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Sammendrag:

"The International Centre for Geohazards "(ICG) har etablert et feltlab-omrade for undersekelse av
submarine skred 1 Finneidfjord i Hemnes kommune i Nordland. Stedet er valgt pa bakgrunn av at det i 1996
gikk et storre kvikkleireskred i dette omrddet. Sommeren 2007 ble det utfort en rekke geofysiske
undersekelser i omradet, koordinert av Isabelle Lecomte fra ICG/Norsar. Hensikten var a teste ut metoder
for kartlegging av rasutsatte marine omrader. Denne rapporten presenterer NGU's del av prosjektet, som
bestod av malinger av 2D resistivitet langs tre profiler innenfor de to utvalgte omradene.

Malingene har vist at det trolig er kvikkleire 1 begge de to omradene ved Finneidfjord. Ved Sjosletta er
omradet avgrenset av fjell og har en bredde pa vel 300 meter, og en tykkelse pa ca 4 til 8 meter. Ved det
gamle raset ved Finneidfjord ser tykkelsen ut til & vaere betydelig storre ut mot raskanten. Mot nordvest blir
det antatte laget med kvikkleire tynnere, men det er ikke avgrenset da det fortsetter ut av méleomradet. For
a bekrefte om det er gjenstdende kvikkleire i de to omradene anbefales geotekniske boringer.

Emneord: Geofysikk Elektrisk méling
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1. INNLEDNING

"The International Centre for Geohazards" (ICG) har etablert et feltlab-omrade for
undersekelse av submarine skred i Finneidfjord i Hemnes kommune i Nordland. Stedet er
valgt pa bakgrunn av at det 1 1996 gikk et storre kvikkleireskred i1 dette omradet. Sommeren
2007 ble det utfort en rekke geofysiske undersekelser i omradet, koordinert av Isabelle
Lecomte fra ICG/Norsar. Hensikten var a teste ut metoder for kartlegging av rasutsatte marine
omrdder. Denne rapporten presenterer NGU's del av prosjektet, som bestod av mélinger av
2D resistivitet langs tre profiler innenfor de to utvalgte omradene.

Malingene ble utfert av Einar Dalsegg fra NGU med assistanse av studenter fra universitetet i
Strasbourg 1 juli 2007.

Beliggenheten av de undersokte omradene og de maélte profiler framgér av kartbilagene —01
og —02.

2. MALEMETODER OG UTF@RELSE

De mélingene som ble foretatt var maling av 2D resistivitet. I det felgende blir metoder og
utforelse kort beskrevet. En mer utforlig beskrivelse av metoden finnes pa
http://www.ngu.no/no/hm/Norges-geologi/Geofysikk/Bakkegeofysikk/Elektriske-metoder/.

2.1 2D Resistivitet.

2.1.1 Datainnsamling.

Maledata ble innsamlet med et kabelsystem utviklet ved den tekniske hegskolen i Lund
(LUND-systemet, Dahlin 1993). Systemet bestér av en releboks (Electrode Selector ES10-64)
og to eller fire multi-elektrode kabler. Maleprosessen styres av et ABEM Terrameter SAS
4000 (ABEM 1999). Ved denne undersgkelsen ble det benyttet fire kabler pa 100 meter hver.
Ved bruk av alle fire kabler oppnas en dybderekkevidde pa ca 65 meter, men det krever en
minimum profillengde pa 400 meter. Ved bruk av fire kabler er elektrodeavstanden 5 meter
for de to sentrale kablene og 10 meter for de to ytterste (mélinger med sterst dybde-
rekkevidde). Hele systemet kan flyttes langs profilet slik at utstrekningen av et profil er
ubegrenset. Storst opplesning oppnas i de everste 25 — 30 meterne. For 4 teste ut metoden ble
det malt med to forskjellige elektrodekonfigurasjoner (Wenner og Gradient). Gradient har
nesten sju ganger s mange datapunkt som Wenner, noe som gir flere detaljer i
pseudoseksjonen. Ut fra tidligere malinger er det antatt at Wenner er best egnet for
kartlegging av horisontale strukturer, mens Gradient ogsd kan fange opp flere laterale
variasjoner i resistiviteten.

