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Indledning.

Neerveerende rapport er udarbejdet for Nordoyatunnilin, som bidrag til en planlsegningen af

refraktion seismiske undersggelser i straedet imellem Eysteroy og Bordey, Leirviks Fjgrour.

Rapporten omfatter en side scan sonar undersggelse af et omrade pa omkring den plan-
lagte tunnelfgring af Nordoyatunnilin, der skal forbinde Eysteroy og Bordey. Undersggel-
sesomradet omfatter en ca. 1,5 km bred zone pa hver side af den planlagte tunnellinie. Det
er oplyst, at tidligere undersggelser i omradet viser, at der ikke er noget vaesentlig deeklag
af sand og finkornet materiale til stede pa havbunden. Vanddybderne i undersggelses om-
radet varierer imellem 0 og 105 m (Figur 1).

Side-scan sonar undersggelse har til formal at sgge at lokalisere strukturer, lineamenter
og andre visuelle elementer pa havbunden, som vil kunne indikere tilstedeveerelse af
spraekkezoner, forkastninger og andre frakturer i basalterne der er blotlagt pa& havbunden i
tunneltracéen.

Den gennemfgrte undersggelses omfang er aftalt pa et magde imellem Direktar David Rei-
nert Hansen, Nordoyatunnilin d. 6 maj 2002 og Seniorradgiver Steen Lomholt GEUS og
kontrakt for arbejdet er efterfalgende fremsendt fra GEUS ved brev af 8 maj j.nr. 0745-009.
Arbejdets omfang er neermere beskrevet nedenfor. Arbejdet blev igangsat ved telefonisk

kontakt onsdag d. 8 maj.
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Figur 1 Nordoyatunnilin. Tunneltracé under Leirviks Fjardur.
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Side-Scan Undersggelserne.

Indledning

Den udfgrte side-scan undersggelse deekker et 3 km bredt bezelte pa tveers af Leirviks
Fjgréur, ca. 1,5 km pa hver side af selve tunnel tracéen, hvor Nordoyatunnilin er planlagt
placeret. Formalet med undersggelserne er, som naevnt i indledningen, at sgge at lokalise-
re mulige spraekkezoner, forkastninger og andre frakturer i Basalterne pa havbunden i tun-
neltracéen. Eventuelle spreekkesystemer og andre liniementer kan have stor indflydelse pa
kvaliteten og indholdet i de refraktion seismiske undersggelser, som gennemfares i slutnin-
gen af maj, farst i juni maned 2002. Vanddybderne i undersggelsesomradet varierer imel-
lem 0 og 105 m. De dybeste steder er beliggende i midten af fjorden. Der er derfor valgt at
optage side-scan dataene med 200 m "range”, idet de fgrste 100 m bruges pa vandsgjlen
pa de store vanddybder. Ifglge tidligere undersggelser er der ikke noget veesentlig deeklag
af sand og finkornet materiale pa havbunden af omradet. Der er heller ikke ved side-scan

undersggelserne pavist starre omrader med finere materialer.

Undersggelserne er gennemfgrt i to omgange. Den farste undersggelse blev gennemfart i
perioden 13 — 14 maj. Der blev her indsamlet data over hele omradet. Ved den efterfglgen-
de processering opstod der problemer med udtegningen af mosaik, idet mosaikprogrammet
ikke kunne leese data. Det blev derfor besluttet at gennemfgre optagelserne endnu en
gang, efter at fejlen var blevet rettet. Den anden optagelse skete i perioden 20 til 22 maj,
hvor de data blev processeret til mosaik pa stedet, for at sikre at data kunne bruges.

| forbindelse med begge undersggelser var omradet preeget af meget kraftig stram, hvilket

har pavirket kvaliteten af data.

Der blev ved undersggelserne anvendt en 100/500 KHz side scan sonar med en god op-
lgsning. Ved processeringen er primeert anvendt data fra 100 KHz, idet de har den bedste

oplgsning til lgsning af den konkrete opgave.

Sejllinierne er orienteret pa langs af fjorden. Pa de lavvandede dele af fjorden, er der sejlet
med en linieafstand pa ca. 50 m, mens der pa de dybe dele a fjorden er sejlet med 100 m
imellem linierne. Der er i alt sejlet 24 linier, hvoraf line 24 indeholder en reekke vendinger
idet den daekker et mindre omrade nzer Eysteroy. Det sejlede net er vist i figur 2, hvor sejl-

linierne er lagt ind pa det KMS kort der er stillet til radighed af Nordoyatunnilin selskabet.

