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1. INNLEDNING

I september 1987 ble det utf@grt refleksjonsseismiske midlinger
(Appendix 1) i ytre Nordfjord (Sogn og Fjordane) og i omrddene
Austevoll, Bjgrnafjorden, Langenuen og Selbjgrnf jorden
(Hordaland). Det var i tillegg meningen & foreta undersgkelser i
Boknafjorden (Rogaland), men dette ble utsatt til varen 1988
p.g.a. darlige varforhold.

Prosjektet inngdr som en forundersgkelse i vurderingen av
muligheten for fast veiforbindelse mellom Stavanger og
Kristiansund (Kyststamveien). Rapporten gir en generell oversikt
over den kvartare stratigrafi og sedimentmektigheter i ge
aktuelle omrader. I september 1987 ble det til sammen skutt 161
km refleksjonsseismikk.

Som kartgrunnlag er det benyttet Serie M 711 i malestokk 1:50 000
og "Hydrografiske oiginaler" i milestokk 1:20 000 fra Statens
kartverk. Posisjonering under m&lingene ble utfgrt v.h.a. radar
(Appendix 2).

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

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

I tillegg deltok K. Amundsen som skipper i ytre Nordfjord.

Prosjektet er et samarbeid mellom veikontorene 1 Sogn og Fjordane
og Hordaland og NGU.

Trongheim, 15. november 1987
Seksjon for lgsmassekartlegging

\ g A B A
Terje H. Bargel

g 4 " seksjonss jef A
Mo durls oe ffa/,ﬁv G. Obew
Reidulv Bge Heidi Anita Olsen
forsker avd. ing.



2. SJPBUNNSTOPOGRAFI

2.1 Generelt

Som datagrunnlag for konturering av de sjgbunnstopografiske
kartene er det brukt "Hydrografiske originaler” i milestokk 1:20
000 utarbeidet av Statens kartverk, Norges sjgkartverk. Vanndyp
er konturert med femti meters konturintervall i forhold til
havnivd ved springfjzre. Etter konturering er kartene
nedfotografert til mélestokk 1:50 000. De vedlagte
sjgbunnstopografiske kart ma ikke brukes til navigasjon.

2.2 Langenuen og Selbjgrnfjorden

Som datagrunnlag i Langenuen og Selbjgrnfjorden er det brukt
"Hydrografiske originaler nr. IV-37 (1932), IV-40 (1933), IV-49
(1932), IV-L5 (1932) og IV-42 (1933).

Langenuen

Det generelle bildet av sjgbunnstopografien i Langenuen er en
svart trang og relativt dyp fjord. Vanndypet midtfjords varierer
mellom 250 og HOO m med de stgrste dyp i nord (Tegning
87.143-01). Det sjgbunnstopografiske kartet er konturert med
femti meters konturintervall, da stedvis stor avstand mellom
madlte punkter pé den hydrografiske originalen ikke har gitt
grunnlag for tettere konturering.

Omrédde A: I den sgrlige del av dette omrddet er stgrste vanndyp
mellom 200 og 250 m, mens det mot nord gker til ca. 280 m.
Fjordsidene er brattest pd fjordens vestside, og noe slakere i
gst.

Omrade B: Med unntak av fjorden mellom Huglo-Skorpo-~ Tysnesgy er
bunnprofilet i denne del av fjorden smalt og med svart bratte
sider. I de bratteste deler gidr fjordsiden fra 0 til 300 m (ved
f jordbunnen) over en horisontal distanse pid 3-400 m. Det stgrste
vanndypet finner vi midtfjords i den nordlige del av omradet der
dybden er ca. 3h40 m.

Omréde C: Sjgbunnstopografien i dette omréddet er noksd lik den i
omréde B, bortsett fra at maksimalt vanndyp er stgrre. Midt i
fjorden varierer vanndypet fra ca. 360 m til ca. 390 m, med de
stgrste dyp mot nord.

Omrédde D: Her finner vi de stgrste vanndyp innen den undersgkte
del av Langenuen (445 m). Fjordbunnen er bredest i syd og smalner
inn mot nord samtidig med at fjorden grunnes opp mot
Selbjgrnfjorden.



Selbjgrnf jorden

Sjgbunnstopografien i Selbjprnfjorden er noe uregelmessig med sma
forsenkninger og grunner som ikke si lett kommer fram pa kartet i
Tegning 87.143-01.

Fjordsiden inn mot sgrgst-enden av Huftargy skréner bratt ned til
200 meters vanndyp, mens gradienten pa sgrgst-siden av fjorden
mot Stord er noe slakere. I nord gir vanndypet ned til vel 400 m.
Mot sgrvest grunnes fjorden opp, og i et belte fra sydspissen av
Huftargy til nordvest-enden av Stord er stgrste vanndyp 250 m.
Litt gst for fjordens midtlinje innen det nevnte beltet ligger et
grunnomride med minste dyp 143 m. Sgrvest for grunnomrddet gker
vanngdypet igjen.

