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2. SJBBUNNSTOPOGRAFI
2.1 Generelt

Som datagrunnlag for konturering av de sjgbunnstopografiske kartene er det
brukt "Hydrografiske originaler" utarbeidet av Statens kartverk, Norges
Sjekartverk.

Det er benyttet fglgende hydrografiske originaler:

Espeversundet (Espevar-Bgmlo) - nr. IV-67 M 1:20 000
Hardangerfjorden v/Jondal - nr. IV-85 M 1:20 000
Stord-Huglo-Halsngy - nr. IV-37, -40 og -48 M 1:20 000
Ytre Korsfjorden - nr. V-801I, 1v-38 M 1:20 000
Skanevikfjorden - nr. IV-69 og -75 M 1:20 000
Stokksundet (Bgmlo-Stord) - nr. IV-47 og -55 M 1:20 000
Aakrafjorden - nr. IV-76 og -77 M 1:20 000

Vanndypet er konturert med femti meters konturintervall i forhold til hav-
nivd ved spring fjere. Etter konturering er kartene nedfotografert til
malestokk 1:50 000.

De sjsbunnstopografiske kartene ma ikke benyttes til navigasjon!

2.2 Espevarsundet (Espevar-Bgmlo)

Sjgbunnstopografien i den undersgkte del av sundet mellom Espevar og Bgmlo
er vist i Tegning 88.142-01.

Mellom Espevaer og Kraekjebzrklubben pa Bgmlo er det et terskelomrdde med
stgrste vanndyp mellom 120 og 150 meter. Nord for dette terskelomradet
gker vanndypet samtidig som dypdlen dreier i nord-nordvestlig retning.

Et grunnomrdde ca. 700 meter nord for Espever har minste vanndyp p& 30
meter. Mellom dette grunnomrddet og Roaldsgy er stgrste vanndyp midt i
sundet ca. 215 meter. Sg¢r for linja Espevar-Krekjebzrklubben gker dybden,
og vest for Bgmlahuk er vanndypet ca. 320 meter. I dette omrddet finner
vi dypdlen inn mot Bgmlo hvor vi ogsd har den bratteste gradienten ut fra
land. Sgrgst for Espever er skrdningen inn mot dyprenna relativt slak.



2.3 Hardangerfjorden v/Jondal

Tegning 88.142-02 viser sjsbunnstopografien i den undersgkte del av
Hardangerfjorden. Kartet viser en ganske markert forskjell i gradient pa
fjordens vest- og #stside. Forskjellen er stgrst fra Straumsteinen og
sgrover, hvor den vestlige fjordsida stuper bratt ned til 700-800 meter i
nord og 400-500 meter i den sgrlige delen. P3 fjordens gstside finner vi
bratte fjordsider utenfor Jonaneset og Belsneset, men forgvrig er det mye
slakere enn i vest.

Mellom Jondal og Jonaneset finner vi de stdrste vanndyp noe vest for
fjordens midtlinje. Dypdlens maksimale vanndyp i hele dette omradet lig-
ger rundt 830-835 meter. Sgr for Jondal avtar vanndypet i fjorden opp mot
en terskel tvers av Belsnes. I et ca. 400 meter bredt belte i fjordens
lengderetning er vanndypet i underkant av 550 meter. Videre sgrover gker
vanndypet til 560-570 meter i fjordens dyprenne.

2.4 Stord-Huglo-Halsngy

Tegning 88.142-03 viser sjsbunnstopografien i den undersgkte del av
Langenuen samt i Husnesfjorden mellom Huglo og Halsngy. Omtrent midt i
Langenuen mellom Stord og Tysnesgy ligger vanndypet pd rundt 340 m.
Herfra avtar dybden jevnt mot sgr. Det grunneste partiet finnes mellom
Ryssebgvika og sgrenden av Huglo pd ca. 230 m. Sgrvest av Huglo gker
vanndypet igjen, og midtfjords, tvers av Hidle, er dybden ca. 330 m.

Minste vanndyp p3 terskelen mellom Huglo og Hidle er ca. 190 m. Ved
sgrenden av Huglo er fjellsiden svert bratt, mens bunnen i retning Hidle
skréner jevnt oppover. Innover Husnesfjorden gker dybden til ca. 440 m
nordvest av Halsngy.

Mellom Hidle og nordenden av Halsngy ligger vanndypet rundt 80 m.

2.5 Ytre Korsfjorden

Tegning 88.142-04 viser sjgbunnstopografien i Ytre Korsfjorden ved Mar-
steinen. Dypdlen i fjorden ligger forskjgvet mot sgr, og i den gstligste
del av det undersgkte omrddet finnes dybder pd over 500 m. Mot VSV er det
en jevn oppgrunning. Ytterst i fjorden, VNV av Marsteinen, ligger dybden
pd i underkant av 250 m. Et markert trekk i topografien er fortsettelsen
av rennen mellom Marstein og Stora Kalsgy pd nordsiden av fjorden (gst av

-7 -



Tekslo). Her avtar vanndypet gradvis. Mellom Marstein og Stora Kalsgy
ligger vanndypet pd ca. 180 m, mens det sgr av Marstein gker gradvis til
over 300 m. Vest av Marstein er det dybder p& 100-150 m.

2.6 Skanevikfjorden

Sjsbunnstopografien innen den undersgkte del av Skdnevikfjorden er vist i
Tegning 88.142-05. Stgrste vanndyp pd 356 m er lokalisert mellom Holmedal
og Vennes. Som det fremgdr av det sjgbunnstopografiske kartet, er vann-
dypet i fjordens lengderetning over 300 m innen hele det undersgkte om-
radet. Et grunnomrdde rett sgr for Skallen har minste vanndyp pd ca. 17
m. Dette grunnomrddet gdr fra Holmedalsvika og i sgrgstlig retning.
Stgrste vanndyp mellom Tand og grunnen er ca. 195 m. Utenfor Vennes
strekker det seg et grunnomrdde mot nord. Mellom dette grunnomradet og
grunnen sgr for Skallen er vanndypet maksimum 335 m.

2.7 Stokksundet (Bgmlo-Stord)

Sjsbunnstopografien i Stokksundet mellom Bgmlo og Stord er vist i Tegning
88.142-06. Nord for linja Bakkjen-Seiavikja ligger stgrste vanndyp mellom
200 og 250 m, unntatt i et Tite basseng hvor vanndypet ndr 254 m. 1 denne
delen av sundet finner vi den bratteste gradienten inn mot Sgrstokken.

Inn mot Bgmlo finner vi et grunnomrdde @S@ for Flatgy. Et grunt omrade
dannes ogsd i fortsettelsen av Foldergyholmen i S@-1ig retning. Sgr for
Tinja Bakkjen-Seiavikja finner vi dypdlen omtrent i sundets midtlinje.

Her er vanndypet over 250 m i hele sundet, gkende fra nord til sgr.
Stgrste vanndyp i kartets sgrlige del er ca. 280 m.

