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NGU har utfert regionale refleksjonsseismiske undersgkelser i
Karmsundet, Boknfjorden og Kvitsgyfjorden som skal danne grunniag

for samferdselsplanlegging, spesielt med tanke pd faste veiforbindelser.
Resultatene er presentert i form av tolkede refleksjonsseismiske
profiler og sedimentmektighetskart.

I Karmsundet er totalt dyp til fjell minst i delomrddene I, II, III,

VIT og VIII. Det er i disse omrddene ikke registrert storre totale dyp til
fjell enn 150 m. Problemer med 8 skille morenemasser og fjell har enkelte
steder fort til usikkerhet i verdiene for totale dyp til fjell. Dette
gjelder serlig i omrdde I og III. Mellom Vestre Bokn og Kvitsey i
Boknfjorden ligger totalt dyp til fjell p& 300-350 m. Legges traséen
lenger gst gker dybden til fjell. I Kvitsgyfjorden avtar totalt dyp

til fjell mot sgr. Totalt dyp til fjell sorvest av Fjoloy er ca.

310 m.
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1. INNLEDNING

I mai 1988 utfgrte NGU refleksjonsseismiske mdlinger i Karmsundet,
Boknfjorden og Kvitsgyfjorden i Rogaland.

Prosjektet inngdr i en regional forundersgkelse av mulige fjord-
krysningsomrdder i Nord-Rogaland, og rapporten gir en generell oversikt
over sedimentmektigheter og kvarter stratigrafi. Til sammen ble det skutt
ca. 185 km refleksjonsseimsmikk.

Som kartgrunnlag er det benyttet Sjskart i mdlestokk 1:50 000 og "Hydro-
grafiske originaler" i mdlestokk 1:10 000 og 1:20 000 fra Statens kart-
verk, Norges Sjgkartverk. Posisjonering under m&lingene ble utfgrt ved
hjelp av radar.

Feltarbeidet ble utfgrt fra NGUs forskningsfartgy "Seisma" (55 fot) med
fglgende besetning:

R. Bge (geolog/navigatgr, NGU)
P. T. Moen (ingenigr/teknisk drift, NGU)
K. Amundsen (skipper)

0. Longva (NGU) deltok som skipper en uke av toktet.

Prosjektet er et samarbeide mellom Vegkontoret i Rogaland og NGU.

Trondheim, 20. august 1988
Seksjon for lgsmassekartlegging

R AL S

seksjonssjef

Reiduly Bge Heidi A. Qlsen

forsker avd. ing.
(sign.)



2. SJPBUNNSTOPOGRAFI

2.1 Generelt

Som datagrunnlag for konturering av de sjsbunnstopografiske kartene er det
brukt "Hydrografiske originaler" utarbeidet av Statens kartverk, Norges
Sjokartverk. Karmsundet dekkes av originalene nr. IV-133 og IV-134 i mdle-
stokk 1:10 000 samt av nr. IV-137 i mdlestokk 1:20 000. I Boknfjorden og
Kvitsgfjorden er originalene nr. III-75 (1:10 000), nr. IV-115 (1:20 000)
og nr. IV-138 (1:20 000) samt sjskart nr. 16 benyttet.

Vanndyp er konturert med femti meters konturintervall i forhold til
havnivd ved springfjere. Etter konturering er kartene nedfotografert til
mlestokk 1:50 000. De sjsbunnstopografiske kartene md ikke brukes til

navigasjon.

2.2 Karmsundet

Den sgrlige delen av Karmsundet (sgr for linja Serstokke-Lammaneset er
karakterisert av en forholdvis bred og jevn fjordbunn og bratte fjordsider
(Tegning 88.129-01). Stgrste vanndyp finnes i sgrgst (300 m). Nord for
Vestre Bokn smalner selve Karmsundet, og vanndypet avtar gradvis mot nord.
Vest for gyene Selen og Lauvgya er stgrste dyp ca. 220 m. @st for disse
gyene ligger et omrdde med flere smd pyer og uregelmessig bunntopografi.
Sundet mellom Lauvgya og Lammaneset har maksimal dybde p& 255 m. @st for
Lamaneset, mot Krogpynd, er stegrste vanndyp ca. 120 m i to basseng.
Mellom disse bassengene er maksimalt dyp 95 m, mens vanndypet mellom
Svartgynd og @stre Bokn er ca. 110 m.

Utenfor Kopervik ligger dypdlen pd 100-170 m, med jevn oppgrunning mot
nord. Mellom Alnor og Fosen er stgrste vanndyp vel 80 m. Dybden gker noe
videre nordover til tvers av Rondaskjeret for sd igjen & avta. I det
smale sundet mellom Bukkholmen og Vormedal er stgrste dybde 58 m.

