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Georadarmalinger er utfort ved 8 lokaliteter i More og Romsdal. Hensikten med mélingene var a kartlegge
strukturer og avsetningstyper i forbindelse med mulige fjellskred.
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sene er antatt & vaere pavirket av store fjellskred. Stedvis sees diffraksjoner i dette mensteret som kan indi-
kere blokker i undergrunnen. En blanding av hauget og kaotisk refleksjonsmsgnster er tolket & representere
skredavsetninger og tektoniserte dalfyllingssedimenter. I disse sedimentene sees stedvis skjersoner, som
trolig er dannet i forbindelse med nedslag av store fjellskred. Ved noen fé lokaliteter er overgangen til antatt
updvirkete dalfyllingssedimenter karakterisert ved et hauget refleksjonsmenster. Malingene viser at fjell-
skred er kompliserte hendelser som avsetter skredmasser og store blokker i store avstander fra selve nedsla-

gene.
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1. INNLEDNING

Det er utfort georadarmalinger ved 8 lokaliteter i More og Romsdal. Hensikten med malinge-
ne var 4 kartlegge strukturer og avsetningstyper i forbindelse med mulige fjellskred. I Tafjord
er to lokaliteter undersekt; Storelva og Jimdalen. I Romsdalen er lokalitetene Ronningen,
Kvernagrove, Trollveggen og Skiri undersekt. I tillegg ble det utfort malinger ved Hellesylt
og Innfjorden.

Malingene ble utfert i august 1996 av Torleif Lauritsen og i juli/august 1997 av Jan Fredrik
Tennesen.

2. MALEMETODE OG UTFQRELSE

Det ble til sammen malt 27 profiler ved de 8 lokaliteter som ble undersgkt. Samlet lengde av
profilene var ca. 6,5 km. Opptakene er vist sammen med kartutsnitt (M 1:5000) i kartbilag —
07 til —14. En generell metodebeskrivelse av georadar er vedlagt i tekstbilag. Det ble benyttet
to forskjellige georadarsystemer, pulseEKKO IV og pulseEKKO 100 (begge produsert av
Sensors & Software Inc, Canada). Det ble malt med 50 eller 100 MHz antenner, med unntak
av ett profil (P6, Kvernagrove) der det ble benyttet 200 MHz antenner (se tabell 1). Ved utfo-
relse av malingene ble det benyttet et samplingsintervall pa 0,8 ns for 100 og 200 MHz anten-
ner og 1,6 ns for 50 MHz antenner. For 200 MHz-opptaket ble det benyttet 400 V sender,
ellers ble 1000 V sender anvendt. Avstand mellom sender- og mottakerantenne var 1 m for
samtlige profiler. For hvert malepunkt ble det foretatt 32 summerte registreringer med pulse-
EKKO IV georadarsystem og 8 summerte registreringer med pulseEKKO 100. @vrige opp-
taksparametre er vist i tabell 1.

Langs enkelte profiler ble heaydene nivellert. For de fleste profiler ble terrenghoyder avlest fra
kart i malestokk 1:5000. Noen av profilene ble malt opp pé forhadnd og markert med stikker i
bestemte lengdeintervall. Lengdeangivelsene under utskriftene (i kartbilag —07 til —14) angir
disse utmalte avstandene, mens posisjonene over plottene (og i tabell 1) angir den automatisk
registrerte. PA grunn av usikkerheter i flyttavstand oppstar stedvis enkelte forskjeller i disse
posisjonsangivelsene. Det er derfor markert for hver 100 profilmeter i kartbilagene, slik at det
skal vere lettere & finne igjen terrengdetaljer pa kart pa bakgrunn av beskrivelsen av opptake-
ne. Detaljerte posisjonsangivelser (som plassering av hus, kryssende profiler osv.) er angitt
under opptakene.



Tabell 1: Opptaksparametre for de ulike profil.