2.8 Aakrafjorden

Sjsbunnstopografien i den undersgkte del av Aakrafjorden er vist i Tegning
88.142-07. I nordgst finner vi dypdlen med stgrste vanndyp rundt 520-530
meter omtrent midt i fjorden. Vanndypet avtar sgrvestover, samtidig som
dypdlen smalner inn og dreier langs Skarvaneset. Mellom Rg¢sland og Vaage-
neset er det en terskel hvor vanndypet ligger i underkant av 250 meter.
Dette vanndypet holdes i en bredde pd ca. 250 meter i fjordens lengderet-
ning. Mot sgrvest gker vanndypet, og tvers av Vaageneset ligger vanndypet
midtfjords rundt 350-400 meter.



3. BERGGRUNNSGEOLOGI

Det er stor variasjon i berggrunnsgeologien innen de forskjellige omrdder
i Sunnhordland (Sigmond et al. 1984). Pa den sgrgstlige del av Espevar og
Bgmlo bestdr bergartene av metamorfe, vulkanske bergarter (metavu1kan4
jtter), kalkstein, chert og fyllitt (Brekke et al. 1984). Nord og vest av
disse, bdde pa Espevar og Bgmlo, ligger det grgnnsteiner og amfibolitter
som pad Bgmlo etterfgliges av konglomerater og sandsteiner. Alle disse
bergartene er av kambro-silursk alder (570-410 mill. &r gamle) (Brekke et
al. 1984). De er orientert i N@-SV-1ig retning.

Innen den undersgkte del av Stokksundet bestdr bergartene lengst i nord av
monzogranitter tilhgrende Sunnhordlandbatolitten. Sd kommer en tynn sone
med sandstein, glimmerskifer, konglomerat og marmor som kiler ut mot gst
(Andersen og Jansen 1987). Lengs sgr i omrddet finnes gabbroer og dio-
ritter. Disse bergartene er av ordovisisk og silursk alder (400-500 mill.
dr gamle) (Andersen og Jansen 1987).

I ytre deler av Korsfjorden bestdr bergartene p& sgrsiden (ved Marstein og
Store Kalsgy) av kvartsdioritter, trondhjemitter og tonalitter av kale-
donsk alder, mens det pd nordsiden av fjorden kun finnes granittiske og
granodiorittiske migmatittiske gneiser av prekambrisk alder (Andersen og
Jansen 1987).

I den nordligste halvdel av Langenuen dominerer gabbroer og dioritter.
Gar man sgrover til sgrspissen av Tysnesgy kommer s& fgrst en sone med
granittiske bergarter, sd en sone med sure, vulkanske bergarter. Videre
sgrover langs kysten av Stord finnes konglomerater, metasandsteiner,
kalksteiner og vulkanitter. P& gstsiden, ved Storsgy og nordvestenden

av Huglo, dominerer kalksteiner, konglomerater og sandsteiner, mens det
lenger sgr langs kysten av Huglo hovedsakelig ligger sure, vulkanske berg-
arter (Andersen og Jansen 1987). Alle disse bergartene er av ordovisisk
og silursk alder i motsetning til bergartene pd den nordvestligste del av
Halsngy, som bestdr av glimmerskifer og fyllitt og sannsynligvis er eldre.
Bergartene i omrddet Stord-Huglo-Halsngy er orientert N@-SV.

Ved Jondal i Hardangerfjorden bestdr bergartene nesten utelukkende av pre-
kambriske granitter, granodioritter, kvartsdioritter og tonalitter. Kun
nord og g¢st av Jondal finnes det innsalg av metavulkanitter (av samme
alder). Gar man derimot mot nordvest nord av Hardangerfjorden blir geolo-
gien mere komplisert (Sigmond et al. 1984). I Aakrafjorden og mellom
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Skénevik og Holmedal er berggrunnsgeologien relativt ukomplisert. Berg-
artene domineres av amfibolitter, gabbroer, granitter, kvartsdioritter og
granodioritter av prekambrisk alder samt noen mindre forekomster av ultra-
mafiske intrusiver (Sigmond et al. 1984).

De kaledonske bergartene pd nordvestsiden av Hardangerfjorden ligger
generelt ikke der de opprinnelig ble dannet, men tilhgrer skyvedekker
transportert sgrgstover under deformasjonsfaser i ordovisium- og silur-
tiden for 400-500 mi1l. &r siden (Sturt og Thon 1978, Fossen og Ingdahl
1987). De prekambriske bergartene pd sgrgstsiden av Hardangerfjorden er
derimot hovedsakelig stedegne.

I Sunnhordland er de viktigste sprekke-/forkastningsretninger orientert
N-S til NNV-SS@ samt N@-SV (Ramberg et al. 1977, Ramberg og Gabrielsen
1978). Storre svakhetssoner finnes sannsynligvis langs Hardangerfjorden,
langs Langenuen og i Korsfjorden.

4. TOLKNING AV REFLEKSJONSSEISMIKK
4.1 Generelt

Avhengig av vanndyp og geologiske forhold i hvert enkelt omrdde er det
benyttet 5 eller 20 kubikktommers luftkanon som seismisk signalkilde under
datainnsamlingen. En enkel sammenfatning om den refleksjonsseismiske
metoden er gitt i Appendix 1. Posisjonering av baten ble utfgrt ved hjelp
av radar (Appendix 2).

Resultatene fra de enkelte omrddene er presentert hver for seg. Presenta-
sjonsformen er lagt opp etter datatetthet (profiltetthet), geologiske for-
hold, og delvis etter omrddets beskaffenhet (dybdeforhold, stgrrelse pa
det undersgkte omrddet osv.). Dette medfgrer bl.a. at konturavstanden pa
de forskjellige sedimentmektighetskartene ikke alltid er den samme.

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

Refleksjonsseismiske mdlinger gir dybdeverdier/mektigheter i millisekund
2-veis gangtid, samt en indikasjon pd hvilke sedimenttyper som finnes.
For & kunne beregne meterverdien ut fra millisekundverdien, md en kjenne
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lydhastigheten i de aktuelle sedimenter. Eksempel pd@ omregning og om-
trentlige lydhastigheter for en del vanlige sedimenttyper er gitt i Appen-
dix 1. Ved slike omregninger md en imidlertid vere klar over at det kan
introduseres til dels store feil idet det ikke er utfgrt lydhastighets-
malinger (refraksjonsseismikk).

Som det fremgdr av tabellen over lydhastigheter i forskjellige sediment-
typer i tabellen i Appendix 1, vil lydhastigheten kunne variere ganske mye
i en sedimenttype. Dette har sammenheng med konsolideringsgrad, d.v.s.
hvor kompakt/tett materialet er, kornfordeling, samt flere andre faktorer.
Dessuten kan det vare vanskelig ut i fra refleksjonsseismikken ngyaktig a
bestemme sedimenttypen.