2.3 Bjgrnafjorden og Austevoll

Som datagrunnlag i dette omridet er det benyttet "Hydrografiske
originaler” nr. IV-3k4, IV-35, IV-38 (1932), IV-39, IV-h41 (1933),
IV-43 (1931), IV-53 (1934), V-81 (1930) og V-82 (1929).

Bjgrnaf jorden

De stgrste dyp i denne del av Bjgrnafjorden finnes midtfjords
nordgst av Rekstern pd 594 m (Tegning 87.1h43-02). Her er det et
stort, relativt flatt omridde med dybder fra 560 m til 580 m.
Vestover smalner omriddet mens dypet forblir uendret. Pa
nordsiden av det flate partiet langsetter fjorden er fjordbunnen
svart kupert, og kombinert med stor avstand mellom hver
dybdemédling (opp til 800 m), gjgr dette at kartet kan vare noe
ungyaktig. Den kuperte topografien har ogsd fgrt til visse
problemer under tolkning av refleksjonsseismikken i omradet (Kap.
4.Y4). Nordvest av Rekstern gker dybden hurtig mot dypidlen i
fjorden, mens fjordsiden nordgst av Rekstern har en mindre
gradient (Tegning 87.143-02).

Austevoll

Sjgbunnstopografien i de fire undersgkte omrddene i Austevoll er
vist pd Tegning 87.143-02. Sjgbunnen er generelt svart kupert, og
minner sterkt om skj®mrgarden over vannflata. Dette innebzrer
hurtige vekslinger mellom fjellknauser og dypereliggene renner i
f jordbunnen.

I sundet mellom Stolmen og Selbjgrn er vanndypsvariasjonene mer
regelmessige, med en jevn gkning 1 dybder fra ca. S0 m i nord til
over 150 m i syd. Sjgbunnen i sundet mellom Store Kalsgy og
Hundvdko er kupert med et stgrste dyp pd 111 wm midlt i den
nordlige del av sundet. Mot syd blir det grunnere fgr dypet igjen
gker til et lokalt maksimum pid 84 m.



Mellom Hundvéko og Huftargy og nord av Huftargy er det store
dybdevariasjoner og typisk skjergardsterreng badde over og under
vannflata (Tegning 87.143-02).

2.4 Ytre Nordfjord

Som datagrunnlag i ytre Nordfjord er det brukt "Hydrografiske
originaler" nr. V-115 (1950), V-121 (1960), V-158 (1959), V-161
(1959) og VI-49 (1943).

Nordfjord er i de ytre deler en trang og dyp fjord med bratte,
stedvis nesten loddrette fjordsider. Sjgbunnstopografien er vist
p& Tegning 87.143-03, og som man kan se er det i den gstlige del
av det undersgkte omridet dybder stgrre enn 400 m. Mot vest avtar
dypet til 280-290 m f@gr det igjen gker til over 300 m. Stgrste
dyp i den midtre del av det kartlagde omrédet er malt til 342 m,
ellers er det her et relativt flatt bunnivid varierende i dybde
fra 300 m til 340 m. Videre vestover avtar vanndypet gradvis mot
en terskel pad ca. 160 m vest av Vigsgy.

3. BERGGRUNNSGEOLOGI

3.1 Austevoll/Bjgrnaf jorden/Langenuen

Berggrunnsgeologien i dette omriddet er grovt sammenfattet av
Sigmond et al. (198Y4). Tysnesgy, Rekstern, de nordlige deler av
Stord og Austevollomrddet er dominert av intrusiver, hovedsaklig
granitter, granodioritter, dioritter, gabbroer og amfibolitter.
Disse bhergartene tilhgrer Sunnhordaland eruptivkompleks, og er
antatt overveiende 4 vare av kaledonsk alder. P& Mgnster finnes
det i tillegg en del glimmerskifer og fyllitt.

I omrddet Osgyri-Strgno, som strukturelt hgrer under Store
Bergensbue, finner man grgnnsteiner, amfibolitter, gabbroer,
dioritter, granitter, granodioritter og tronhjemitter av
kambro-silursk alder samt leirskifer, sandsteiner, konglomerater
og kalksteiner av silursk alder (Sturt & Thon, 1978; Sigmond et
al., 198Y4; Fossen & Ingdahl, 1987). Disse bergartene ligger ikke
der de opprinnelig ble dannet, men tilhgrer skyvedekker
transportert gstover under deformasjonsfaser i Ordovicium og
Silur-tiden for 400-500 mill. ar siden (Sturt & Thon, 1978;
Fossen og Ingdahl, 1987).

P4 gyene syd av Tysnesgy og pd den sydlige del av Stord finnes
samme type bergarter som i omridet Osgyri-Strgno (Sigmond et al.,
1984), og det antas at de har gjennomgidtt en tilsvarende
geologisk utviklingshistorie.