Sted Profil | Pos. (m) [ Dato a(m) [f(MHz) |Radar |G Tid (ns)
Tafjord P1 0-588 12/8-1996 |1 50 PEIV | Gain20 2000
Tafjord Pla 130-378 | 7/8-1997 |0,5 100 PE100 {Gain22 1000
Tafjord P2 0-561 12/8-1996 |1 50 PEIV {Gain20 2000
Tafjord P3 0-227 12/8-1996 |1 50 PEIV | Gain24 1600
Jimdalen Pl 0-610 11/8-1997 | 0,5 100 PE100 |Gainl7a 1000
Jimdalen P2 0-93,5 11/8-1997 {0,5 100 PE100 | Gainl7a 1000
Reonningen P2 0-104 13/8-1997 (0,25 |[100 PE100 | Gainl10/100 1000
Ronningen P6 0-785 16/8-1996 |1 50 PEIV Gain252/100 | 1800
Kvernagrove | Pl 0-91 13/8-1997 10,25 100 PE100 | Gain20a 1000
Kvernagrove |P5 0-94 14/8-1996 |0,5 50 PEIV | Gainl4 1600
Kvernagrove |P6 0-94,5 14/8-1996 0,45 |200 PEIV | Gain30 1200
Trollveggen | PO 0-120 13/8-1997 10,25 [100 PE100 | Gainl8e 1200
Trollveggen | P1 0-246 13/8-1996 |1 50 PEIV | Gainl0 1600
Trollveggen | P2 0-286 13/8-1996 |1 50 PEIV | Gain9 1600
Trollveggen | P3 0-132 13/8-1996 |1 50 PEIV | Gainl0 1600
Trollveggen |P4 0-280 14/8-1996 |1 50 PEIV | Gainl2 1600
Trollveggen | P7 0-153 16/8-1996 |0,5 50 PEIV Gainl2 1800
Skiri P1 0-151,5 |[15/8-1996 (0,5 50 PEIV | Gainl1/100 | 1800
Skiri P2 0-104 15/8-1996 |1 50 PEIV | Gainl0/100 | 1800
Skiri P3 0-169,5 |15/8-1996 |0,5 50 PEIV | Gainl0/100 | 1800
Skiri P4 0-96 15/8-1996 |0,5 50 PEIV | Gain8/100 1800
Skiri P5 0-42 15/8-1996 |0,5 50 PEIV | Gain8/100 1800
Hellesylt P1 0-260 31/7-1997 10,25 | 100 PE100 | Gain20b/c 1000
Hellesylt P2 0-140,5 |31/7-1997 [0,25 |100 PE100 | Gain20d 1000
Hellesylt P3 0-287,5 |31/7-1997 | 0,5 100 PE100 | Gain20d 1000
Innfjorden Pl 0-212 12/8-1997 10,5 100 PE100 [Gainl7 1000
Innfjorden P2 0-204,5 |[12/8-1997 |0,5 100 PE100 | Gainl7 1200

a (m): flyttavstand mellom hvert malepunkt i meter
f(MHz): antennesystemets senterfrekvens i MHz
G: Linear forsterkningsfil

3. PROSESSERING

I samtlige omrader som er undersekt har det vaert vanskelig 4 finne egnede lokaliteter for utfo-
relse av CMP-malinger for hastighetsanalyser. Dette skyldes vesentlig kaotiske refleksjons-
menstre og vanskeligheter med & folge horisontale reflektorer over noen avstand. Typiske
EM-bglgehastigheter i vannmettede og terre lgsavsetninger er hhv. 0,06-0,07 m/ns og 0,12-
0,13 m/ns. Det er valgt et gjennomsnitt av disse hastighetene (0,1 m/ns) ved konvertering av
tidsseksjonene til dyp.

Opptakene er korrigert for variasjoner i topografi og instrumentdrift. Ved utskrift av opptake-
ne ble det benyttet 5-punkts (2-punkts for 200 MHz) gjennomsnitt langs traser for 4 redusere
hoyfrekvent stay. Det ble ogsa benyttet linezr, egendefinert forsterkning ved utskrift av data.



4. RESULTATER
4.1 Tafjord

4.1.1 Storelva

[ dette omradet er avsetningene antatt & veere dominert av vifteavsetninger (avsatt fra ser) som
overlagrer fjellskredavsetninger. Refraksjonsseismiske malinger er tidligere utfort langs ett
profil i dette omradet (Mauring et al. 1998), og plasseringen av dette profilet er vist i kartbilag
—07. Dyp til fjell ligger i sterrelsesorden 80-130 m og er utenfor georadarens dybderekkevid-
de. Opptak og profilplassering er vist i kartbilag —07.