Boknfjorden og Kvitsgyfjorden

Den vestligste del av Boknfjorden fra Kvitsgy og nordover er preget av en
undulerende sjgbunnstopografi med hgydedrag og lavereliggende forsenk-
ninger (Tegning 88.129-02). Sor og sgrvest av Vestre Bokn er der et
grunnomrade med dybder fra 0 til 1itt over 100 m. Omtrent midt i fjorden
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kommer det sd en NV-S@i-gdende renne med dybder rundt 300 m fgr et nytt
hgydedrag med minste vanndyp pd 80 m. En @-V-gdende forsenkning med dyp i
overkant av 200 m skiller denne hgyden fra grunnomrddet nord av Kvitsgy.

@st av disse grunnomrddene gker havdypet gradvis til et maksimum pd 600 m
@S@ av Vestre Bokn. Fjordbunnen er her relativt jevn, og skrdner gradvis
oppover i sgrvestlig retning mot Kvitsgy.

Ogsd Kvitsgyfjorden har en relativt jevn bunn med svakt skranende fjord-
sider bdde fra gst og vest. Vanndypet i det undersgkte omrddet gker grad-
vis fra ca. 250 m i sgr til ca. 400 m ved utlgpet til Boknfjorden i nord.
Her ligger det et N-S-gdende hgydedrag med dybder som gradvis gker mot
nord. En annen hgyde vest av dette hgydedraget har et minste vanndyp pa
312 m.

3. BERGGRUNNSGEOLOGI

Berggrunnsgeologien i omradene rundt Karmsundet, Boknfjorden og Kvitsgy-
fjorden er grovt sammenfattet av Sigmond et al. (1984). Bergartene pd
Karmgy og i den nordlige del av Karmsundet bestdr av granitter, grano-
dioritter, dioritter, trondhjemitter, gabbroer, amfibolitter og fyllitter
av kambro-silursk alder. Disse bergartene tilhgrer Karmgy ofiolittkomleks
og Vest-Karmgy intrusivkompleks, og er ca. 450-500 mill. &r gamle (Sturt
et al., 1979; Sturt et al., 1980; Dunning og Pedersen, 1988). Bergartene
ligger ikke der de opprinnelig ble dannet, men tilhgrer skyvedekker tran-
sportert gstover under deformasjonsfaser i ordovicium- og silurtiden for
ca. 400-500 mi1l. &r siden. Over de nevnte bergartene ligger det pd den
serlige del av Karmgy konglomerater av silursk alder (Sturt og Thon,
1978).

Langs gstsiden av den sgrlige del av Karmsundet ligger prekambriske berg-
arter, hovedsaklig migmatittiske, granittiske og granodiorittiske gneisser
samt gyegneisser. Et 1ite omrdde pd sgrgstsiden av Vestre Bokn bestér av
fyllitt og kvartsglimmerskifer av antatt ordovicisk alder (Sigmond et al.,
1984).

Sgrgst av Boknfjorden kommer man inn i bergarter tilhgrende Hardanger-
Ryfylke skyvedekkekompleks. Disse er av prekambrisk alder, men er senere
skjgvet og deformert under den kaledonske fjellkjededannelse slik at de nd
stedvis ligger over yngre, kambro-silurske fyllitter og kvartsglimmer-
skifre (Heier et al., 1972; Andresen, 1974; Sturt og Thon, 1978; Dunning
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og Pedersen, 1988). P& Kvitsgy og gyene rundt finnes hovedsaklig grgnn-
steiner og amfibolitter, mens det pd gstsiden av Kvitsgyfjorden ligger
amfibolitter, gabbroer, granitter og migmatittiske glimmergneisser
(Sigmond et al., 1984).

Et detaljert studium av lineamenter (sprekker og forkastninger) i dette
omrddet er utfgrt av Gabrielsen og Ramberg (1979). Generelt kan det kon-
kluderes at de dominerende sprekke-/forkastningsretningene langs
Karmsundet er N-S og NNV-SS@. Sgr for Boknfjorden har de fleste linea-
menter en retning @N@-VSV, men ogsd her finnes lineamenter orientert NNV-
SS@. Denne siste retningen samsvarer godt med bl. a. viktige forkastnin-
ger som avgrenser de forskjellige bergartene pad Karmgy.

