellene langs pro-
filene er derfor stgrre enn de som finnes i naturen. I tegning nr.
85.109-02 er det angitt mektigheter av akustisk gjennomtrengelige sedi-
menter (silt-/leirdominerte) ned til overflaten av grove, hardere avset-
ninger (morene/bre-elvsedimenter) eller fjell.

Oppbygning av Surnas delta:

Det vestligste knekket i sjgbunnsprofilet over deltaet (f.o.m. ca. 40 m
vanndyp) er i vesentlig grad betinget av en markert ryggformet randavset-
ning som gér fra Glerumsneset sydover mot Surna kaj. Randavsetningen er i
sjgen bygget opp av bre-elvsedimenter og morenemateriale, og den fortsett-
er opp pd land som breelvavsetning p& Glerumsneset (kfr. Follestad, 1984).
Lydhastigheten i materialet er m&l1t til ca. 2.000 m/s (Tennesen, under
utarb.). De distale deler av ryggen ser ut til & overlagre glasimarine
sedimenter pa 50-70 millisek. dyp under sjgbunnsoverflaten.

Randavsetningen danner den vestlige begrensningen av et basseng som er
fylt opp av glasimarine, marine og fluviale sedimenter. De finkornete
bassengsedimentene, som har lydhastigheter mellom 1.500 og 1.700 m/s
(Tgnnesen, under utarb.), overlagrer for det meste randavsetningen (teg-
ning nr. 85.109-03).

De seismiske registreringene gir ikke grunnlag for detaljert differensier-
ing mellom typer av bassengsedimenter innenfor randavsetningen. Ut fra en
kvartergeologisk vurdering synes det imidlertid rimelig & anta at midlere
kornstgrrelse avtar nedover i bassenget fra en sand- (tildels grus-) do-
minert overflate via siltig sand til silt/leir. Midlere kornstérrelse
avtar ogsd med gkende avstand fra land.



Forlgpet av randavsetningens overflate er ikke tilstrekkelig fastlagt, men
det synes som om ryggen enten er gjennombrutt eller (mest sannsynlig) ikke
er bygget opp til full hgyde i nordlige del av lengderetningen (tegning
nr. 85.109-03, profilene Eel 0g FF1). Ved denne forsenkningen i ryggen er
det funnet indikasjoner pd en erosjonskanal med avkuttede akustiske re-
flektorer i de over- og innenforliggende bassengsedimentene (tegning nr.
85.109-03, profil FF1).

I den gstlige del av sedimentbassenget blir lydenergien for refleksjons-
seismikks vedkommende totalreflektert fra sand-/grusoverflaten pd deltaet.
Refraksjonsseismiske mdlinger (Ténnesen, under utarb.) viser en gst-vest-
gdende fjellrygg med et svakt fall mot vest under sentrale deler av delta-
et. Sedimentmektighet over fjellryggen er ca. 40 m ved flomdlet og ca. 80
m ved fjeremdlet pa deltaet. I bukta pd @st-siden av Glarumsneset gker
sedimentmektigheten ti1 ca. 150 m. Syd for fjellryggen, mot Surnas naver-
ende utlgp, dker sedimentmektigheten til mere enn 120 m.

Hovedfjordens sedimenter:

Tegning nr. 85.109-04 viser et lengdesnitt av hovedfjorden fra Surnas
delta til gstsiden av Torvikneset.

Sjdbunnsavsetningene kan, pd bakgrunn av akustiske forhold, deles i to
hovedtyper. Underst Tligger det sedimenter som lydenergien for det meste
ikke trenger gjennom, mens det gverst finnes sedimenter som er akustisk
lett gjennomtrengelige.

De underste sedimentene bestdr i hovedsak av morenemateriale og bre-
elvavsetninger. Mektigheten av disse er ikke bestemt. I omrddet Follerg
- Sjoflot gdr det en markert, bred randsone tvers over fjorden. Sonen
inneholder flere rygger bygget opp av bre-elvsedimenter i veksling med
morenemateriale. Enkelte av ryggene stikker opp over ndverende sjgbunn i
sydlig del av sonen ner Follerd. Ryggene virker ikke & v@re sammenheng-
ende tvers over fjorden. P& begge sider av fjorden finner en pd land et
tynt, usammenhengende dekke av hav- og strandavsetninger (Follestad,
1984).

Bdde @#st og vest for randsonen finnes mindre nord-sydgdende ryggformer som
vesentlig bestdr av morenemateriale.

De akustisk gjennomtrengelige sedimentene utgjér hovedmengden av fjordav-
setningene. Mektigheten under ndvarende sjgbunn av disse er sammenstilt i



tegning nr. 85.109-02. Sedimentene har gjennomgdende et dominerende silt-
/1eirinnhold.