Pl

Profilet er malt langs deler av refraksjonsseismisk profil (Mauring et al. 1998). Mellom posi-
sjonene 0 og 315 kan tre enheter erkjennes pa georadaropptaket. En uregelmessig reflektor
kan folges mer eller mindre kontinuerlig i niva 17-25 moh. (5-25 m dyp). Denne kan repre-
sentere overflaten av eldre, tektoniserte avsetninger. Tilsvarende grense kan erkjennes pa det
refraksjonsseismiske profilet som et lag med seismiske hastighet pa 2100-2400 m/s. En vanlig
tolkning av denne hastigheten skulle tilsi bunnmorene. Laget representerer imidlertid her tro-
lig overflaten av et stort fjellskred. Disse massene ser ut til & g& nesten opp i dagen ved posi-
sjon 330, og ligger pa ca. 5 m dyp videre nordover mot stranden. De to gverste enhetene til-
svarer et lag med seismiske hastigheter pa 1200-1400 m/s og representerer trolig en grovkor-
nig vifte som overlagrer fjellskredet.

Pla

Profilet er malt langs deler av P1 (posisjon 130-378) med 0,5 m flyttavstand og 100 MHz an-
tenner. Hoydene er nivellert langs dette profilet, og avviker derfor noe i forhold til P1 der
hpydene ble avlest fra kart i malestokk 1:5000. Opptaket gir et mer detaljert bilde av reflekto-
rer enn P1. Mulig grunnvannsspeil sees som en subhorisontal reflektor i niva 17-22 moh.
mellom posisjonene 235 og 323. Reflektor i niva ca. 12 moh. mellom posisjonene 285 og 325

kan representere overflaten av fjellskredet. Reflektoren ser ut til & stoppe bratt ved posisjon
325.

P2

Mellom posisjonene 560 og 275 er refleksjonsmensteret kaotisk. Et mulig skille mellom to
avsetningstyper sees som soner med kraftigere reflektivitet pa 5-10 m dyp. @verst har vi vif-
teavsetninger eller deltaavsetninger fra Storelva, og med fjellskredavsetninger. Mellom posi-
sjonen 260 og 0 (est for bru) sees et mer eller mindre hauget refleksjonsmenster ned til 8-20
m dyp som trolig representerer strukturer i elveavsetninger. Disse ser ut til & fylle ut mellom
en uregelmessig overflate av fjellskredavsetninger.



P3

Mulig grunnvannsspeil sees som en subhorisontal reflektor mellom posisjonene 0 og 110 i
nivé 22-24 moh. En reflektor i niva 15-18 moh. i det samme omradet representerer muligens
overflaten av fjellskredavsetninger som diskutert for kryssende profil P1. Avsetningene over
denne er trolig dominert av 'debris flow'-avsetninger som danner en vifteform (overst).

Oppsummering
Georadaropptakene indikerer overflaten av fjellskredavsetninger pa 5-25 m dyp. Refraksjons-

seismiske malinger viser hoy hastighet i disse sedimentene og de er derfor vanskelig a skille
fra bunnmorene. ’Debris flow’-avsetninger avsatt i en vifteform sees stedvis i mektigheter pa
10-20 m over hoyhastighetslaget. Vest for Storelva er sedimentene overst dominert av vifte-
avsetninger, mens de er dominert av elveavsetninger ost for elva.

4.1.2 Jimdalen

Opptak og profilplassering er vist i kartbilag —08. Omrddet er lokalisert i en liten dal mellom
to bratte skrininger. I overflaten er avsetningene dominert av blokker/ur, stedvis med tynn
myr eller bekkeavsetninger. I folge gamle segner skal det tidligere ha vart en gard i denne
frodige dalen. En stor fjellhammer skal ha gatt ut og tatt hele gdrden (Furseth, 1998).