Flere faktorer gj¢r at det kan vere vanskelig 3 identifisere fjellreflek-
toren, og dermed kunne bestemme totalt dyp til fjell. Vanligst er kanskje
tilstedeverelsen av en bunnmorene som maskerer fjelloverflaten. Side-
refleksjoner (forklart i Appendix 1), er et annet vanlig problem i omrdder
hvor det er smalt og fjordsidene er bratte.

4.2 Espevarsundet (Espevar-Bgmlo)

Tegning 88.142-08 viser de utseilte refleksjonsseismiske profilene i
Espeva@rsundet mellom Espevaer og Bgmlo. Det er skutt 6 tverrprofiler og 1
sammenhengende lengdeprofil, samt to supplerende lengdeprofiler inn mot
Espever. Tegning 88.142-09 viser tolkningen av profil 8 og profil 5.
Profil 8 gdr omtrent midt i sundet fra N til S. Vi ser at det er for-
holdsvis tynt l1gsmassedekke langs profilet. En bassengfylling med ca. 15
ms lgsmasser er lokalisrt nmer posisjonspunkt 5, og omtrent samme mektighet
finner vi i profilets sydende. I profil 5, som gar fra Espevar og i N@-
1ig retning inn mot Bgmlo. er det tolket ca. 10 ms sedimenter i vestenden,

mens mektigheten synes & avta mot gst.

I Tegning 88.142-10 er det plottet ut tolkede mektigheter i Espeversundet.
Som kartet viser er det antydet relativt smd lgsmassemektigheter i om-
radet. I dyprenna er det ikke registrert mektigheter over 15 ms. I og
med at det ikke er direkte indikasjoner pd morene under de mer finkornige
sedimentene i dyprenna i sundet, har vi valgt & se pd de oppgitte lgsmas-
setykkelser som maksimumsmektigheter.

Inn mot land pd sgrgstsida av Espevar finner vi relativt klare indikasjo-
ner pd morenemateriale. P3 grunn av de tidligere nevnte problemer med &
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lokalisere fjellreflektoren under morenemasser, er de oppgitte mektigheter
usikre, men det er antydet maksimum ca. 40 ms.

4.3 Hardangerfjorden v/Jondal

Tegning 88.142-11 viser de utseilte refleksjonsseismiske profilene i
Hardangerfjorden ved Jondal. Det er skutt 9 tverrprofiler, 2 profiler i
fjordens lengderetning, samt 1 profil mellom Jondal og Jonaneset.

Tegning 88.142-12 (profil 2) viser et eksempel pd et tolket refleksjons-
seismisk profil fra det undersgkte omrddet. Tolkningen i omrddet har vert
vanskelig pd grunn av kraftige siderefleksjoner (Appendix 1) fra de svert
bratte fjordsidene. Store vanndyp og stedvis forekomster av grove masser
har ogsd fe¢rt til problemer med & lokalisere fjellreflektoren.

I Tegning 88.142-13 er det gitt en del sedimentmektigheter i punkter i
dyprenna. Mellom Jonaneset og Straumsteinen er de oppgitte mektigheter
antatt 3 representere minimum lgsmassetykkelser. Minimumsmektighetene
ligger mellom 130 og 160 ms i dyprenna og sedimentene synes & vere rela-
tivt finkornige. Videre sgrover kommer vi inn i et omrdde med antatt
morenemateriale. Refleksjonsseismikken er her svert komplisert, og de
oppgitte sedimentmektigheter er usikre.

I terskelomrddet utenfor Belsnes er det antatt & gd en fjellrygg som er
overlagret med morene. Det er ikke klarlagt om denne fjellryggen er en
fortsettelse av Belsneset eller om det er en fjellterskel som gdr tvers
over fjorden. Mektighet av Tgsmasser over fjellryggen er antydet & ligge
rundt 100-150 ms, men sikker fjellreflektor er ikke lokalisert.

Sgr for terskelomrddet synes lgsmassene & bestd av mer finkornige sedi-
menter (silt/leire). Det er i mektighetskartet (Tegning 88.142-13) anty-
det ca. 270 ms l1gsmasser i den sydiige del av det undersgkte omridet.
Denne mektigheten er tolket ut fra den dypeste reflektoren som er observ-
ert. Tydelig parallell Tagning i de finkornige sedimentene er imidlertid
observert ned til ca. 200 ms under havbunnsoverflata, og denne mektigheten
kan da betraktes som sikker minimumsmektighet. Ut fra det ene profilet
som g&r fra Jondal mot Jonaneset (profil 1), er det registrert ca. 40 ms
lgsmasser ved vanndypskote 50 meter uten for Jondal. Litt Tengre ut er
det registrert 10-30 ms 1gsmasser. Dette antas hovedsakelig & vare masser
transportert ut i fjorden av Jondalselva. Massene er relativt finkornige,
men inneholder trolig mer sand inn mot elveutlgpet. Det er ogsd i bukta
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sgr for Jonaneset antydet ca. 10 ms lgsmasser. Det er pa vestsida av
fjorden ikke registrert sedimenter inn mot land (Tegning 88.142-13). Fra
Jonaneset og videre sgrover i den gstlige fjordsida er bunnen stedvis sa
slak at det kan vere akkumulert lgsmasser i omrdder som ikke er dekket av
denne undersgkelsen. Holtedahl (1975) har undersgkt en del kjerneprgver
fra Hardangerfjorden. I prgver som er tatt nord og sgr for terskelomrddet
ved Belsneset er det funnet turbiditter, noe som tyder pd massebevegelse/
rasaktivitet i omrddet.

4.4 Stord-Huglo-Halsngy

Tegning 88.142-14 viser de utseilte refleksjonsseismiske profillinjene i
Langenuen og i Husnesfjorden mellom Huglo og Halsngy. Véren 1988 ble det
i Langenuen skutt 3 profiler i fjordens lengderetning og 18 profiler tvers
over fjorden. I Husnesfjorden ble det skutt 8 lengdeprofiler og 6 tverr-
profiler (tilsammen 35 profiler). Under tolkningen av Langenuen er det i
tillegg benyttet 12 profiler (2 lengdeprofiler og 10 tverrprofiler) fra
feltarbeidet i 1987 (Tegning 88.142-14) (Bge og Olsen 1987).

Profiltettheten varierer fra omrdde til omrdde. Best dekning er det i
omrddene Tysnesgy-Stord, Huglo-Stord og Huglo-Hidle med en intern profil-
avstand pd 0,2-0,5 km. Ellers ligger profiltettheten generelt mellom 0,5
og 1 km.

Eksempler pa tolkede refleksjonsseismiske profiler er presentert i Tegning
88.142-15 og det utarbeidede mektighetskartet i millisekunder to-veis
gangtid er vist i Tegning 88.142-16, kart A. Heltrukne mektighetskonturer
er benyttet der l1gsmassetykkelsen er beregnet med forholdsvis stor sikker-
het. Stiplede konturer angir at de fysiske og geologiske forhold ikke har
muliggjort en sikker identifisering av fjellreflektoren.