De dominerende sprekke-/forkastningsretningene i denne regionen
er N-S til NNV-SS@ samt N@-SV (Ramberg et al., 1977; Ramberg og
Gabrielsen, 1978).



3.2 Ytre Nordfjord

Grunnf jellsbergartene i Nordfjord kan grovt inndeles i to
hovedgrupper; Jostedalskomplekset og Fjordanekomplekset
(Brueckner, 1979). Begge disse er av prekambrisk alder, og er c¢a.
1700 mill. &r gamle (Krogh, 1977; Brueckner, 1979; Cuthbert et
al., 1983).

I de ytre deler av Nordfjord finnes kun Fjordanekomplekset, som
her bestdr av granittiske og granodiorittiske gyegneisser,
bandgneisser og migmatitter, glimmergneisser, hornblendegneisser
og mangeritter (Sigmond et al., 198Y4). Karakteristisk for disse
bergartene er store forekomster av eklogitter og olivinsteiner
(Krogh, 1977; Brueckner, 1979; Griffin & Brueckner, 1980;
Cuthbert et al., 1983). Disse ble dannet under den kaledonske
deformasjonsfasen for ca 400 mill. 3r siden.

P4 sydsiden av fjorden ligger det i tillegg til de ovenfor nevnte
bergartene kambro-silurske grgnnsteiner, amfibolitter,
metagravakker, glimmerskifre og granodioritter (Sigmond et al.,
1984) samt sediment#re bergarter av devonsk alder (Steel &
Gloppen, 1080).

Strgket av de prekambdriske og kambro-silurske bergartene i
omridet er generelt gst-vest. Dett er ogsd retningen av de
antatt stgrste sprekke-/forkastningssoner. I tillegg finnes en
gN@-VSV-retning (Ramberg et al., 1977; Ramberg og Gabrielsen,
1978).

4. REFLEKSJONSSEISMISK TOLKNING

4.1 Generelt

Som seismiske signalkilder under innsamling av data ble det
venyttet Elma og fem-kubikktommers lufikanon alt etter vanndyp og
gnsket opplgsning/penetrasjon (Appendix 1). Elma ble brukt pa
profilene 32 og 39-Y1, luftkanon pd de resterende profiler.

For oversiktens skyld er resultatene av de refleksjonsseismiske
undersgkelsene presentert hver for seg. Det er stor variasjon 1
profiltetthet innen delomrddene og innen de enkelte delomréder. I
enkelte sund er det kun skutt en enkelt profil, mens det andre
steder er skutt mer systematiske profilnett (se profilkart i de
respektive underkapitler). Eksempler pd tolkede
refleksjonsseismiske profiler er gitt. Her er det spesielt viktig
4 vzre 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 pa disse tolkede profilene er
2-3 ganger stgrre enn den horisontale skalaen.

Ogsd pd sedimentmektighetskartene er dybdeverdier angitt i
millisekunder to-veis gangtid. Lydhastigheten i sedimentene er
ikke kjent, og man kan derfor ikke uten videre regne om



dybdeverdier i millisekund to-veis gangtid til dybdeverdier i
meter. Forutsetningene og fremgangsmaten for & konvertere
dybdeverdier fra millisekund to-veis gangtid til mektighet i
meter er forklart i Appendix 1.

Konturavstanden pid mektighetskartene varierer fra omrdde til
omrdde alt etter ngyaktighen i malingene. To kontursymboler er
benyttet. Sammenhengende linjer er trukket der man med
forholdsvis stor sikkerhet har kunnet beregne total mektighet av
lgsmasser. Stipled konturer er trukket der de fysiske og
geologiske forhold ikke har muliggjort en sikker identifisering
av fjellreflektoren, og indikerer hvis ikke annet er nevnt
minimumsmektigheter.

Mange faktorer gjgr at det kan vere vanskelig & identifisere
fjellreflektoren. Vanligst er kanskje tilstedevarelsen av en
bunnmorene som maskerer fjelloverflaten. I omradene beskrevet i
denne rapporten har dessuten siderefleksjoner (sideekko) skapt
problemer under tolkning av refleksjonsseismikken.

Siderefleksjoner oppstar fordi lydbglger etter utsending sprer
seg i alle retninger i stedet for ideelt sett bare & gid loddrett
ned. I smale og dype fjorder kan lyden bli kastet tilbake fra
fjordsidene og forirske ugnskede, falske signaler (refleksjoner).
Det samme kan skje ved svart kuperte bunnforhold. Slike falske
signaler kan dels skygge over reelle reflektorer, dels vsre
vanskelige & skille fra dem man egentlig er ute etter. I begge
tilfeller er resultatet problemer under tolkningsarbeidet.