De indre akustiske reflektorene viser at den underste delen av den akust-
isk gjennomtrengelige lagpakken inneholder endel grovere partikler (grus,
stein, blokk). Sedimentasjonen har foregdtt i form av en drapering av den
underliggende flaten (dvs. overflaten av morene-/bre-elvavsetningen og
tildels fjell) idet de indre reflektorene synes & fglge hovedformene i
denne flaten. Det er derfor rimelig & anta kraftig sedimenttilfgrsel og
kalving av isfjell (med senere smelting og dropping av fint til grovt
materiale) fra en nerliggende isbre under avsetning av disse sedimentene.

Ca. 15 ms under ndvaerende sjgbunn finnes en markert akustisk reflektor i
hele fjordens lengderetning. Silt-/leirsedimentene over denne reflektoren
inneholder mindre grovt materiale enn de underliggende finstoffdominerte
sedimentene. Det antas at den markerte akustiske reflektoren indikerer en
vesent1ig endring i sedimentasjonsforholdene i fjorden ved at isbreen
trakk seg tilbake inn pd land. Reflektoren markerer derfor en overgang
fra glasimarin til marin sedimentasjon med materialtilfgrsel forst fra
smeltevannselver og senere ved elvetransport og strandvasking.

Oppbyggingen av den ytre terskelen:

Follestad (1984) har kartlagt en randmorene/randsone pd land pd
Torvikneset. I sjgen bestdr randsonen av flere usammenhengende rygger som
Igper pad tvers av fjorden fra Torvikneset mot Arnes. Ryggene er bygget
opp av bre-elvsedimenter i veksling med morenemateriale. Mellom ryggene
er det stedvis pavist mindre basseng med glasimarine sedimenter.

Randsonen er dannet ved flere framrykkinger og tilbaketrekkinger av isbre-
en. F.eks. kan det tyde pd at de rynkete indre reflektorene i éverste del
av den glasimarine pakken pad profil 66l (tegning nr. 85.109-05) er dannet
ved sammenskyvning av materiale foran en framrykkende bre.

P& utsiden (distalsiden) av randsonen er det pdvist avkutting av akustiske
reflektorer som tyder pd bevegelse i massene i form av forkastning og ut-
glidning (tegning nr. 85.109-04 og 85.109-05, profil HH1). Sammenstuvning
av materiale med uregé]messige indre reflektorer lengre nede pd distal-
skrdningen understgtter denne tolkningen.

De refleksjonsseismiske profilene i Surnadalsfjorden sammenholdt med det
kvartergeologiske kartbildet fra omkringliggende landomradér (Follestad,
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1984), viser at randsonene som er klart utviklet i sjden ofte vanskelig
lar seg pdvise pd land.

SURNAS DELTA: STABILITETSVURDERING OG OPPF@LGENDE UNDERS@KELSER.

En vesentlig del av de skred som foregdr pa sjdbunnen eller langs strand-
sonen er sdakalte flyteskred som inntreffer i 1¢st lagrede sand- og siltav-
setninger. Ofte har menneskelige inngrep (utfylling, sprengning m.m.)
fort til utldsning av slike skred. Ved utglidning vil skredmassene fa
karakter av en tung vaske med lav viskositet (slamstrgmmer) som kan flyte
nedover selv en meget slak sjsbunn (Karlsrud, 1979). De kan derved forar-
sake kabelbrudd eller erodere i nerliggende skrdninger pd sjgbunnen og
fordrsake nye skred.

Det bgr undersgkes nermere om den skdlformete forsenkningen i sjgbunnen
gst for Glarumsneset og den antatte erosjonskanalen vest for denne for-
senkningen er dannet ved flyteskredaktivitet. Det bgr videre foretas en
mer detaljert seismisk kartlegging av oppbyggingen av randavsetningen mel-
lom Glerumsneset og Surna kai. Lokalisering av eventuelt andre forsenk-
ninger i ryggen i tillegg til den som er pdvist ner Glarumsneset vil vare
viktig for vurdering av ryggens evne til & stabilisere sedimentene i
delta-omrddet. Videre refleksjonsseismiske registreringer kan ogsd gi et
bedre bilde av de glasimarine sedimentene som synes & stikke inn under
distale deler av randavsetningen. Fg@r videre oppfylling pd deltaet fore-
tas, bgr det ogsd utfaéres geotekniéke og sedimentologiske undersgkelser
(trykksondering, korngradering, porgsitetsmdlinger m.m.) av de sand-/
siltdominerte sedimentene som overlagrer randavsetningen.

Trondheim 09.07.1985

i hrins ?MZI
Kristian Bjérkli

forsker
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