Mellom den nordligste undersgkte del av Langenuen og nordvestspissen av
Huglo ligger det en omtrent jevntykk sendimentpakke varierende i mektighet
fra 170-190 ms (Tegning 88.142-16, kart A). Sgrgst av Agdestein avtar
tykkelsen til rundt 140 ms fgr den igjen sker til et maksimum pd 170 ms
nordvest av Ryssebgvika. Mektighetene i dette omrddet (mellom profil 17
og profil 21) er imidlertid noe usikre. En reflektor er observert under
den tolkede fjelloverflata. Sannsynligvis representerer denne et side-
ekko, men de oppgitte lgsmassetykkelser bgr betraktes som minimumsmek-
tigheter.
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Vest av Ryssebgvika kommer s& en fjellterskel, og dypdlen i fjorden for-
flyttes ca. 600 m vestover. Sedimentmektighetene avtar inn mot terskelen
bédde fra NN@ og SSV, og pd selve terskelen ligger det ca. 90 ms lIgsmasser.
Pst av terskelen gdr det en fjellrygg i NN@-SSV-1ig retning. Denne er
observert pd f.eks. profil 15 (Tegning 88.142-15) og pé& profil PP6 (1987),
der det er tilnermet bart fjell (Bse og Olsen 1987). @st av fjellryggen
gker sedimentmektighetene til et maksimum pd 110 ms. Dette skyldes delvis
at det ligger en liten morenetopp p& sgrsiden av den NNP-SSV-Tig orienter-
te fjellryggen. Bart fjell finnes i et lite omrdde ca. 750 m vest av
Ryssebgvika.

Videre sgrover langs dypdlen i Langenuen gker sedimentmektighetene fgrst
raskt fra ca. 90 ms pd terskelen vest av Ryssebgvika til 180 ms 500 m len-
ger sgr, sd mere gradvis til ca. 270 m 2 km sgrvest av Huglo. P& grunnom-
radet gst for Rommetveit er det observert opp til 55 ms sedimenter i et
basseng som strekker seg parallelt med Langenuen. Mellom dette grunnom-
raddet og sgrenden av Huglo er dypdlen i berggrunnen forskjgvet mot gst.

Mindre sedimentbassenger er observert langs fjordsidene i Langenuen
(Tegning 88.142-16, kart A), f.eks. vest av Ryssebgvika (35 ms). 0gsd pa
grunnomrddet vest av Storsgy ligger det endel lgsmasser; ved starten av
profil 22 er det observert 15 ms.

Mellom Huglo og Hidle ligger det en stor randavsetning. Fra Huglo gker
sedimentmektighetene raskt til maksimalt 275 ms ca. 1 km sgr av Huglo
(Tegning 88.142-15, profil 5 og profil 35) for sd & avta inn mot fjell-
ryggen som strekker seg nordnordvestover fra Hidle (Tegning 88.142-16,
kart A). Disse store sedimentmektighetene holder seg vestover mot Lange-
nuen, mens tykkelsen avtar i nordgstlig retning innover Husnesfjorden. I
dypdlen nordvest av Halsngy er minste observerte lgsmassemektighet ca. 140
ms, mens det pd grunnomrddet og i fjordsiden sgrgst av Huglo er observert
innfylling i flere, mindre omrdder (maksimalt 35 ms lgsmasser).

Nordover og gstover fra Hidle gker sedimentmektighetene gradvis. Vest av
Halsngy ligger det 80-90 ms l1gsmasser i en grunn renne som strekker seg i
nordvest-sgrgst1ig retning. Omrddet tett oppunder Halsngy er ikke un-
dersgkt, men ifglge Holtedahl (1972) ligger Yngre Dryas-morenen her langs
kysten og derfor sannsynligvis et stykke utover grunnomradet. Dette stem-
mer ogsd godt med kart over utbredelsen av breoverflaten i slutten av
Yngre Dryas (Hamborg og Mangerud 1981).

- 14 -



Under avsmeltingen etter siste istid for ca. 10.500 &r siden (Yngre Dryas)
13 iskanten en lang stund i tilnermet samme posisjon (Aarseth og Mangerud
1974, Hamborg og Mangerud 1981, Austbg 1988). Den store randavsetningen
ved utlgpet av Husnesfjorden (tilsvarende Raet i 0slo-omrddet) ble dannet
som fglge av at isen 13 fram mot terskelen mellom Huglo og Hidle/Halsngy.
Med isen i denne posisjon ble det avsatt store mengder silt, sand og grus
nedover distalskraningen av isranddeltaet. Lenger vest, i Langenuen,
bestir sedimentene hovedsakelig av glasimarin leir og silt (og sand)
avsatt lenger borte fra iskanten. Dette forholdet gjelder ogsd videre
nordover Langenuen, men det er flere steder observert bunnmorene under de
glasimarine sedimentene. Pd gstsiden av randmorenen ved utlgpet av
Husnesfjorden ligger det underst tildels store morenemektigheter. Pa
toppen fslger sd glasimarin leir og silt avsatt etter at isen fortsatte
tilbaketreningen innover Hardangerfjorden.

4.5 Ytre Korsijorden

Tegning 88.142-17 viser en oversikt over de utseilte refleksjonsseismiske
profiler 1 ytre Korsfjorden. Til samen er det skutt 13 profiler, hvorav
6 tverrprofiler og 7 profiler i fjordens lengderetning. Den interne
profilavstand varierer fra 100 m til ca. 1 km. Best dekning er det Tlangs
dyprenna.

Et eksempel pd et tolket refleksjonsseismisk profil er presentert i
Tegning 88.142-18, og det utarbeidede mektighetskartet er vist p& Tegning
88.142-19. En mektig morenerygg er pdvist i den vestligste del av det
undersgkte omrddet, der det ligger over 200 ms sedimenter. @stover langs

dypdlen avtar lgsmassetykkelsen gradvis for sd & bli liggende rundt 120 ms
nord av Marstein.

I den nord-sgr-gdende rennen gst og sgrést av Tekslo er det observert opp
ti1 190 ms sedimenter. Tykkelsen avtar mot nord og nordvest, men
sannsynligvis ligger det lgsmasser sammenhengende til et basseng nord av
Tekslo. Tykkelsen avtar ogsd mot sgr, for sd& 8 bli liggende i overkant av
100 ms inn mot dyp&len. Dypdlen mellom Stora Kalsgy og Tckslo er
imidlertid et komplisert omradde med mye sideekko (Appendix 1), og det er
observert flere reflektorer av ukjent betydning.
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I sundet mellom Marstein og Stora Kalsgy er det observert opp til 50 ms
lgsmasser, men om disse avsetningene fortsetter mot nord eller sgr er
ukjent. Se¢r og sgrvest av Marstein gker sedimentmektighetene raskt til
over 150 ms.