Bunntopografien og de bratte fjellsidene var arsak til tildels
store tolkningsproblemer bide i Selbjgrnfjorden og Bjgrnafjorden.
Fig. 1 viser eksempler pd originale seismiske registreringer med
og uten siderefleksjonsproblemer.

4.2 Langenuen

Tegning nr. 87.143-0k4 viser de utseilte refleksjonsseismiske
profilene i Langenuen. Det er skutt tre sammenhengende
lengdeprofiler fra fjordens sydende til tvers av nordspissen av
Stord. I fire delomrdder, A, B, C og D, er det skuttP
tverrprofiler med ca. 0.5-1 km intern profilavstand. Tegning
87.143-06 viser mektigheter av sedimenter i de nevnte delomrader
konturert for hvert 50. millisekund, mens det mellom disse
omrddene er angitt mektigheter i en del punkter. Lgsmassene i
Langenuen synes & vere forholdsvis ensartede og finkornede, og
bestir hovedsaklig av silt/leir (marine og glasimarine
avsetninger). Grovere materiale (morene) kan ligge over fjell
enkelte steder, men er ikke skilt ut som egen horisont. Problemer
med sideekko og eventuelle forekomster av morene under silt/leir
gjgr at de oppgitte mektigheter er noe usikre. Derfor kan dyp til
fjell enkelte steder vare stgrre enn angitt i mektighetskartet.
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Omrdde A: De stgrste mektigheter innen omride A finner vi i to
basseng, begge med mektigheter pd over 150 ms. Det sgrligste
bassenget ligger litt vest for midtlinja i fjorden og har en
nord-syd-géende orientering. Stgrste sedimentmektighet her er 170
ms. Mellom disse to bassengene er det i et lite omride angitt
tilnermet bart fjell. Det kan imidlertid ikke utelukkes at
reflektorene som der er tolket som fjell kan vare en
moreneoverlate, slik at fjellet ligger noe dypere. I Tegning
87.143-05 er det gjenngitt et tolket lengdeprofil gjennom omride
A som viser den angitte, delvis oppstikkende fjelloverflaten og
bassenget nord for denne.

Omridde B: Tegning 87.143-05 (profil 2) viser et tolket
lengdeprofil som gdr litt gst for midtlinja i fjorden i omrdde B.
De stgrste mektigheter finnes langs en linje vest for denne,
altsd omtrent midt i fjorden, der sedimentmektighetene ligger pa
140-170 ms. Mektigheten avtar raskt opp mot begge fjordsider.

Omride C: Profil 19 (posisjonspunkt 1-3) i Tegning 87.143-05
viser et tolket lengdeprofil fra sgrgst mot nordvest gjennom
omrade C. Profilet gér omtrent i dypdlen, og viser de stprste
sedimentmektigheter i denne del av Langenuen. Langs profilet
varierer mektigheten mellom 120 ms og 170 ms.

Omride D: Tegning BT7.143-05 (profil 19, posisjonspunkt 5-9) viser
et tolket lengdeprofil fra sgrgst til nordvest gjennom omrade D.
De st@rste mektigheter finner vi i omradets sydgstlige del, hvor
sedimenttykkelsen er ca. 180 ms. Mot nord avtar mektigheten
samtidig med at fjordbunnsprofilet smalner og vanndypet avtar ut
mot Selbjgrnfjorden. Stgrste mektighet i den nordlige del av
omréddet varierer mellom 50 og 100 ms.

4.3 Selbigrnfjorden

Tegning 87.143-04 viser de utseilte profilene i Selbjgrnfjorden.
Profilavstanden varierer mellom 0.7 og 1.2 km. En undulerende
sjgbunnsoverflate har gitt store problemer med siderefleksjoner
(Kap. 4.1), og sammen med stor profilavstand gjgr dette at
mektighetskartet (Tegning 87.143-06) kun m& betraktes som en grov
oversikt over lgsmassefordselingen i fjorden.

Avsetningene i Selbjgrnfjorden antas hovedsaklig & bestd av
silt/leir (marine og glasimarine avsetninger). Morenemateriale
er ikke observert, men kan likevel vare til stede. De stgrste
mektigheter innen det undersgkte omrddet finner vi i dypédlen i
fjordens nordgstlige del med 170 ms lgsmasser. Et grunnomréide
omtrent midt i fjorden mellom sydspissen av Ruftargy og
nordvestenden av Stord synes & bestd av oppstikkende, hovedsaklig
bart fjell. Inn mot land pd begge sider av grunnomridet ligger
sm& basseng med 20-40 ms lgsmasser. Sydvest for grunnomridet gker
vanndypet, og i den dypeste del av fjorden er mektigheten 60-70
ms.

12



4.4 Bjgrnafjorden

Tegning 87.1L3-07 viser en oversikt over de utseilte

refleks jonsseismiske profiler i Bjprnafjorden. Det er skutt L
N-S-giende profiler med en intern avstand pad 0.5-1.5 km og to
sammenhengende tverrprofiler langs dyprenna i fjorden. P.g.a.
store problemer med siderefleksjoner (Kap. 4.1) er tolkningene i
Bjgrnaf jorden noe usikre, men det generelle bildet antas i grove
trekk & vare riktig.