4. REFLEKSJONSSEISMISK TOLKNING

4.1 Generelt

Som seismisk signalkilde under innsamling av data i Karmsundet ble det
benyttet fem-kubikktommers luftkanon. I Boknfjorden/Kvitsgyfjorden ble
profil 1-24 skutt med fem-kubikktommers luftkanon og profil 25-31 skutt
med 20-kubikktommers luftkanon. Fordelene med & variere lydkilde pd denne
maten er beskrevet i Appendix 1. Posisjonering av bdten ble utfgrt ved
hjelp av radar (Appendix 2).

Resultatene fra de enkelte omrddene er presentert hver for seg.

I Karmsundet er det generelt liten profiltetthet, og midlingene er derfor
ikke egnet til & gi et fullstendig bilde av lgsmassetykkelsene. Av denne
grunn er mektighetene i Karmsundet angitt som punktobservasjoner langs
profillinjene, og ikke som konturert mektighetskart. I Boknfjorden og
Kvitsgyfjorden er det foretatt en mer systematisk undersgkelse, og det er
utarbeidet mektighetskart.

Eksempler pd tolkede refleksjonsseimsiske profiler er gitt. Her er det
viktig @ vere oppmerksom pd at dybdeskalaen i millisekunder (ms) to-veis
gangtid ikke alltid starter ved havnivd (0 ms). Videre bgr det bemerkes at
den vertikale skalaen pad disse tolkede profilene er 2-3 ganger stgrre enn
den horisontale skalaen.

Lydhastigheten i sedimentene er ikke kjent, og dybdeverdier i millisekun-
der to-veis gangtid kan derfor ikke uten videre omregnes til dybdeverdier



i meter. Forutsetningene og framgangsmdten for a konvertere disse er gitt
i Appendix 1.

Flere faktorer gjor at det kan vere vanskelig & identifisere fjell-
reflektoren og derved kunne finne total sedimentmektighet. Vanligst er
kanskje tilstedeverelsen av en bunnmorene som maskerer fjelloverflaten. I
omrader hvor det er indikasjoner pd hardpakket morenemateriale over fjell,
er det angitt mektighet ned til dypeste tolkbare reflektor, som da enten
kan vere fjell eller morene. Sidedrefleksjoner (Appendix 1) har ogsd en-
kelte steder skapt problemer under tolkning av refleksjonsseismikken.

Et spesielt problem oppstod under feltarbeidet i Boknfjorden og Kvitsgy-
fjorden p.g.a. stgy fra Rogaland Radios kortbglgesender pd Kvitsgy. Denne
sender med en effekt pad hele 30 MW, og det sterke spenningsfeltet kunne
merkes i hele omrddet. Det viste seg & vere umulig & fjerne stgyen fra
registreringene, men ved a kjgre profiler hovedsaklig fra nord mot sgr
kunne den reduseres betrakelig. P.g.a. stgyproblemene ble det i omrddet
rundt Kvitsgy kjert noen flere profiler enn opprinnelig planlagt. Dette
antas 3 ha kompensert for usikkerheter som oppstod under feltarbeidet og
tolkningen av seismikken. Man bgr imidlertid i framtida v@re oppmerksom
pd stgyproblemene hvis det skal gjgres oppfélgende undersgkelser i dette
omrddet.

4.2 Karmsundet

Tegning 88.129-03 viser de utseilte refleksjonsseismiske profilene i Karm-
sundet. Det er skutt et sammenhengende lengdeprofil fra munningen av Karm-
sundet mot Boknfjorden til Salhus i nord. I de fem delomrddene, merket I
til V, er det supplert med tverrprofiler. Nord av Vestre og Austre Bokn
er det skutt to kryssende profiler i hvert av delomrddene VI til VIII. Ut
fra dette beskjedne datagrunnlaget har det ikke ve@rt mulig & Tage mektig-
hetskart, og dataene er presentert som punktobservasjoner og tolkede
seismiske profiler (Tegning 88.129-04). Tegning 88.129-05 gir en oversikt
over Igsmassemektighetene i Karmsundet.

P& de tolkede profilene (Tegning 88.129-04) er det skilt ut to hovedtyper
Ipsmasser; silt/leir og morene. Det bgr bemerkes at 1gsmassene angitt som
leir/silt kan inneholde sand, grus og grovere materiale. Serlig gjelder
dette i de gvre lag pd grunnvannsomrader.



Omréde I (Bukkgya-Vormedal)

Et utsnitt av profil 3 som gdr gjennom sundet mellom Bukkgya og Vormdal er
presentert i Tegning 88.129-04. Det er i dette omrddet relativt klare
indikasjoner pd at det ligger morenemateriale over fjellet. De oppgitte
mektigheter er tykkelse av 1gsmasser ned til moreneoverflaten, og de rep-
resenterer minimumsmektigheter. Stgrste minimumsmektighet er md1t til ca.
20 ms omtrent midt i sundet.