Nord og vest av Tekslo Tigger det sedimenter opp til 30-40 ms tykkelse i
flere avgrensede bassenger. Disse avsetningene bestér trolig delvis av
utvaskede 1gsmasser og skjellsand. Ellers er sedimentene i det undersgkte
omrddet dominert av morene og darlig sortert, glasimarint materiale (leir
og silt som inneholder en del grovere sedimenter).

4.6 Skénevikfjorden

Tegning 88.142-20 viser de utseilte refleksjonsseismiske profilene i
Skdnevikfjorden. Det er skutt 7 profiler, 5 profiler tvers over fjorden og
2 profiler i fjordens lengderetning.

I Tegning 88.142-21 er det presentert et tolket lengdeprofil (profil 6),
og et tolket tverrprofil (profil 3).

Tegning nr. 88.142-22, kart A gir en oversikt over mektigheter i milli-
sekund 2-veis gangtid i den undersgkte del av Skdnevikfjorden.

Konturene er trukket med 50-millisekund konturintervall, og det er avmer-
ket mektigheter i en del punkter.

Lgsmassene i den undersgkte del av Skdnevikfjorden er tolket til & bestd
hovedsakelig av silt/leir. Det er ingen sikre indikasjoner pd morene, men
stedvis kan det synes som massene inneholder en del grovere materiale.
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De stgrste mektigheter finner vi lengst i sgrvest i det undersgkte
omr&det. Omtrent midt i fjorden mellom @1farnes og Flotaneset er 1gs-
massemektigheten ca. 210 millisekund. Videre nordover avtar mektigheten,
og som Tegning 88.142-22 viser, er mektigheten i store deler av fjorden
tolket 8 vere mindre enn 100 millisekund. Et lite basseng med ca. 30 ms
1gsmasser er lokalisert ca. 500 m VSV for Vennes, men ellers synes omradet
vest og nord for neset & vere omstrent uten lgsmassedekning.

Norgst for linja Holmedal - Vennes er stgrste observerte mektighet ca. 80
ms. Ca. 1 km rett sgr for Skallen ligger et grunnomrdde med tilnermet bart
fjell. Mellom dette grunnomrddet og land ved Skallen er det tolket mektig-
heter rundt 60 ms, mens det mot nordvest ikke er foretatt mdlinger. Fra
grunnomradet sgr for Skallen og sgrover mot Vennes er tolkningen av de
refleksjonsseismiske registreringene svert vanskelig pga. sideekko
(Appendix 1).

Topografien i dette omrddet viser at det her ligger en dyprenne mellom

grunnen sgr for Skallen og fjellryggen som fortsetter ut fra Vennes. En
bgr forvente at det Tigger en del lgsmasser i en slik forsenkning, men

registreringene gir ikke grunnlag for 3 antyde mektighetsverdier.

4.7 Stokksundet (Bgmlo-Stord)

Tegning 88.142-23 viser de utseilte refleksjonsseismiske profilene i
Stokksundet mellom Bgmlo og Stord. Det er skutt 6 tverrprofiler og 2 leng-
deprofiler i sundet. I Tegning 88.142-24, er det gjengitt eksempler pa
tolkede profiler; profil 6 som er et tverrprofil nord i Stokksundet, og
utsnitt av profil 8 som gdr fra sgr til nord i sundets lengderetning.

Sedimentene innen store deler av sundet synes & vare dominert av morenema-
teriale, men stedvis god akustisk gjennomtrengelighet i sedimentene kan
tyde pd relativt hgyt finstoffinnhold. Det har spesielt i de dypere deler
av dyprenna vert vanskelig a lokalisere fjellreflektoren. Dette har
sammenheng med at lyden vanskelig trenger gjennom massene som ligger over
fjellet, og at det dannes siderefleksjoner i den smale dyprenna.

P& grunn av de nevnte forhold er fjellflatens beliggenhet usikker i bunnen
av dyprenna, og mektighetene kan vere stgrre enn de som er vist i mektig-
hetskartet (Tegning 88.142-25).
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Som det fremgdr av mektighetskartet synes lgsmassene & vare konsentrert
til dyprenna i sundet, mens fjordsidene bdde inn mot Stord og Bgmlo er
omtrent uten overdekning. De stgrste registrerte mektigheter i Stokksundet
varierer mellom 60 og 100 ms.

4.8 Aakrafjorden

Tegning 88.142-26 viser de utseilte refleksjonsseismiske profilene i
Aakrafjorden. Det er skutt 6 tverrprofiler, samt 1 lengdeprofil fra nord-
gst mot sgrvest i fjorden. I den undersgkte del av Aakrafjorden er det
smalt, det er bratte fjordsider og store vanndyp. Disse forholdene har
fort til store problemer med siderefleksjoner (Appendix 1). Et annet for-
hold som har gjort det vanskelig & bestemme dyp til fjell er relativt
store forekomster av morenemateriale. Morenemateriale har generelt darlig
penetrasjon (Appendix 1), og det er derfor vanskelig & lokalisere reflek-
torer fra fjell og eventuelle andre lag under morene. I Tegning 88.142-27
er det vist en del eksempler pd tolkede refleksjonsseismiske profiler fra
Aakrafjorden. Utsnittet av profil 7 viser en israndavsetning som gdr over
fjorden mellom Vaageneset og Rgsland. Materialet i randavsetningen antas
3 bestd av morene og en del breelvmateriale (sandig materiale). Profil 2
(Tegning 88.142-27) viser tolkningen av et tverrprofil p& innsiden (N@-
siden) av israndavsetningen.

Tegning 88.142-28 antyder mektighet av lgsmassene i den undersgkte del av
Aakrafjorden.

Fjellreflektoren antas & vare relativt sikkert bestemt i omrddet langs
profil 2, like p& innsiden (N@) av randavsetningen mellom Vaageneset og
Rgsland. Mektigheten ligger her rundt 100 ms, og antas & gke til 150 ms
litt lengre mot sgrvest. Videre nordgst- og @stover bgr de oppgitte sedi-
mentmektigheter betraktes som minimumstykkelser. Ca. 60 ms er antydet
tvers av Skarvaneset. I den gstlige del av det undersgkte omrddet Tligger
stgrste observerte mektighet mellom 60 og 90 ms.

I profil 7, Tegning 88.142-27, er det antydet en fjellterskel under og i
forkant av randavsetningen (rundt pos.pkt. 9). Dette fgrer til at lgsmas-
semektigheten avtar langs skrdningen mot sydvest. Minimumsmektigheten
ligger her rundt 60-70 ms. Videre sgrvestover synes mektigheten & gke, og
minimumsmektighet pd ca. 80 ms er antydet i den sydlige begrensningen av
det undersgkte omrddet.
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5. DISKUSJON 0G KONKLUSJON
5.1 Generelt

Denne undersgkelsen gir mektigheter i millisekund 2-veis gangtid, og
omregningen til meter er gjort 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 lydhas-
tighet pd 1600 m/s for finkornige sedimenter og 1800 m/s for sedimenter
som har morenekarakter, men som synes & ha et relativt hgyt finstoff-
jnnhold. For morenemateriale (relativt grovt) er det benyttet en lyd-
hastighet p& 2000 m/s. De oppgitte meterverdiene er usikre og md brukes
med forsiktighet.