GEUS
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Figur 2 Sejlliniekort over side-scan undersggelser i Leirviks Fjgrdur.
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Optagelse af side-scan data

Af hensyn til tilgeengelig af skib, den periode hvor undersggelserne skulle gennemfares
(inden juni) samt koordinering med andre undersggelser, er side-scan undersggelserne
ikke placeret optimalt i forhold til de foreliggende stramforudsigelser for omradet. Det har
derfor veeret ngdvendigt at gennemfgre side-scan undersggelsen i en stramfyldt periode,
hvilket har indflydelse pa data. Desuden har der veeret lidt bglgegang, men dette har ikke
den stgrste indflydelse pa data, da sonaren sleebes i dybden 31 m bag skibet. Der er ved
undersggelserne anvendt et vindue pa 200 m, saledes at hver linie daekker et areal pa

mellem 100 m og 190 m pa hver side af sejllinien, afhaengig af vanddybden.

Udstyr

Der er ved undersggelserne anvendt en mindre bad, Biofarid, bemandet med personale fra

firmaet A.Diving. Baden er udstyret med et DGPS system, der er anvendt ved optagelser-

ne.

Figur 3 Biofarid i Leirvik havn
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Navigationsdata er sendt videre til GEUS’s NaviPac navigationsprogrammel, som giver
positionering af bad samt side-scan sonar fisk videre til Triton-Elics ISIS systemet som for-
star dataopsamlingen. Data er efterfalgende processeret i ISIS — Delph Map systemet til

mosaik.

DGPS
Skibets DGPS system J.R.C.- 10. Modtageren arbejder med et netveerk af permanente

differentielle stationer, som deekker det feergske havomrader med en ngjagtighed pa fa
meter. Data fra DGPS systemet bliver overfgrt til navigationsprogrammet, hvor positione-

ring af side scan fisken finder sted.

Navigationsprogramel.
NaviPac survey software pa HP Vectra M med HP DeskJet 890C. Dataopsamling i et ud-

styr specifikt format (EIVA).

Figur 4 Side-scan sonar billede fra optagelserne i Leirviks Fjgrour.
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Side Scan sonar
EG&G DF1000 Digital side scan sonar system. 100 KHz med abningsvinkel pa 1.2°. 500

KHz med &bningsvinkel p& 0.5°. Elics Delph-Sonar dataopsamlingssoftware pa HP Kayak
XU med HP SureStore Optical 2600fx Optical Disk Drive. Udprint pA OYO GS-612 prin-
ter/plotter. 12" papirbredde.

Triton-1SIS Delph-Map

Opsamlingen af side-scan data var rent digitalt. Der blev benyttet Triton Elics’s ISIS data-
opsamlingssoftware, der kgrer pa Microsoft Windows NT platformen. P& hardwaresiden
blev benyttet Edgetech DF1000 side-scan fisk med kontrolenheden Edgetech DF1000
DCU. Softwaren kagrte pa en PC HP Kayak XU med digital dataopsamlingsboard. Lagrin-
gen af data blev foretaget pd en HP SureStoreOptical 2600fx med magneto-optisk disk pa
2,3 Gb.

Side-scan sonar mosaik

Side-scan data er efterfglgende blevet processeret med en pixel oplgsning pa 50 cm i
Delph-Map systemet i fuld bredde, hvor vandsgijlen er fjernet fra data ved hjeelp af slant
range korrektion funktionen. Data som ikke ligger langs kanten af fjorden, er efterfglgende
processeret med en bredde p& 100 m i hver kanal. Ved hjeelp at disse data er der fremstil-
let et forste side-scan sonar kort, som tidligere er fremsendt d. 26 maj, sammen med en
reekke eksempler pa mulige tolkninger. Efterfalgende er hver enkelt linie blevet processeret
med en pixel oplasning pa 20 cm. Hver enkelt kanal er blevet vurderet og data er blevet
beskaret individuelt for hver linie, alt efter kvaliteten. De sidst naevnte data er blevet lagt
oven pa en bundmosaik med 20 cm pixel oplgselighed, hvorved den endelige mosaik frem-
star som vist i figur 5. Der er pa mosaikken indlagt sejlliner til orientering. Kortet er indlagt
oven pa KMS kortet fra omradet der er leveret til GEUS. Kortet var oprindeligt i FK89 og
Side-Scan optagelser er foretaget i WGS 84, hvorfor de 2 kortprojektioner ikke var kompa-
tible. GEUS har efterfalgende foretaget en konvertering af kortet, ved hjeelp af 4 punkter
med kendte koordinater i hhv. 89 og WGS 84. Det ma pa baggrund heraf forventes at mo-
saikken er placeret rigtigt inde pa kortet. Af hensyn til en naermere tolkning af data, er kor-
tene vedlagt i en stagrre oplgsning i bilag til denne rapport, bilag 1 til 7 som indeholder: Et
sejlliniekort, et kort med sejllinier og mosaik samt et kort med mosaik, men uden sejlliner i