Profilenes beliggenhet er innmalt med GPS (se databilag 1).


http://www.ngu.no/no/hm/Norges-geologi/Geofysikk/Bakkegeofysikk/Elektriske-metoder/

2.1.2 Stremstyrke og datakvalitet

Stremstyrken for mesteparten av mélingene 14 1 omréddene 50 og 100 mA. Datakvaliteten var
meget god, og kun et fatall maledata matte fjernes for inversjon.

2.1.3 Inversjon.

Ved alle resistivitetsmalinger méles en tilsynelatende resistivitet. Denne representerer et veid
middel av alle resistiviteter som er innenfor mélingens influensomrade. For & finne den
spesifikke resistivitet 1 ulike deler av undergrunnen mé data inverteres. Dette utfores ved at
bakken deles opp i blokker som tilordnes en bestemt resistivitetsverdi. Denne blir sé justert i
flere trinn (iterasjoner) inntil responsen fra den teoretiske modellen blir mest mulig lik de
maélte data.

Resistivitetsmalingene ble invertert ved bruk av dataprogrammet RES2DINV (Loke 2007).
Det ble gjort forsek med forskjellig inversjonsmetoder (Least Square og Robust) og det ble
eksperimentert med forskjellige inversjonsparametre, dempningsfaktorer og forskjellige filtre.
Dette ga ikke noen endringer 1 hovedtrekkene 1 de inverterte profilene, men mindre avvik i
detaljer.

3. RESULTATER

Lokalisering av mélte profiler framgér av kartbilag -02. I det folgende blir maleresultatene
kommentert.

Det er meget god samsvar mellom de to elektrodekonfigurasjonene som er brukt (Gradient og
Wenner). Gradient gir noe mere detaljer, noe som er forventet da en ved denne
elektrodekonfigurasjonen har en vesentlig ekning av méledata. Dette viser at Gradient er like
velegnet for kartlegging av horisontale strukturer som Wenner. Fordelen med Gradient er at
den kan méles i fire kanaler samtidig, og selv om Gradient har mer enn dobbelt s mange
malepunkt blir den likevel vesentlig raskere & utfore.

3.1 Sjgsletta
Profil 1 (figur 1) gar langs sjekanten og avstanden til sjeen er ca. 15-20 meter.

Det er meget god samsvar mellom de to elektrodekonfigurasjonene som er brukt (Gradient og
Wenner). Gradient gir noe mere detaljer, noe som er forventet da en ved denne
elektrodekonfigurasjonen har en vesentlig ekning av méledata. Dette viser at Gradient er like
velegnet for kartlegging av horisontale strukturer som Wenner. Fordelen med Gradient er at
den kan méles i fire kanaler samtidig, og selv om Gradient har mer enn dobbelt s mange
malepunkt blir den likevel vesentlig raskere & utfore.

Hensikten med mélingene var primart a se om kvikkleire kunne pavises i omradet. Tidligere
malinger i leiromrader i Buvika ved Trondheim (Dalsegg m. fl. 2006 og Solberg et. al. 2008)



viser at salt intakt leire gir resistivitetsverdier fra 1 til 10 Qm, mens kvikkleire ligger 1
intervallet 10 til 80 Qm. Undersgkelser i tilsvarende omrider Sverige (Dahlin m. fl. 2001) har
kommet til tilneermet det samme resultat. Det ma presiseres at paviste resistiviteter fra 10 til
80 Qm bare indikerer at det kan vaere kvikkikkleire, da utvasket ikke kvikk leire og siltige
materialer kan gi resistivitetsverdier i det samme omradet. Men pavisning av resistiviteter i
dette omréddet kan representere kvikkleire, og ber derfor folges opp med boring hvis omradet
er rasutsatt.

Som figuren viser er det langs profil 1 indikert et ovre lag fra koordinat -10 til 320 med
resistiviteter fra 50 til 100 Qm. Tykkelsen ser ut til & vere fra 5 til 8 meter. Ut fra det som er
nevnt tidligere kan dette representere kvikkleire. Ut fra méledata er det umulig a si om dette
laget ligger direkte pa fjell eller om det er en overgangssone bestdende av grovere masser.
Selv om det underliggende laget ikke har gitt spesielt hoy resistivitet representerer det trolig
fjell. Grunnen til den lave resistiviteten er trolig at fjellet her har stort innslag av salt
porevann. Dypet er trolig sterst ved koordinat 170 (10-15m), mens det pa flankene er
tilnermet utgdende. Ved koordinat -50 indikeres en sone med meget lav resistivitet. Denne
sonen ser ut til & ligge 1 fjell og representerer trolig en forkastning/sprekkesone.