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

Det er viktig at teksten i kap. 4 og 5 leses sammen med kartene, da det i
teksten er pekt pd tolkningsproblemer/usikkerhet som ikke alltid fremkom-
mer i kartene.

Det er til slutt under diskusjon/konklusjon for hvert enkelt omrade
antydet hvor det vil vaere naturlig/ngdvendig 8 g& inn med mer detaljerte
undersgkelser fgr fjordkrysningstraséer endelig bestemmes. Under eventu-
elle oppfglgende undersgkelser bgr det benyttes bade refleksjonsseismiske
og refraksjonsseismiske mdlemetoder, samt foretas en grundig kartlegging
av geologien i tilstgtende landomrdder. Dette vil gi grunnlag for utar-
beidelse av mer detaljerte kart i stgrre malestokk.

5.2 Espeversundet (Espever-Bgmlo)

Tegning 88.142-10 viser mektighet av lgsmasser i millisekund 2-veis gang-
tid i Espevarsundet. Sedimentene i dyprenna synes a bestd av hovedsakelig
finkornige sedimenter (silt/leir), og det er ved omregning fra ms til
meter benyttet en lydhastighet p& 1600 ms. Denne omregningen er nermere
forklart i kap. 4.1.

Minste vanndyp i dypdlen i Espevarsundet finner vi mellom Adnegya og

Krak jeberk Tubben pd Bgmlo. Vanndypet er her maksimum ca. 120 m i et 6-700
m bredt belte. I dette omrddet er det ikke registrert lgsmassemektigheter
stgrre enn 10-15 ms (ca. 10 m), og totalt dyp til fjell vil ligge rundt
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130 m. Sedimentmektigheten nord for Adnegya synes & ligge noksd konstant
rundt 10-15 ms, mens vanndypet gradvis gker mot nord i den dypeste del av
sundet. Ved & g3 fra nordpstsida av Espever og i retning Roaldsgy, md en
krysse et vanndyp p& maksimum 190 m. Stgrste registrerte sedimentmektighet
i dypdlen her er ca. 15 ms (ca. 12 m), og stgrste totale dyp til fjell vil
b1i ca. 200 m. S¢r for linja Adnegya - Krazkjeberklubben gker vanndypet i
dypdlen gradvis mot sgr. Stgrste observerte sedimentmektighet i dypdlen i
dette omrddet er ca. 15 ms, men pga. 1itt liten profildekning i dypdlen
her, kan sedimentmektigheten stedvis vere noe stgrre enn det som er re-
gistrert. Grovt sett kan en si at totalt dyp til fjell i denne sgrlige del
av dypalen Tigger mellom 150 og 300 m, gkende fra nord til sgr. Vest for
dypdlen, p& platdet sgrgst for Espevar, er det antatt mektigheter pd 30-40
ms i vanndypsomrddet mellom 100 og 150 m (rett gst for Marholmene). Videre
gstover gker vanndypet, mens lgsmassemektigheten synes & avta noe. Berg-
artene i Espeversundet vil vere av varierende kvalitet for tunnelbygging.
Ddrligst fjell er det sannsynligvis i sonene med kalkstein og fyllitt i
den sgrlige del av omradet.

Ved eventuelle oppfglgende undesgkelser bgr det legges et tettere profil-
nett med refleksjonsseismiske profiler, samt utfgres refraksjonsseismiske
undersgkelser i den del av sundet som vurderes som best egnet som
fjordkrysningstrasé.

5.3 Hardangerfjorden v/Jondal

I omrddet mellom Jonaneset og Straumsteinen er det registrert minimums-
mektigheter fra 130-160 ms i dyprenna. Sedimentene i denne del av fjorden
viser tydelig lagdeling, og tolkes derfor & bestd av finkornige sedi-
menter. Et tynt morenedekke nermest fjellet kan ikke utelukkes, men vi har
valgt & benytte en lydhastighet p& 1600 m/s. Sedimentmektighet i meter vil
da ligge rundt 100-130 m. Vanndypet i denne del av fjorden er maksimum 835
m, og vi far et totalt minimumsdyp til fjell p& 935-960 m.

Videre sgrover fra denne del av fjorden blir sedimentene mer morenepreget,
og dybden til fjell usikker. Omtrent tvers av Djupevik er det antydet ca.
100 ms. Med en antatt lydhastighet p& 2000 m/s blir mektigheten ca. 100 m.
Vanndypet er her 820 m, og antatt totaldyp til fjell ca. 920 m. Mektighe-
ten i dyprenna N@ av terskelomrddet tvers av Belsnes varierer mellom 100
og 150 ms (100-150 m), med stgrste mektighet i SV. Vanndypet avtar gradvis
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SV-over, og antatt totalt dyp til fjell avtar fra ca. 920 m tvers av Dju-
pevik til ca. 700 m i omradet med minste vanndyp over terskelen. Det bgr
her presiseres at fjellflatens forlgp i terskelomrddet er usikker.

Servest for terskelomrddet gker vanndypet til ca 560-570 m i dypdlen.
Dette vanndypet holdes konstant innenfor den undersgkte del av omrddet.
Oppgitte sedimentmektigheter er ca. 270 ms, og med en antatt lydhastighet
pd 1600 m/s, blir mektigheten ca. 220 m. Antatt totalt dyp til fjell fra
tvers av Belsneset og videre sgrover vil Tigge rundt 790 m. Sikker mektig-
het i omrddet er ca. 200 ms (ca. 160 m), og en kan regne sikkert minimum
totaldyp til rundt 730 m.

Eventuelle oppféigende undersgkelser i den undersgkte del av Hardanger-
fjorden bgr konsentreres til terskelomrddet utenfor Belsneset. Det vil
vere viktig & f3 klarlagt om det er en fjellterskel (overlagret med more-
nemateriale), slik vi har antydt ut fra vdre data, samt nermere 3 under-
sgke fjellterskelen/ryggens utbredelse.

Bergartene her skulle i utgangspunktet vere av god kvalitet. Derimot bgr
det forventes problemer med svakhetssoner i fjellet i Hardangerfjordens
lengderetning.

5.4 Stord-Huglo-Halsngy

I de fglgende beregninger er det benyttet en lydhastighet pa 1600 m/s for
sedimentene i Langenuen (hovedsakelig leir, silt og sand) og 1800 m/s for
sedimentene i ytre del av Husnesfjorden (hovedsakelig silt, sand og more-
nemateriale. Ut i fra disse verdiene er det laget et kart over sediment-
mektigheter i meter (Tegning 88.142-16, kart B). Dette md imidlertid
brukes med forsiktighet da det er laget ved hjelp av antatte lydhastig-
heter i lgsmassene.