Omré&de II (Alnor-Fosen)

Profil 15 (Tegning 88.129-04) krysser sundet tre ganger. Det er ca. 200 m
mellom hver kryssing. Det kan ikke utelukkes at det ogsd i dette omrddet
kan finnes en del morenemateriale over fjellet, men det er antatt at de
1gsmassene som er skilt ut her ligger direkte pd fjell. Sedimentmektighe-
ten midt i sundet ligger rundt 10-15 millisekund.

Omré&de III (Kopervik-Fosen)

Profil 13 (Tegning 88.129-04) viser et eksempel pd et tolket refleksjons-
seismisk profil som krysser sundet mellom Kopervik og Fosen fra vest mot
gst. Linjen merket morene/fjell i profilet er den dypeste reflektoren som
kan skilles ut pd den seismiske registreringen, men signaturen i det un-
derliggende materialet har stedvis karakter av morene. Tykkelsen av de
sedimentene som Tigger over antas derfor & v@re minimumsmektigheter.
Stgrste minimumsmektighet, 40 ms, er Tlokalisert til dyprenna noe gst for
midtlinja i sundet. I fortsettelsen av dyprenna lenger nord er stgrste
registrerte mektighet ca. 30 ms. 0gsd i den sgrvestlige del av omrddet er
det funnet mektigheter rundt 20-30 ms.

Omrade IV

I Tegning 88.129-04 er gjengitt profil 11 som gdr fra Nord-Stokke tvers
over Karmsundet. Tolkningen er noe usikker p.g.a. siderefleksjoner
(Appendix 1), men det antas & ligge ca. 40 ms sedimenter i dyp&len.

Langs profil 10 Tenger sgr (Tegning 88.129-04) er det antydet mektigheter
pa ca. 70 ms, men ogsd her er tolkningen noe usikker p.g.a.
siderefleksjoner.

Omréde V

Profil 1 i Tegning 88.129.04 viser lagfglge og sedimentmektigheter tvers
over Karmsundet i omrdde V. Relativt sikre mektigheter er md1t opp mot
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begge fjordsidene. Midt i sundet er tolkningen noe mer usikker, og det er
ikke Tokalisert sikre fjellreflektorer. Her er mektigheten av lgsmasser
mdlt ned til den dypeste reflektoren som kan fglges sammenhengende, og de
oppgitte mektigheter bgr betraktes som minimumsmektigheter. Materialet
som ligger over reflektoren er antatt & bestd av morene, og framkommer i
den gstlige del av profilet som en ryggform (rundt posisjonspunkt 2, pro-
fil 1). P& begge sider av denne ryggformen ligger ca. 100 ms silt/leir.
Det er funnet minimumsmektigheter pad rundt 150 ms innen store deler av
omrdde V. Mektigheter pd minst 170 ms er lokalisert bdde sgr og nord for
profil 1.

Omrdde VI (Lammaneset-Lauvgya)

Sterste sikre sedimentmektighet, ca. 50 ms, finnes omtrent midt i sundet
mellom Lammaneset og Lauvgya. Litt lengre vest er det antydet ca. 70 ms
1gsmasser, men tolkningen her er noe usikker (Tegning 88.129-04, profil
9). I fjellsiden ut fra Lammaneset er det Tokalisert ca. 30 ms lgsmasser
i en hylle i fjellet. Lgsmassene er ellers konsentrert til det N-S-gdende
hovedbassenget.

Omrdde VII (Lammaneset-Krogpynd)

Mellom Lammaneset og Krogsynd er det registrert ubetydelige mengder 1gs-
masser. Det kan imidlertid ikke utelukkes at det stedvis kan ligge tette
morenemasser som vanskelig kan skilles fra fjellreflektoren. Profil 7,
som er gjengitt i Tegning 88.129-04, er tolket & vise tilnzrmet bart fjell
langs hele profilet. I det kryssende profilet er det observert to smd
basseng (pd hver side av profil 7) med ca. 10 millisekund lgsmasser.