Et eksempel pd et tolket refleksjonsseismisk profil er presentert
i Tegning 87.143-08 (profil 38), og det utarbeidede
mektighetskartet er vist pa Tegning 87.143-09. Som man kan se
ligger de stgrste sedimentmektighetene i et basseng ca. 1.5 km
NNV av Rekstern. Den stgrste milte mektighet pad 105 ms méa
betraktes som en minimumsmektighet da ingen tydelig
fjellreflektor kunne observeres. Det antas at det ligger en
morenepakke i bunnen av bassenget (Tegning 87.143-08), og
tykkelsen av lgsmasser kan i si& fall vere atskillig stgrre enn
angitt. Det =zamme er tilfelle i fortsettelsen av bassenget mot
@gst, der de observerte mektigheter avtar til 50-60 ms for si
igjen & gke.

Mot vest er bassenget avgrenset av en terskel med mindre
sedimentoverdekning, sannsynligvis i stgrrelsesorden 40-60 ms.
Ogsad mot NNV gir det en utlgper av bassenget, der
sedimentmektigheten gradvis avtar til 10-20 ms fgr den pd nytt
gker,

Noen f& mindre avsetninger er funnet bdde N@ og S¢@ av
hovedbassenget. Disse er i stgrrelsesorden 20-40 ms mektige.
P.g.a. den kupert bunnen og relativt store profilavstanden finnes
det sannsynligvis flere mindre sedimentbassenger som ikke er
blitt pavist.

Lgsmassene 1 Bjgrnafjorden bestdr i det alt vesentlige av
glasimarin sand, silt og leir avsatt utenfor iskanten der den 14
for ca. 10 500 &r siden (Aarseth og Mangerud, 1974). P& toppen av
dette ligger det i dypere omrdder en lagpakke postglasial leire
avsatt etter at iskanten hadde trukket seg tilbake. Under den
glasimarine leiren, spesielt i de dypere partier av fjorden,
finnes sannsynligvis bunnmorene av varierende tykkelse. Denne lar
seg imidlertid vanskelig pdvise p.g.a. problemet med
siderefleksjon.

4.5 Austevoll

En oversikt over de seismiske profilene skutt i Austevollomriget
er gitt i Tegning 87.143-07. Til sammen fire profiler er skutt i
fire forskjellige omrdder, og en av disse (profil 32) er vist i
tolket utgave pd Tegning B7.143-08. Karakteristisk for alle
omriddene er liten lgsmasseoverdekning, og de sedimenter som
finnes er oftest avsatt i fordypninger p& den undulerende
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fjelloverflaten. P.g.a. raske skiftninger mellom oppstikkende
fjellknauser og dypereliggende forsenkninger vil et
sedimentmektighetskart bli noe generalisert i den skalaen som her
er presentert (Tegning 87.143-09), men hovedtrekkene kommer
likevel tydelig frem.

Den stgrste sedimentmektighet ble observert i fjorden mellom
Hundvako og Huftargy der det ligger ca. 65 ms lgsmasser. Ellers
varierer mektighetene fra 0 ms over grunne omrdder til 30-40 ms i
dypereliggende trau. Det antas at lgsmassene domineres av
glasimarine avsetninger, hovedsaklig leir, silt og sand.
Bunnmorene kan vere til stede, men er oftest si tynn at den ikke
lar seg pavise. Det er imidlertid funnet tykkere
moreneavsetninger tre forskjellige steder, det ene vest og
nordvest av Kamsgy (ved punkt 18-20 pd profil 39), det andre
sydvest av Staalgy (ved punkt 23-24 p&d profil 39) og det tredje
sydvest av Austevoll (ved punkt 7 pd profil Y41). Enkelte steder,
f. eks. i den sydlige del av sundet mellom Stolmen og Selbjgrn og
mellom Store Kalsgy og Hundvdko, er sedimentene tydelig utvasket
av strgm- og bglgeaktivitet slik at det er hovedsaklig =zand og
grovere materiale tilbake. Det er mulig at en del av materialet
er skjellsand.

4.6 Ytre Nordfjord

Tegning 87.143-10 viser en oversikt over utseilte
refleksjonsseismiske profiler i ytre Nordfjord. Det er skutt 1Y
profiler konsentrert om to aktuelle fjordkrysningsomrader. Den
interne avstand mellom tverrprofilene varierer mellom 0.5 og 1.5
km, mens lengdeprofiler p.g.a. siderefleksjon kun er skutt langs
dypdlen i fjorden.