I nedre del av pseudoseksjonen indikeres meget lav resistivitet. Dette er falske effekter pa
grunn av at profilet ligger sd nart sjoen, da méledata blir pdvirket av den lave motstanden i
saltvann ved de lengste elektrodeavstandene. Resistivitetsverdier i den nedre halvdel av
seksjonene er derfor upalitelige.

Profil 2 ligger 15 til 20 meter lenger inne pa sletta og gar like nedenfor riksvegen. Det ligger
ogsa noe heyere i terrenget. Figur 2 viser at den modellerte resistiviteten for dette profilet er
meget likt profil 1. Ogsé her er det indikert et topplag (fra koordinat 35 til 365) med
resistiviteter som kan representere kvikkleire. Topplaget ser her ut til & veere noe tynnere (4 -
6 meter ). Den hoye resistiviteten i topplaget ved koordinat 260 representerer oppfylte grove
masser.

Det er ogsa her indikert fjell i dagen pé flankene, og resistiviteten 1 fjellet er noe hoyere.
Dette kan skyldes at profilet ligger lengre fra sjgen og noe hegyere i terrenget, og dermed er
mindre pavirket av salt porevann. En har ogsa pa dette profilet samme falske effekten med
meget lave resistiviteter pa dypet.
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Figur 1. Sjosletta. Modellert resistivitet profil 1, Gradient og Wenner.
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Figur 2. Sjesletta. Modellert resistivitet profil 2, Gradient og Wenner.
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3.2 Finneidfjord

Det ble her malt ett profil (profil 3) som ligger ca 25 til 40 meter fra sjoen. Profilet ligger like
nordvest for det gamle raset og avsluttes i raskanten. Det ble her kun brukt 2 kabler a 100
meter, og en var dermed fastlést til & male med Wenner elektrodekonfigurasjon. Ved bruk av
to kabler er dybderekkevidden ogsa redusert til det halve.

I starten av profilet og til koordinat 90 er det indikert et evre lag pa ca 2-4 meter med
motstaner som indikerer torr sand og grus. Under dette laget viser malingene
resistivitetsverdier som indikerer mulig kvikkleire. Tykkelsen pé dette laget er trolig 5 — 7
meter. Videre langs profilet indikeres nesten ikke noe topplag (meget tynt), mens laget med
mulig kvikkleire blir betydelig tykkere. P& flanken ut mot raskanten skyldes de meget hoye
resistivitetene i toppen pafylte grove masser.

Fjell er indikert pa ca 10 til 15 meters dyp fram til ca koordinat 200. Resistiviteten er ogsa her
lav, og begrunnelsen er den samme som for profil 1 og 2.
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Figur 3. Finneidfjord. Modellert resistivitet profil 3, Wenner.
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4. KONKLUSJON

Malingene har vist at det trolig er kvikkleire i begge de to omrddene ved Finneidfjord. Ved
Sjesletta er omrddet avgrenset av fjell og har en bredde péd vel 300 meter, og en tykkelse pa ca
4 til 8 meter. Ved det gamle raset ved Finneidfjord ser tykkelsen ut til & vere betydelig storre
ut mot raskanten. Mot nordvest blir det antatte laget med kvikkleire tynnere, men det er ikke
avgrenset da det fortsetter ut av maleomradet. For a4 bekrefte om det er gjenstaende kvikkleire
1 de to omrddene anbefales geotekniske boringer.
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Innmaélte profiler (WGS-84. Sone-33)

NGU rapport 2008.032

Databilag 1

Profil Koordinat UTM-gst UTM-nord
Profil 1 -140 444124 7341424
-40 444224 7341421
60 444320 7341394
160 444418 7341388
260 444515 7341375
460 444691 7341281
Profil 2 -100 444132 7341427
100 444323 7341441
200 444442 7341412
300 444532 7341382
400 444614 7341324
500 444698 7341274
Profil 3 0 445679 7340896
100 445613 7340980
200 445544 7341042
300 445464 7341106
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