Omrade VIII (Austre Bokn-Svartgynd)

Profil 4 (Tegning 88.129-04) viser profilet som gir fra Svartpynd i ret-
ning Austre Bokn. Det er tolket tilnermet bart fjell langs hele profilet,
bortsett fra i et lite basseng med maksimalt 10 millisekund lgsmasser.
Bassenget antas 3 fortsette mot sgr med gkende sedimentmektighet. Stgrste
observerte mektighet er ca. 25 millisekund i den sgrlige del av det un-
dersgkte omrddet. Stedvise forekomster av tette morenemasser kan ikke
utelukkes; men vi har valgt & tolke omrddet som fjell med bassengfyllin-
ger bestdende av silt/leir.

- 10 -



4.3 Boknfjorden og Kvitsgyfjorden

Tegning 88.129-06 viser en oversikt over de utseilte refleksjonsseismiske
profiler i Boknfjorden og Kvitsgyfjorden. Det er tilsammen skutt 31 pro-
filer med intern profilavstand varierende fra ca. 500 m til 2 km. P.g.a.
problemer med stgy pd registreringene fra Rogaland Radios sender pa
Kvitsgy (Kap. 4.1) er det opprinnelige forslag til profilnett en del for-
andret. Det antas imidlertid ikke at disse problemene har hatt vesentlig
innvirkning pd ngyaktigheten i tolkningene.

Eksempler pd tolkede refleksjonsseismiske profiler er presentert i Tegning
88.129-07 og det utarbeidede mektighetskartet er vist i Tegning 88.129-08.
P& sedimentmektighetskartet er dybdeverdier gitt i millisekunder (ms) to-
veis-gangtid. To kontursymboler er benyttet. Sammenhengende linjer er
trukket der man med forholdsvis stor sikkerhet har kunnet beregne total
mektighet av Tgsmasser. Stiplede konturer er trukket der de fysiske og
geologiske forhold ikke har muliggjort en sikker identifisering av fjell-
reflektoren, og indikerer hvis ikke annet er nevnt minimumsmektigheter.

Lengst i nord, pd det relativt grunne omrddet sgrover fra Vestre Bokn,
varierer sedimenttykkelsene fra O ms til 30 ms. Vest av grunnomrddet gker
avsetningenes tykkelse inn mot Karmsundet, og i den nordligste av de @-V-
gdende rennene ligger det over 140 ms sedimenter (Tegning 88.129-07,
profil 1). Videre sgrover passeres en topografisk hgyde fgr neste @-V-
gdende forsenkning pdtreffes. I denne forsenkningen gker mektighetene mot
vest til over 115 ms. Maksimal mektighet er mdlt ca. 500 m sprvest av
enden pd profil 20, m.a.o. nord av det dypeste parti i forsenkningen.
M3lingene i dette omrddet er noe usikre, og det antas at de oppgitte
verdier representerer minimumsmektigheter.

Rett nord av Kvitsgy ligger det opp til 55 ms lgsmasser. Fglges rennen i
havbunnen mot nordgst avtar tykkelsen fgr den igjen gker til maksimalt 90
ms 2.5 km nordgst av Kvitsgy. Sedimentene i dette omrddet ligger bevart
inn mot dyprennene nord og gst av Kvitsgy. Mot nord avtar tykkelsen til
tilnermet 1ik null.

Langs dypdlen i Boknfjorden videre mot nordgst gker sedimentmektighetene
gradvis til rundt 100 ms. Maksimal tykkelse ble md1t til 120 ms. Dette md
betraktes som en minimumstykkelse da en tynn bunnmorene enkelte steder kan
ligge over fjellet. Profil 30 (Tegning 88.129-07) viser hvordan sediment-
mektighetene gradvis gker mot nord.

-11 -



Sergst av dypdlen i Boknfjorden (NV av Fj#lgy) kommer et omrdde med sedi-
mentoverdekning varierende fra null til 20 ms. Det antas at hgydedraget
som gdr fra starten av profil 20 og nordover representerer en fjellrygg.
Vest av denne, rett sg¢r for utlgpet av Kvitspyfjorden mot Boknfjorden (ved
punkt 2 p& profil 20), ligger det et basseng med minst 120 ms sedimenter.
Mektigheten avtar gradvis se@rsgrgstover inn i Kvitsgyfjorden.

I Kvitsgyfjorden vest av Fjglgy er dypdlen i fjellgrunnen forskjgvet mot
gst. Sedimentmektighetene avtar gradvis fra ca. 120 ms i nord til ca. 70
ms sgrvest av Fjelgy (Tegning 88.129-07, profil 14). Et geologisk svert
komplisert omrdde ligger i fortsettelsen av dypdlen nordvest av Fjglgy
(fra starten av profil 19 til punkt 2 pd profil 11). Vi har tolket sedi-
mentene i denne rennen som en moreneavsetning (Tegning 88.129-07, profil
11). Det er imidlertid svaert usikkert hvor mektig denne er og hvor dypt
det er til fjell. Den underste av de godt synlige reflektorene er tolket
som fjelloverflate, og det antas derfor at 140 ms tykkelse som angitt i
Tegning 88.129-08 representerer en maksimal mektighet. Hvis derimot denne
reflektoren er falsk, for eksempel en siderefleksjon (Appendix 1), kan
tykkelsen av avsetningen vere vesentlig mindre (Kap. 5).