Lengst nord i den undersgkte del av Langenuen er det et vanndyp pd 345 m,
og sedimentmektigheten er md1t til ca. 150 m. Dette gir et totalt dyp til
fjell pé ca. 500 m. Sgrover Langenuen avtar vanndypet gradvis, mens sedi-
mentpakken er noenlunde jevntykk (varierende fra ca. 120 til ca. 150 m)
(Tegning 88.142-16, kart B). @st av Agdestein er totalt dyp til fjell 420-
430 m (290 m vanndyp + 130-140 m sedimenter).

Pa fjellterskelen vest av Ryssebgvika er totalt dyp til fjell p& det meste
ca. 330 m (255 m vanndyp + ca. 72 m lgsmasser). Dette er det minste totale
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dyp til fjell observert i Langenuen. Videre sgrover gker bdde vanndyp og
sedimentmektigheter gradvis. Rett vest av sgrspissen av Huglo er totalt
dyp til fjell ca. 440 m (250 m vanndyp + ca. 190 m sedimenter).

Det minste totale dyp til fjell i utligpet av Husnesfjorden mot Langenuen
er ca. 440 m (190 m vanndyp + ca. 250 m sedimenter) ca. 1 km sgr av Huglo.
Nordgstover herifra gker totalt dyp til fjell gradvis til ca. 540 m (ca.
375 m vanndyp + ca. 165 m sedimenter) mellom sgrenden av Huglo og nord-
vestspissen av Halsngy. Totalt dyp til fjell holder seg sa mellom 540 og
560 m videre nordgstover.

Mellom Hidle og Halsngy gker totalt dyp til fjell fra ca. 120 m (ca. 70 m
vanndyp + ca. 50 m sedimenter) i sgr, til ca. 170 m (ca. 90 m vanndyp +
ca. 80 m sedimenter) i nord.

For en fjordkryssing med tunnel under Langenuen peker omrddet vest av
Ryssebgvika seg ut som et av de gunstigste, da det her er minst totalt dyp
til fjell (ca. 330 m). Det minste totale dyp til fjell ved en kryssing av
Husnesfjorden (440 m) sikres ved & legge en tunnel rett sgrover fra Huglo
for sd 3 dreie gstover mot Halsngy omtrent midtfjords. Det anbefales at
framtidige detaljundersgkelser konsentreres omkring disse to traséene.

Det er sannsynlig at bergartene i det anbefalte kryssingsomrddet over
Langenuen er av darlig kvalitet for tunnelbygging, spesielt forekomster av
kalkstein kan by p& problemer. Bergartene er orientert N@-SV, og den gun-
stigste tunnelretning vil vere mest mulig vinkelrett pd dette. Store
sprekke-/forkastningssoner kan ogsd finnes. Sannsynligvis fglger disse
dypdlen i fjellet med retning NNV-SS@ (Tegning 88.142-16, kart A). Vest av
Ryssebgvika er det en 600 m @-V forflytning av dypdlen, noe som kan tyde
pd et komplisert sprekkemgnster. Detaljert kartlegging av sprekkemgnsteret
pd land kan gi viktig informasjon om forholdene i Langenuen.

Ved en fjordkryssing mellom Halsngy og Huglo bgr man vere oppmerksom pd at
det sannsynligvis gdr store svakhetssoner i Hardangerfjordens lengderet-
ning. Bergartene i dette omrddet er trolig av variabel kvalitet for
tunnelbygging. Stgrst problemer kan oppstd hvis kalksteiner patreffes ved
sgrenden av Huglo.

-22 -



5.5 Ytre Korsfjorden

Ved utregning av sedimentmektigheter i meter i ytre Korsfjorden er det
benyttet en gjennomsnittlig lydhastighet i lgsmassene pa 2000 m/s.
Feilmarginene her kan imidlertid vere store (Appendix 1), sd utregningene
bgr brukes med forsiktighet.

Totalt dyp til fjell lengst vest i det undersgkte omrddet ligger rundt 490
m (ca. 290 m vanndyp + ca. 200 m sedimenter). @stover avtar sediment-
mektighetene gradvis samtidig som vanndypet gker. Dette medfgrer at
totalt dyp til fjell 1,5 km nordvest av Marstein blir 410-435 m (ca. 300 m
vanndyp + 110-135 m sedimenter), og nord av Marstein ca. 545 m (ca. 425 m
vanndyp + ca. 120 m sedimenter). I dypdlen mellom Stora Kalsgy og Tekslo
er totalt dyp til fjell 550-600 m (ca. 100 m sedimenter + 450-500 m
vanndyp), mens totalt dyp til fjell mellom Marstein og Stora Kalsgy er ca.
230 m (180 m vanndyp + ca. 50 m l1gsmasser).

Bergartene i dette omraddet skulle i utgangspunktet vere av god kvalitet
for tunnelbygging, men det gir sannsynligvis forkastninger/svakhetssoner i
fjordens lengderetning, som kan ford ake problemer. Det synes mest
naturlig & konsentrere oppfg¢lgende undersgkelser om omradet NV av Marstein
der dyp til fje]T er minst.

5.6 Skénevikfjorden

Tegning 88.142-22, kart B viser mektighet av 1gsmasser i Skdnevikfjorden
angitt i meter. Meterverdiene er beregnet ut fra mdlte verdier i milli-
sekund 2-veis gangtid, og en antatt lydhastighet pd 1600 m/s. For nermere
orientering om beregning og ngyaktighet henvises til kap. 4.1.

En tunneltrasé i rett linje mellom Holmedal og Vennes vil bety at en md
krysse et totalt dyp til fjell pd ca. 430 m, (ca. 80 m lgsmasser + vanndyp
pd 350 m). Videre sgrvestover fra denne linja finner vi mektighetsvaria-
sjoner fra 60-120 m. Ved & summere mektighet av lgsmasser og vanndyp,
finner vi at det neppe kan pdregnes mindre totale dyp til fjell enn ca.
400 m i noen del av dette omrddet. Ved & g3 fra Holmedal mot Vennes pa
gstsida av vanndypskote 350 m, vil stgrste totale dyp tvers over fjorden
vere ca. 390 m (vanndyp pd 350 m + 40 m lgsmasser).

Omradet mellom Skallen og Vennes er vanskelig & vurdere fordi sidereflek-
sjoner kamuflerer opptakene. Stgrste vanndyp i denne del av dyprenna er
335-340 m.
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Ut fra tilgjengelige data om berggrunnen i omrddet, synes fjellkvaliteten
& va@re god med tanke pd tunnelbygging. Eventuelle sprekkesoner er ikke
kartlagt.

Oppfelgende underspgkelser i Sk&nevikfjorden bgr konsentreres til et omrade
som mot sgrvest er begrenset av profil 4 (Tegning 88.142-20) og videre ca.
2 km i nordgstlig retning. En mer detaljert undersgkelse vil kunne gi mek-
tighet av sedimenter i dyprenna mellom Skallen og Vennes, samtidig med at
det skraverte omrddet SV for Skallen blir undersgkt.