Eksempler pd tolkede refleksjonsseismiske profiler er vist i
Tegning 87.143-11. P& fjelloverflaten ligger det vanligvis en
bunnmorene av varierende tykkelse. Denne maskerer fjelloverflaten
slik at den ofte er vanskelig & observere. Over bunnmorene fglger
s& glasimarin leir, silt og sand med tydelige, interne
reflektorer. En nesten transparent lagpakke av postglasial, marin
leire ligger pé& toppen. Hele sekvensen er ikke til stede over
alt, ofte finnes bare bunnmorene eller glasimarin leire (Tegning

87.143-11).

Sedimentmektighetskartet fra ytre Nordfjord er vist pd Tegning
87.143-12., I det vestligste omrddet gker lgsmassetykkelsen jevnt
mot gst fra ca. 35 ms ved terskelen nordvest av Husevaggy til 110
ms ved starten av profil 1 (Tegning 87.143-10). Nord av terskelen
splitter fjorden seg i to armer der sedimentmektighetene igjen
gker. Pa grunnomridet vest av Huseviggy varierer de observerte
mektigheter mellom 0 ms og 30 ms.

I det gstligste omrddet er det et mektighetsmaksimum ca. 1 km

@st av sydspissen av Huseviggy med 170 ms glasimarin og marin
silt/leir. Dette representerer en minimumsmektighet, da man ikke
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kan utelukke forekomster av bunnmorene under. Nordvestover
herifra avtar tykkelsen til ca. 105 ms fgr den igjen gker. Dette
er imidlertid et problemomrdde p.g.a. kraftige siderefleksjoner.
P& Tegning 87.143-12 er det antydet 180 ms sedimenter midtfjords
syd av Milgy (mellom punkt 2 og 3 p& profil 7). Identifisering av
fjellreflektoren er her usikker (Tegning 87.1L43-11), og det
opereres trolig med en maksimumsmektighet.

I 3en gstligste del av det kartlagde omréddet var siderefleksjoner
Arsak til store tolkningsproblemer, men det antas at mektigheten
av lgsmasser avtar gradvis til under 50 ms. Dette er i
overensstemmelse med resultater fra tidligere arbeid utfgrt i
omradet (Giskegdegird, 1983). PiA grunnomrddet @gst av Gangsgya er
det observert et @gst-vest-giende sedimentbasseng med opptil 60 ms
sedimenter. Ellers ligger det ingen sedimenter av betydning
mellom gyene ved slutten av profil 9 og starten av profil 10.

5. DISKUSJON OG KONKLUSJON

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

Med uttrykket "totalt dyp til fjell"” menes dyp i meter fra

havnivd til den antatte fjellreflektor. Dette inkluderer vanndyp
og sedimenttykkelse.

Langenuen (Tegning 87.143-01 og 87.143-06)

I det s@grligste av Qe undersgkte omrddene i Langenuen er det
observert to basseng med mektigheter pi 160-170 ms (130-140 m).
Vanndypet over bassenget som ligger lengst i sgr er ca. 230 m, og
totalt dyp til fjell blir ca. 360 m. Vanndypet over det
nordligste bassenget ligger pd 260-270 m, og det totale dyp til
fjell vil vere ca. 400 m. I et forholdsvis smalt belte mellom
disse to bhassengene er det antydet et omrdde med noe mindre
lgsmasseoverdekning med tilnazrmet bart fjell omtrent midt i
fjorden og opp til 80-90 ms (60-70 m) sedimenter pad sidene. Med
vanndyp pad rundt 250 m, vil stgrste totale dyp til fjell ligge
rundt 300 m. I Kap. 4.2 er det bemerket at tolkningene i dette
omriddet er noe usikre, og at det kan ligge en del morene i
omradet hvor det er tolket tilnzrmet bart fjell., Dette vil i
tilfelle gi stgrre totalt dyp til fjell.

Innen delomridde B er de stgrste mektigheter observert omtrent
midtfjords, hvor vi ogsi finner de stgrste vanndyp.
Sedimentmektigheten varierer fra 140 ms til 170 ms (110 m til 140
m). Med vanndypsvariasjoner i dypdlen fra 320 til 340 m, vil
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stgrste totale dyp til fjell varierer fra 440 m til 480 m langs
fjordens midtlinje.

Sgr for Osen gir Langenuen i SS@-NNV-retning, mens den nord for
Osen er orientert mer S@-NV. Delomrdde C ligger helt i sgr i den
S@-NV-giende del av Langenuen. Sedimentmektigheten midt i fjorden
er her malt til 120-170 ms (100-140 m), mens vanndypet gker fra
360 m i sgr til 390 m i nord. Totalt dyp til fjell vil derfor
variere mellom 460 og 530 m med de stgrste dyp i nord.