Langs vestsiden av Kvitsgyfjorden ligger det et jevnt dekke av sedimenter.
Tykkelsen gker gradvis fra tilnermet 1ik null i vest til ca. 140 ms inn
mot midten av fjorden (Tegning 88.129-07, profil 14). Lengst sgr i
Kvitspyfjorden, nordgst av Alstein, gker mektigheten pd nytt til i over-
kant av 80 ms.

Lgsmassene i Boknfjorden og Kvitsgyfjorden bestdr hovedsaklig av glasi-
marin leir, silt og sand. Under de glasimarine sedimentene finnes ofte
morene, spesielt i de dypere partier av fjordene. Enkelte steder, f.eks.
i den sydlige del av Kvitsgyfjorden, ndr morene mektigheter pd opp under
100 ms. P3 steder der leir/silt ser ut til & ligge rett p& fjell kan det
1igge en tynn bunnmorene som imidlertid er vanskelig & skille ut. Under
avsmeltingen etter den siste istiden for ca. 10 500 ar siden 1& iskanten
en lang stund i tilnermet samme posisjon lenger inne i Boknfjorden
(Aarseth og Mangerud, 1974; Austbs, 1988). Randavsetningen nordvest av
‘Fjolgy er derfor trolig av eldre dato.

P& toppen av de glasimarine avsetningene b&de i Karmsundet, Boknfjorden og
Kvitsgyfjorden ligger det pakker av post-glacial, marin leire avsatt etter
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at isen hadde trukket seg tilbake fra omrddet. Skjellsand forekommer tro-
1ig i de grunnere og mer verutsatte deler av Boknfjorden og
Kvitsgyfjorden.

5. DISKUSJON 0G KONKLUSJON

5.1 Generelt

Denne undersgkelsen gir mektigheter i millisekund to-veis gangtid, og
omregning til meter er gjort ut fra antatte lydhastigheter i sedimentene.
I Appendix 1 er det gitt en oversikt over en del sedimenttyper med tilhgr-
ende lydhastigheter. I de fglgende beregninger er det benyttet en lyd-
hastighet pd 1600 m/s for finkornige sedimenter og 2000 m/s for morene.

Med uttrykket totalt dyp til fjell menes dyp i meter fra havnivd til
fjellreflektoren. Dette inkluderer vanndyp og sedimenttykkelse.

Uttrykket totalt minimumsdyp betyr dyp i meter fra havnivd og ned til dyp-
este synlige reflektor, og inkluderer vanndyp og minimumssedimenttykkelse.

5.2 Karmsundet

De oppgitte l1gsmassemektigheter innen omrdde I i Karmsundet er minimums-
mektigheter. Stgrste minimumsmektighet er mdlt til ca. 20 ms (ca. 16 m)
omtrent midt i sundet. Vanndypet i det samme omrddet er i underkant av 60
m, slik at det stgrste totale minimumsdyp vil Tigge rundt 75 m.

Mellom Alnor og Fosen (omrdde II) finner vi de stgrste mektigheter midt i
sundet eller noe gst for midtlinja. Med en maksimal sedimentmektighet pd
ca. 15 ms (10-15 m) og et vanndyp pa vel 80 m, vil totalt dyp til fjell
b1i 90-100 m.

Innen omréde III er stgrste sedimentmektighet ca. 40 ms (30 m) lokalisert
til dypdlen. Med et vanndyp p& rundt 110 m blir totalt dyp til fjell ca.
140 m. I den nordlige del av omrdde III er bdde minimumsmektighet av 1gs-
masser og vanndyp mindre. Med stgrste minimumsmektighet pd 30 ms (20-25 m)
lgsmasser og et vanndyp pd rundt 90 m, vil totalt minimumsdyp til fjell
ligge rundt 115 m.

Stgrste vanndyp i omrdde IV varierer mellom 200 og 220 m. Stgrste regi-
strerte mektighet i omrddets nordlige del er ca. 40 ms (30 m). Legger en
til vanndypet pd ca. 200 m blir stgrste totale dyp til fjell ca. 230 m. I
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den sgrlige delen er sedimentmektigheten 60-70 ms (45-55 m) og vanndypet
210-215 m. Dette gir totalt dyp til fjell pd 255-270 m.