P1

Refleksjonsmensteret er vesentlig kaotisk langs hele profilet. Stedvis sees en tynn sone gverst
(0-3 m dyp) med et parallelt refleksjonsmenster som trolig representerer myr og/eller bekke-
avsetninger. I enkelte forsenkninger kan disse sedimentene veare opptil 5-7 m mektige (for
eksempel mellom posisjonene 465 og 610). Mellom posisjonene 0 og 75 og posisjonene 320
og 375 sees diffraksjoner som skyldes stoy fra kraftledninger. Opptaket ellers er ogsa domi-
nert av diffraksjoner, trolig fra sterre blokker i undergrunnen. Diffraksjoner kan for eksempel
sees ved posisjonene 135 (ca. 105 moh.), 225 (ca. 95 moh.) og 290 (ca. 100 moh.). Det kan
ikke sees lagdelte strukturer i avsetningene, noe som indikerer fjellskred og/eller kraftig tek-
toniserte, opprinnelig lagdelte sedimenter. Overflaten av fjellskredavsetningene synes a veere
uregelmessig med mindre hoyder og forsenkninger. Eventuell grense mellom skredavsetnin-
ger/tektoniserte sedimenter og underliggende upévirkete, lagdelte sedimenter kan ikke erkjen-
nes pé opptaket.

P2

Som for P1 sees et vesentlig kaotisk refleksjonsmenster, bortsett fra de gverste 3-4 m mellom
posisjonene 0 og 60 der refleksjonsmonsteret er parallelt. I det sistnevnte omradet bestar av-
setningene trolig vesentlig av myr og lagdelte bekkesedimenter. Under disse har vi trolig
overveiende fjellskredavsetninger. Grensen ned mot eventuelle lagdelte, upéavirkete sediment-
er kan ikke sees.



Oppsummering

Opptakene viser overveiende et kaotisk refleksjonsmenster med diffraksjoner. Dette kan indi-
kere skredavsetninger med blokker. Eventuell grense ned mot utektoniserte dalfyllingssedi-
menter kan ikke erkjennes. Myr og/eller bekkesedimenter ligger i forsenkninger i den uregel-

messige overflaten av fjellskredavsetningene.

4.2 Romsdalen

Avsetningene i de undersgkte omrader i Romsdalen bestar vesentlig av dalfyllingssedimenter
med seinere fjellskred som har tektonisert dalfyllingssedimentene (Anda & Blikra, 1998). Det
er bl.a. av interesse 4 underspke hvor dypt ned i avsetningene disse er tektonisert. Videre er
det viktig & kartlegge den generelle stratigrafien for & finne ut om skredmasser er overlagret
av andre sedimenter. Dette kan vere viktig for 4 bestemme alder pa fjellskredene.

4.2.1 Renningen

Opptak og profilplassering er vist i kartbilag —09. Terrengoverflaten i omradet er rikt pa blok-
ker og ryggformer som indikerer store fjellskred (Anda & Blikra, 1998).

P6

Profilet er mélt fra Gullkjinvatnet i @st og vestover til Fivafossen. Penetrasjonsdypet er svert
variabelt langs profilet. Dette kan ha sammenheng med lokalt gkt ledningsevne i overflaten
(muligens grunnet opploste neringssalter i gressmark/kulturbeite). Begrenset penetrasjonsdyp
kan ogsé skyldes at avsetningene lokalt bestar av mer finkornig materiale (marint). Mellom
posisjonene 540 og 265 er det stedvis sveert begrenset penetrasjon. Opptaket viser et hauget til
kaotisk refleksjonsmenster. Antydning til lagdeling kan ikke sees, hvilket indikerer at avset-
ningene vesentlig bestar av skredmateriale, eventuelt med sterkt deformerte dalfyllingssedi-
menter mot dypet. Grensen ned mot eventuelt uforstyrret materiale kan ikke sees. Mellom
posisjonene 785 og 720 sees en subhorisontal reflektor som kan representere grunnvannsspeil
eller overgangen mot mer finkornige sedimenter. Hvis dette er overgangen til mer uforstyrre-
de, marine sedimenter, ser de overliggende skredmassene/tektoniserte sedimentene ut til 4 kile
ut mot vest. I deler av opptaket sees soner med kraftig reflektivitet pa 5-10 m dyp. Dette er
mest markert i omradene 665-530 og 260-95. Det er mulig at denne sonen kan representere
nedre grense for skredavsetninger eller tektoniserte sedimenter. Mellom posisjonene 80 og 20
kan denne sonen ligge pa 10-15 m dyp. Begrenset penetrasjon under denne reflektive sonen
kan indikere overgang til mer finkornige dalfyllingssedimenter. Mellom posisjonene 665 og
540 er penetrasjonsdypet i storrelsesorden 20-30 m. I dette omradet sees et hauget reflek-
sjonsmenster fra 5-10 m dyp (under den tidligere nevnte reflektive sonen) som kan represen-
tere strukturer i deformerte dalfyllingssedimenter.