I det nordligste delomrddet, D, er det forholdsvis store
variasjoner bidde i sedimentmektighet og vanndyp i fjordens
lengderetning. I sgrgst er det observert sedimentmektiheter pa
rundt 180 ms, altsd ca. 145 m. Vanndypet i det samme omrddet er
430-440 m, og dette gir et totalt dyp til fjell pid ca. 580 m. Mot
nordvest avtar badde mektighet og vanndyp. I et belte omtrent
tvers av Bardsundet er sedimentmektigheten 50-70 ms (L0-60 m) og
vanndypet mellom 340 og 350 m, slik at stgrste dyp til fjell vil
ligge i intervallet 380-410 m.

Delomrade A helt i s@gr og den nordlige del av omridde D peker seg
ut som de gunstigste steder med tanke pad en fjordkrysning med
tunnel. I begge omridder er totalt dyp til fjell under 400 m. I
det nordligste omridet er bergartene av god kvalitet, mens det i
det sgrligste foreslitte omrddet kan forventes problemer med
skiferbergarter. Dessuten antas det at det gir en st@rre
sprekke-/forkastningssone i Langenuens lengderetning (Ramberg et
al., 1977) som kan foradrsake problemer.

Selbjgrnfjorden (Tegning 87.143-01 og 87.143-06)

I fjordens dypeste del i nordgst er det mdlt mektigheter pi
inntil 70 ms (50-60 m). Vanndypet gir her ned til vel 400 m, og
stgrste totale dyp til fjell vil vere mellom 450 og u4BO m. Fra
sydspissen av Huftargy og 1 sgrgstlig retning mot Stord exr det
observert et grunnomride, som antas & bestd hovedsaklig av bart
fjell. P& begge sider av grunnomridet er sedimentmektigheten
20-40 ms (15-30 m). Stgrste vanndyp er ca. 320 m i et lite
basseng pd den nordvestlige del av grunnomridet. Her ligger det
ca. 50 m sedimenter, og stgrste totale dyp til fjell blir ca. 350
m. Dette omrddet synes & vere det mest gunstige med hensyn pd en
fjordkrysning under Selbjgrnfjorden.

Bergartene bestdr av intrusiver, som vanligvis gir fi problemer
under tunnelbygging. Sprekke-/forkastningssystemer i retning
NNV-SS@ og #N@-VSV krysser traseomrddet, og kan gi problemer
(Ramberg et al., 1977).

Bjgrnafjorden (Tegning 87.143-02 og 87.143-09)

Stgrste sedimentmektighet i Bjgrnafjorden er observert i et
basseng nord av Rekstern. Dette bassenget har tre utlgpere (mot
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SV, NV og @), og fra den stgrste mektighet pid 105 ms (ca. 84 m)
midt i bassenget, avtar tykkelsen i alle retninger. Havdypet 1
dypdlen, som gir i @-V-retning, ser ut til & ligge pi 560-575 m.

Det gunstigste omrddet for en fjordkrysning blir trolig under den
gstlige utlgperen av hovedbassenget, da dypélen her ligger nesten
midt i fjorden. Minste sedimentmektighet i omrddet er i
st@grrelsesorden 30-50 ms (24-40 m), og minste totale dyp til
fjell blir 600-615 m nir man bruker stgrste vanndypsverdi. I den
sgr-vestlige utlgper av hovedbassenget er vanndypet sannsynligvis
noe mindre (ca. 560 m). Sedimentmektighetene ligger ogsd her pa
30-50 ms (24-40 m), og minste totale dyp til fjell blir 585-600
m. Bergartene pd sydsiden av fjorden burde vare av god kvalitet
for tunnelbygging. P4 nordsiden er forholdene mindre gunstige
p.g.a. forekomster av for eksempel skifer.
Sprekke-/forkastningssystemer kan forekomme, og antas hovedsaklig
4 vere orientert NV-S@ (Ramberg et al., 1977).

Austevoll (Tegning 87.143-02 og 87.143-09)

I de fire forskjellige delomridene i Austevoll er det store
variasjoner i bdde sedimentmektighet og vanndyp. Flere steder
innen alle delomridene finner man kombinasjonen ingen
sedimenter/relativt smi& vanndyp. Det kan pekes ut 2 steder i
sundet mellom Stolmen og Selbjgrn og 2-3 steder mellom Store
Kalsgy og Hundvaako hvor forholdene for bro-/tunnelforbindelse
skulle vare gunstige. Ellers henvises det til
sedimentmektighetskartet nir det gjelder omriddene nord av
Huftargy og mellom Hundvaako og Huftargy.

Bergartene i Austevollomrédet skulle vare av god kvalitet for
tunnelbygging dersom man ser bort fra. forekomsten av
fyllitt/glimmerskifer pd Mgnster. Sprekke-/forkastningssystemer
krysser omridet i NNV-SS@-retning, men antas ikke & ville
fordrsake stgrre problemer.