Al. Herudover er der vedlagt 4 eksempler pa data fra omradet forstgrret op vist i A3.

GEUS



Figur 5. Side-scan sonar mosaik samt sejllinier fra Leirviks Fjgréur.
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Eksempler.

Der er udvalgt 4 eksempler til illustration af lineamenter, strukturer og andre former som
kan erkendes péa side-scan sonar dataene. Lokaliseringen af de 4 eksempler kan ses i figur
6.

: Eksempel 4 !

Eksempel

“ Bksempel 2 |

Eysteroy - Borday tunnilin

] Sidescan mosaik

kS
GEUS

Figur 6 Lokalisering af 4 eksempler pa side-scan mosaik data.

Eksempel 1 :

Dette eksempel er fra den centrale del af undersggelsesomradet. | eksemplet kan der ses
en raekke nord-syd gaende lineamenter pa de dybeste dele af fijorden. Disse lineamenter
kan fglges laeengere mod nordgst (Figur 6). Orienteringen skifter lidt, hvilket kan skyldes den

vinkel havbunden skeerer lineamentet.

Eksempel 2 :

Dette eksempel er fra den sydgstlige del af undersggelsesomradet. | eksemplet kan der
ses de samme nord-syd gdende lineamenter som blev set i den dybeste dele af fjorden i
eksempel 1. Desuden ses specielt i den gstlige del en mulig undersgisk forleengelse af de
basalt beenke som ses nezer vandlinien pa Bordoy (Se figur 7) Det skal bemaerkes at de
mgarke partier er reflekterede flader og de hvide er skygger. | forbindelse med disse mulige

basalt baenke ses en raekke stgrre sten pa havbunden.

10
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Figur 7. Parti fra Bordoy med basalt beenke neer vandoverfladen. Fotograferet fra Biofarid.

Eksempel 3:
Dette eksempel er fra den centrale del af undersggelsesomradet mod Eysteroy. | eksem-
plet kan der ses en raekke nordvest-sydgst gaende lineamenter, mere eller mindre kyst

parallelle. Disse lineamenter kan fglges leengere mod nordgst (Figur 6).

Eksempel 4 :

Dette eksempel er fra den nordgstlige del af undersggelsesomradet. | eksemplet ses en
reekke blokke som ligger i forbindelse med en undersgisk tallus. De ligger i forleengelse af
udlgbet af 2 vandlgb, som ses pa landdelen af eksemplet.

11
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Eksempel pa strukturer i den dybe del af farvandet imellem Eysteroy og Bordoy

Liniamenter med orientering nord-syd ’

SideScan undersggelse Nordtunnelen Fesrgerne 2002

Eksempel 1

GEUS

12



125

meters

Eksempel pa strukturer i den kystneere del af renden imellem Eysteroy og Bordoy
Liniamenter med orientering nord-syd ’

Basaltba=nke med orientering nord-nordvest

SideScan undersggelse Nordtunnelen Fesrgerne 2002

Eksempel 2

GEUS
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100

metres

Eksempel pa strukturer i den kystnesre del af farvandet ved Eysteroy

Liniamenter med orientering nordvest-sydgst ’

SideScan undersggelse Nordtunnelen Fesrgerne 2002

Eksempel 3

GEUS
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i Tallus med blokke . \

100

metres

Eksempel pd strukturer i den kystnaere del af farvandet ved Bordoy

SideScan undersggelse Nordtunnelen Faergerne 2002

Eksempel 4
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