8



P2

Det er mélt et kort profil pa tvers av en haugform ned mot elva ved Renningan. Det er malt
tett, med 25 cm flyttavstand og 100 MHz antenner for & se om flere detaljer framkommer i
skredavsetningen ved hgyere vertikal og horisontal opplasning. Opptaket viser et mest hauget
refleksjonsmeanster, der de fleste reflektorer kun kan folges i lengder pa max 5-10 m. Mulig
grunnvannsspeil kan antydes som en subhorisontal reflektor gjennom store deler av profilet i
niva 5-6 moh. Det kan veere vanskelig a folge pa grunn av interferens med kraftige reflektorer
i lasmassene. Mellom posisjonene 55 og 32 opptrer en haugform. Her viser opptaket skra,
buete reflektorer i de gvre deler. Haugformen antas 4 vaere en skredlobe eller framskjovne
sedimenter der de skra reflektorene opptrer pé proksimalsiden. En graving ned til 4 meters
dyp har vist at det kun er ca. 1 m skredavsetninger over sterkt tektoniserte sand- og siltavset-
ninger. Buete, diffraksjonslignende strukturer kan sees til et dyp pa opptil 25 m rett under
haugformen. Den mest sannsynlige forklaringen pé disse er at de delvis representerer multip-
ler av grunne reflektorer i haugformen, siden de ikke fortsetter til sidene for ryggformen (tro-
lig ikke diffraksjoner). Gjennom hele opptaket sees en uregelmessig, usammenhengende re-
flektor pa 4-5 m dyp som sannsynligvis representerer en markert skjergrense 1 de tektoniserte
sedimentene. Grensen ned mot uforstyrrede dalfyllingssedimenter kan ikke sees.

Oppsummering
Opptakene indikerer at nedre grense for de tektoniserte dalfyllingssedimenter er vanskelig &

se, men ligger pad mer enn 5-10 meters dyp. Markerte reflektorer representerer trolig mer
sammenhengende skjersoner. En graving dokumenterer at det er mer enn 4 m med tektoni-
serte sand- og siltavsetninger.

4.2.2 Kvernagrove

Opptak og profilplassering er vist i kartbilag —10. Profilene er plassert i omradder med fjell-
skredavsetninger og antatt tektoniserte sand- og siltavsetninger.

Pl

Profilet er malt fra vest til profil 5/6. Refleksjonsmensteret er hauget til kaotisk og represente-
rer trolig strukturer i kraftig tektoniserte dalfyllingssedimenter. Opptaket indikerer skjersoner
og folding (haugete reflektorer), noe som er observert i grustak like ost for det undersgkte
omradet. Haugete, diskontinuerlige reflektorer er spesielt markante mellom posisjonene 0 (10-
15 m dyp) og 40 (15-25 m dyp). Mellom posisjonene 70 og 91 sees mulige diffraksjoner
(toppunkt pa ca. 13 m dyp) som trolig representerer overlagrete blokker. Reflektiviteten er
sveert kraftig i det samme omradet. De gverste lagpakkene mellom posisjonene 50 og 90 ser ut
til & kile ut mot vest. Grensen ned mot upavirkete sedimenter kan ikke erkjennes i opptaket.



P5/P6

Profilene er lagt langs samme linje, der profil 5 er malt med 50 MHz antenner, mens profil 6
er malt med 200 MHz antenner. Profil 5 viser et vesentlig hauget til kaotisk refleksjonsmens-
ter. Skjeersoner er indikert som skré reflektorer mellom posisjonene 10 og 30 (3-6 m dyp) og
ser ut til 4 kile ut mot nordost. I det samme omradet sees diffraksjoner med toppunkt pé ca. 20
m dyp (ca. posisjon 14) som trolig skyldes blokk i undergrunnen. Mellom posisjonene 0 og 25
sees subhorisontale reflektorer pa 0-3 m dyp. Disse er mer markante pa P6. Reflektorene re-

presenterer muligens strukturer i en *debris-flow’-avsetning som har etterfulgt selve fjell-
skrednedslaget.