Nordfjord (Tegning 87.143-03 og 87.143-12)

I ytre Nordfjord ser det ut til at det gunstigste omriddet for en
fjordkrysning med tunnel ligger i den vestligste d4el. Dersom man
gdr fra nordvestspissen av Husevidggy over til Vigsgy, mad man
krysse vanndyp pid rundt 230 m der det ligger 80-100 ms (64-80 m)
sedimenter. Fjell i det dypeste punkt ligger altsd pd 310-330 m.
Dersom man i stedet f@rst gldr nordvestover fra RHusevigdy og
deretter svinger mot N@, vil vanndypet ligge mellom 160 og 200 m
pd det dypeste, og sedimentmektigheten vil ikke overstige ca. L0
ms (32 m). Stgrste dyp til fjell langs en slik trasee blir
190-230 m.

Den gunstigste tunneltrasee i det gstligste omradet ligger rett
nord av gstspissen av Huseviggy. Her md man krysse et vanndyp pad
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ca. 320 m og en 100-120 ms (80-96 m) mektig sedimentpakke. Dyp
til fjell blir 420-L40 m.

Bergartstypene i det aktuelle fjordkrysningsomridet skulle vare
av god kvalitet for tunnelbygging. Derimot kan det finnes
sprekke-/forkastningssoner som kan forarsake problemer. Disse
antas overveiende & g& i @-V-retning.

6. OPPFPLGING

Undersgkelsene foretatt i de omtalte omrader hgsten 1987 ma
betraktes som innledende forundersgkelser. Disse gir imidlertid
en god indikasjon pa hvilke omridder som egner seg best for
fjordkrysning og bgr kartlegges mer detaljert. Under eventuelle
oppf@lgende undersgkelser bgr det benyttes bade
refleksjonsseismiske og refraksjonsseismiske midlemetoder samt
foretas en grundig kartlegging av geologien pd land. Dette vil gi
grunnlag for utarbeidelse av mer detaljerte kart i stgrre
midlestokk.
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APPENDIX 1

REFLEKSJONSSETSMISKE MALINGER.

Ved den refleksjonsseismiske milemetoden 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 sa & reflekteres ved overgangen til et annet medium. Mottak
av det reflekterte signalet skjer ved hjelp av en hydrofonkabel
("lyttekabel").

f.f‘
__}’ SIGNALKILDE HYDROFONKABEL

Signal source Hydrophone cable
i HAVOVERFLATE
Sea surface

________________________ SEDIMENTOVERFLATE
————————————————————— : T -—- Sediment surface

e — — — —

FJELLOVERFLATE
Bedrock surface

+ 4
+ o+
+

+
+
-

+

+
+

.!.

+ 4+ 4+
e

+
+
-+
+ o+
+ 4+ o+

+

+ o+ 4
o+ o+ 4

Ved refleksjonsseismiske mdlinger registreres den utsendte
lydpulsens "2-veis gangtid". Dette er tiden lydpulsen bruker pi &
forplante seg fra lydkilden,ned til en reflekterende horisont,og
derfra tilbake til hydrofonkabelen. De reflekterende horisontene
representerer grenseflater mellom medier med forskjellige fysiske
egenskaper,blant annet forskjell i tetthet og seismisk hastighet.
Eksempel pd slike grenseflater er overgangen mellom vann/sediment
og overgangen sediment/fast fjell.

Noe av energien fra en lydbglge som er reflektert til
havoverflaten vil bli reflektert ned igjen fra grenseflaten
hav/luft. Lydbglgen vil dermed gi& en, eller normalt flere ganger
ned til underliggende grenseflater for sd & bli reflektert til
overflaten og bli registrert p2d nytt. P4 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 & identifisere geologiske grenseflater under 1.
multippel.

Dersom en kjenner den seismiske hastigheten for et lag.kan en ved
4 midle tiden fra utsendelse til mottak av en lydpuls, finne
lagets mektighet.

Beregningseksempel:

Lydhastighet for laget: 2000 m/s
Ma&lt 2-veis gangtid : 100 ms = 0.1s

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

Vanlige lydhastigheter (seismiske hastigheter) for sedimenter
i sjgen vil vare:

Vann : 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 4 trenge ned i lgsmasser/bergartier)
vil vare avhengig av type signalkilde,men ogsa av geologiske
forhold. Lydpulsen vil generellt forplante seg lett gjennom
silt/leir- holdige sedimenter,selv om disse kan inneholde en gel
sand og grus. En stgrre del av energien vil derimot reflekteres
fra overflaten av morene og godt sortert sand/grus.

Den vertikale opplgsningen (detaljeringsgraden) vil hovedsakelig
avhenge av type signalkilde. Seismiske signalkilder som Uniboom,
Sparker, Luftkanon og Elma, gir registreringer med vertikal
opplgsning mellom ca. 5 - 15 ms.

De signalkilder NGU benytter er:

Luftkanon , opplgsning 8 - 10 ms
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 avstandsmdlinger til to
peilepunkter p& land,samt kurspeilinger. Avstandsmidlingene
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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