5.7 Stokksundet (Bgmlo-Stord)

Mektighetskartet (Tegning 88.142-25) viser mektigheter i millisekund
2-veis gangtid innen den undersgkte del av Stokksundet.

Ut fra den akustiske karakteren i sedimentene, er et antatt en lydhastig-
het pd 1800 m/s ved omregning fra ms til m. (Se kap. 4.1, samt Appendix 1
for nermere orientering om omregning).

I den nordligste del av sundet er det registrert mektigheter pd ca. 100 ms
(ca. 90 m). Stgrste vanndyp i dette omrddet er ca. 210 m, og stgrste
totale dyp til fjell blir ca. 300 m. I sundet tvers av Foldergyholmen er
stgrste vanndyp ca. 215 m, og sterste registrerte sedimentmektighet ligger
rundt 70-90 ms (60-80 m). Storste totale dyp til fjell tvers av Folder-
gyholmen vil dermed 1igge mellom 270 og 300 m. Ved & gd& fra S@-siden av
Foldergyholmen og i gstlig retning tvers over sundet, md en krysse et
vanndyp pd maksimum 220 m. Det er i det samme omrddet ikke registrert
sedimentmektigheter pd over 70 ms (60-65 m), slik at totalt dyp til fjell
blir 280-290 m.

Videre sgrover i sundet gker vanndypet, og sgr for linja Bakkjen-Seiavikja
er dybden over 250 m. Lgsmassemektigheten ligger her rundt 60-80 ms (55-70
m), og totalt dyp til fjell vil ligge over 300 m i denne del av Stokksun-
det. Som nevnt 1 kap. 4.7, kan det ikke utelukkes at mektigheten i de
dypeste deler av dyprenna er noe stgrre enn angitt i mektighetskartet
(Tegning 88.142-25). Ut fra denne undersgkelsen kan det konkluderes med at
totaldyp til fjell tvers over Stokksundet neppe kommer under 270-300 m i
noen del av det undersgkte omrddet.
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En sone med metasedimenter, bl.a. marmor og glimmeskifer, er kartlagt ved
Foldergyholmen. Disse bergartene, som kan skape problemer ved tunnelbygg-
ing, fortsetter antagelig gstover til midt i sundet. Andre bergarter i
omrddet skulle vere av god kvalitet for tunnelbygging, men store sprekke-
soner kan forventes 3 gd parallelt med Stokksundet.

5.8 Aakrafjorden

Som nevnt i kap. 4.8 synes lgsmassene i Aakrafjorden & inneholde en god
del morenemateriale, bl.a. er det pdvist en randavsetning som gir over
fjorden mellom Vaageneset og Rgsland. I fjordbassenget antas sedimentene &
bestd av en blanding av bassengsedimenter (silt/leir) og morene, og ved
omregning fra ms til m, er det derfor antatt en gjennomsnittlig lydhastig-
het pd 1800 m/s.

Like p& innsiden (N@) av randavsetningen mellom Vaageneset og Rgsland er
1gsmassemektigheten ca. 100 ms (ca. 90 m), mens vanndypet i det samme
omrddet ligger mellom 270 og 290 m. Dette gir et totalt dyp til fjell pa
mellom 370 og 390 m.

Noe Tlenger sgr antas Igsmassemektigheten & gke til ca. 150 ms (ca. 140 m),
samtidig som vanndypet avtar til ca. 240 m. Totalt dyp til fjell blir
dermed liggende rundt 380 m. I terskelskréningen videre sgrover gker
vanndypet fra i overkant av 250 m ned til 360-370 m. En minimumsmektighet
pd ca. 70 ms (60-65 m) i terskelens sgrskrdning, og et vanndyp p& 270-280
m, gir et totalt minimumsdyp ti1 fjell rundt 340 m.. Fra Skarvaneset og
videre innover i fjorden bgr de oppgitte mektigheter betraktes som mini-
mumstykkelse av lgsmasser. 80 ms (ca. 70 m) er observert omtrent tvers av
Skarvaneset. Med et vanndyp pd ca. 300 m, gir dette et totalt minimumsdyp
til fjell pd rundt 370 m. Videre mot ON@ varierer minimumsmektigheten i
fjordbassenget mellom 60-90 ms (55-80 m). Vanndypet gker gradvis i den
samme retningen fra ca. 350 m til vel 500 m. Totalt dyp til fjell i den
nordgst1lige halvdel av det undersgkte omrddet vil altsd gke fra ca. 400
ti1 580 m.

Innen hele den undersgkte del av Aakrafjorden bestdr bergartene av pre-
kambriske intrusiver som ikke skulle skape spesielle problemer ved tunnel-
bygging. Eventuelle videre undersgkelser i Aakrafjorden vil det vere
naturlig & legge til omrdder hvor det er antydet minst totaldyp til fjell;
dvs. fra terskelskrdningen i SV til omrddet tvers av Skarvaneset i N@. Det
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vil i denne sammenheng vere viktig & fastlegge fjellflatens forlgp under
randavsetningen mellom Rgsland og Vaageneset.
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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 sd& 4 reflekteres ved overgangen til et annet medium. Mottak
av det reflekterte signalet skjer ved hjelp av en hydrofonkabel
("lyttekabel").

. Signal source Hydrophone cable

~
] SIGNALKILDE HYDROFONKABEL

HAVOVERFLATE
R ¢ o s e —— Sea surface

SEDIMENTOVERFLATE

FJELLOVERFLATE
Bedrock surface

+
kT i T T i S A A A S A N T T St T s S i S S S

Ved refleksjonsseismiske malinger registreres den utsendte
lydpulsens "2-veis gangtid". Dette er tiden lydpulsen bruker pa &
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 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
a 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 = 0.1s

Lagets mektighet: 2000 m/s ¥ 0.1 s / 2 = 100m

Vanlige lydhastigheter (seismiske hastigheter) for sedimenter
i sjdgen 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 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.



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 g& en, eller normalt flere ganger
ned til underliggende grenseflater for sa & bli reflektert til
overflaten og bli registrrt pa nytt. P& de seismiske profilene
vil dette bli tegnet ut som nye horisonter mot gkende dyp. Disse
"falske" horisontene kalles multipler. I mange tilfeller vil det
vere vanskelig 84 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 forarsake ugnskede ('falske")
reflektorer. Det samme kan skje ved svart kuperte bunnforhold.
Slike "falske" reflektorer kan dels skygge helt over, og dels
vere vanskelig & skille fra reelle reflektorer.

De signalkilder NGU benytter er:

Luftkanon , opplgsning 8 - 10 ms
Elma , oppldgsning 5 - T ms



APPENDIX 2

POSISJONERING.

Radarposisjonering.

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

Posisjonsberegningene er basert pad avstandsmdlinger 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 vzre ca. 20 - 80m.
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