Innen omrdde V ligger stgrste mektighet pd 150-170 ms (120-140 m). Dette
antas & representere en minimumsmektighet. Med vanndyp pd vel 300 m Tig-
ger totalt dyp til fjell pa 420-440 m.

Stgrste vanndyp mellom Lammaneset og Lauvgya (omrdde VI) Tigger rundt 250
m. Sedimentmektigheten er md1t til ca. 50 ms, men er sannsynligvis noe
stgrre i den vestlige del av det undersgkte omrddet. Totalt dyp til fjell
bTir mellom 290 m og 310 m.

Innen omrdde VII, mellom Lammaneset og Krogéynd, er det ikke observert
sedimentmektigheter over 10 ms (i underkant av 10 m). Med vanndyp pd 110-
120 m vil totalt dyp til fjell bli 110-130 m. Mellom de to bassengene som
framkommer p& Tegning 88.129-01 er det tilnermet bart fjell. Vanndypet er
ca. 95 m, og totalt dyp til fjell blir rundt 100 m.

I omrdde VIII, mellom Austre Bokn og Svartsynd, opptrer stgrste vanndyp
(varierende mellom 100 og 120 m) i en smal, N-S-gdende renne. Stgrste mek-
tighet er md1t til ca. 25 ms (ca. 20 m), og totalt dyp til fjell blir 130-
140 m.

I kap. 4.2 er det anfgrt muligheter for morenemasser over fjell i omrddet
VII og VIII. Tilstedeva@relse av morene kan stedvis gi noe stdrre totale
dyp til fjell enn det som er oppgitt.

5.3 Boknfjorden og Kvitsgyfjorden

Det gunstigste omrddet for en fjordkryssing med tunnel under Boknfjorden
ser ut til & ligge relativt langt mot vest. Ved & gd rett sgrover fra
Vestre Bokn og fglge grunnomrddet i fjorden fglger man samtidig omrddet
med minst sedimentoverdekning (varierende fra O m til 35 m). Storste dyp
til fjell ca. 2 km sgr for Vestre Bokn blir da 110-120 m.

Videre sgrover kan det siktes inn mot den 1ille topografiske hgyden pd 292
m vanndyp og i dette omrddet dreies mot sgrgst og #st. Stgrste dyp til
fjell vil her variere fra 300-350 m alt etter hvor man velger & legge
traseen.

I det dypeste partiet av Boknfjorden 3-3.5 km NN@ av Kvitsgy ser det ut
til & vaere tilnermet bart fjell og et vanndyp varierende rundt 400 m. I
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retning Kvitsgy herifra gker sedimenttykkelsen til ca. 90 ms (ca. 80 m)
samtidig som vanndypet avtar. Dyp til fjell ligger derfor relativt kon-
stant pd rundt 400 m til ca. 2 km NN@ av Kvitsgy, for deretter & avta
hurtig.

Ved & g& fra den topografiske hgyden p& 292 m vanndyp og sikte seg inn mot
Kvitsgy vil dyp til fjell bli mindre enn om man dreier gstover lenger
nord. Omtrent midt mellom disse to punktene (midt pd profil 24) er vann-
dypet 260-270 m og sedimentoverdekningen 20-40 ms (20-40 m). Dyp til fjell
vil derfor ligge pd 290-310 m. Fglger man dette alternativet og gdr langt
nok mot sgr fgr det dreies gstover kan den N@-SV-gdende dypdlen i Bokn-
fjorden unngéds.

I Kvitsgyfjorden blir dyp til fjell mindre dess lenger sdrover traseen
legges. Fra vest av Fjdlgy og sgrover ligger sedimentmektighetene noen-
lunde jevnt p& 70-100 ms (60-90 m). Et minimum p& ca. 50 ms (ca. 50 m) er
imidlertid observert rett vest av skjeringen mellom profil 12 og profil
15. Vanndypet er her ca. 260 m, og dyp til fjell blir ca. 310 m. Krysser
traseen dypdlen sgr for dette punktet avtar dyp til fjell gradvis. Nord-
over gker dyp til fjell til ca. 350 m vest av Fjglagy.

Omrddet vest og nordvest av nordspissen av Fjglgy er geologisk komplisert
og bgr undersgkes nermere (Kap. 4.3 og 6). Stgrste vanndyp vil variere fra
300-400 m alt etter hvor traséen legges. I tillegg kommer sedimentmektig-
heter pd over 100 ms (80-100 m).

Gneissbergartene pd gstsiden lengst syd i Karmsundet antas & vaere av
generelt god kvalitet for tunnelbygging. Det samme gjelder for intrusiv-
bergartene, f.eks. granittene og gabbroene, lenger nord i Karmsundet og pd
Karmgy. Derimot kan de mer skifrige bergartene langs etter Karmsundet vere
av darligere kvalitet.

P& gstsiden av Boknfjorden, i omrddet rundt Kvitsgyfjorden, er det hoved-
saklig prekambriske bergarter. Disse burde i utgangspunktet vare av bra
kvalitet for tunnelbygging, men ogsd her kan de yngre fyllittene og
kvartsglimmerskifrene fordrskake problemer.

Sprekker og forkastninger i berggrunnen vil trolig representere det
stgrste problemet for tunnellbygging i disse omrddene. Spesielt kan svak-
hetssoner med nordlig og nordvestlig orientering forarsake problemer ved
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kryssing av Boknfjorden, da de vil bli liggende nesten parallelt med en
eventuell tunnel. Her gdr trolig ogs& svakhetssoner langsetter Bokn-
fjorden. 0gsd langs Karmsundet gdr det svakhetssoner, men disse vil bli
liggende mer vinkelrett pd en eventuell tunneltrasee, noe som antas & vaere
gunstig.

6. OPPFOLGING

Undersgkelsene foretatt i Karmsundet og Boknfjorden/Kvitsgyfjorden md be-
traktes som innledende forundersgkelser. Undersgkelsene gir imidlertid en
brukbar indikasjon pd hvilke omrdder som egner seg best for fjordkryssing
med tunnel og som bgr undersgkes nermere.

I Karmsundet vil det were naturlig & konsentrere videre undersgkelser om-
kring omrddene hvor den totale dybden til fjell er antatt a@ vare minst.
Det vil vaere serlig viktig & f& avklart om det kan ligge morenemasser over
fjell i de omrdder hvor dette er pekt pd som en mulighet.

I Boknfjorden/Kvitsgyfjorden er usikkerheter spesielt knyttet til omrddet
nordvest av Fjolgy (Kap. 4.3) der det bgr skytes et tettere profilnett for
d kartlegge ubredelsen og mektigheten av moreneavsetningen.

Under eventuelle oppfglgende undersgkelser bgr det benyttes bdde reflek-
sjonsseismiske og refraksjonsseismiske mdlemetoder, samt foretas en grun-
dig kartlegging av geologien pd land. Dette vil gi grunnlag for utarbeid-
else av mer detaljerte kart i storre mdlestokk.
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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 s& & reflekteres ved overgangen til et annet medium. Mottak
av det reflekterte signalet skjer ved hjelp av en hydrofonkabel

,-f‘ —~
%’ gIGNII\LKILDE nYCI’DROEONKABbEIL
Ao igs rc rophone cable
\ =f— opat sofree yerop HAVOVERFLATE
——geeat Sea surface

SEDIMENTOVERFLATE
Sediment surface

Y+ F F F ++ FF
A A

——————————————————— — FJELLOVERFLATE
o LT Bedrock surface
+ + +

+ +
+ 4+ + 4+ +++ A EE T+

Ved refleksjonsseismiske madlinger 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 i1 tetthet og seismisk hastighet.
Eksempel pa 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 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 = 0.1ls

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 : > ca. L4000 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.



Den refleksjonsseismiske metoden kan gi en del ugnskede
reflektorer som vil vare vanskelig & skille fra reelle
reflektorer. De viktigste av disse er multipler og sideekko.

Multipler: 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 sd & bli reflektert til
overflaten og bli registrrt 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.

Sideekko: Sideekko eller siderefleksjoner oppstdr fordi lydbglger
etter utsending sprer seg i alle retninger i stedet for ideellt
sett bare & g& loddrett ned. I smale og dype fjorder kan lyden
bli reflektert fra fjordsidene og fordrsake ugnskede (''falske")
reflektorer. Det samme kan skje ved svert kuperte bunnforhold.
Slike "falske" reflektorer kan dels skygge helt over, og dels
vere vanskelig & skille fra reelle reflektorer,

De signalkilder NGU benytter er:

Luftkanon , oppldsning 8 - 10 ms
Elma » opplgsning 5 - T ms



APPENDIX 2

POSISJONERING.

Radarposisjonering.

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

Posisjonsberegningene er basert pd avstandsmilinger til to
peilepunkter pad 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 vare ca. 20 - 80m.
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