Oppsummering

Opptakene ved Kvernagrove viser strukturer som indikerer tektoniserte dalfyllingssedimenter
pa betydelige dyp (minst 15-20 m). P& P5/P6 er det ogsa indikert *debris flow’-avsetninger
som overlagrer de tektoniserte sedimentene. Georadaropptakene sammenholdt med et masse-

tak i avsetningene indikerer at fjellskredene er kompliserte hendelser. Data antyder en forste
fase med selve nedslaget av et stort fjellskred som ogsé tektoniserer eldre sedimenter ned mot
minst 15-20 meters dyp. Dette nedslaget ble etterfulgt av et etterskred (’debris-flow’) som
overlagrer de tektoniserte sedimentene.

4.2.3 Trollveggen/@ver-Fiva

Opptak og plassering av profiler er vist i kartbilag —11. Profilene er lokalisert til et omréde
som er pavirket av store fjellskred (Anda & Blikra, 1998).

P4

Dette profilet er malt lengst nord ved @Qver-Fiva. Neglisjérbar penetrasjon mellom posisjonene
35 og 130 kan skyldes passering av jorde som trolig er gjadslet og rik pa oppleste narings-
salter. Dette forer til gkt elektrisk ledningsevne i overflaten og dempning av utsendt energi.
Eventuelt kan den reduserte penetrasjonene representere grunne, finkornige avsetninger.
Mellom posisjonene 0 og 45 sees skra reflektorer ned til 7-8 m dyp som muligens represente-
rer skjersoner i dalfyllingsmateriale som er oppstatt i tilknytning til fjellskred. Fra 7-8 m dyp
er refleksjonsmensteret kaotisk og kan indikere tektonisering. Det er imidlertid ikke uvanlig
med et slikt monster i primere avsetningsstrukturer (for eksempel morene). Grensen ned mot
urerte dalfyllingssedimenter er dermed usikker, men de skra reflektorene indikerer tektonisk
pavirkning ned til minst 7-8 m dyp (niva 30 moh.) mellom posisjonene 0 og 45. Et lite mas-
setak i dette omradet viser ogsé tektoniserte sandavsetninger ned til 2 meters dyp.

Mellom posisjonene 130 og 280 er refleksjonsmeansteret hauget til kaotisk. Antydning til skra
reflektorer kan sees mellom posisjonene 160 og 180 ned til ca. 4 m dyp og indikerer at den
gvre del av avsetningen er tektonisert. Mulige diffraksjoner kan sees mellom posisjonene 200
og 225 med toppunkt ved posisjon 213 pa 5-6 m dyp. Dette kan representere en blokk. En
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reflektor kan detekteres hvis dens minste dimensjon (i planet) er sterre enn en tiendedel av
dypet ned til den (Annan & Cosway, 1992). Den eventuelle blokkens minste dimensjon mé
derfor vare sterre enn 0,5-0,6 m i dette tilfellet.

PO/P1

Profilene ligger svert ner hverandre (se kartbilag —11). Malinger langs P1 ble utfert med 50
MHz antenner og flyttavstand pd 1 m. Malinger langs PO ble utfort i 1997 med flyttavstand
0,25 m og 100 MHz antenner. PO ble malt fordi en ensket mer detaljerte malinger langs deler
av P1.

P1 viser et hauget til kaotisk refleksjonsmenster, og viser ingen strukturer som peker i retning
av en bestemt avsetningstype. Profil 0 som er mélt langs P1 mellom posisjonene 0 og 120, gir
et langt mer detaljert bilde av undergrunnen. Opptaket er dominert av diffraksjoner, trolig fra
blokker i undergrunnen. Helningen pa diffraksjonenes flanker er 0,12 —0,2 m/ns, noe som
videre sannsynliggjer at diffraksjonene kommer fra objekter i bakken. De mest markante dif-
fraksjoner har toppunkt ved posisjonene 108 (ca. 3 m dyp), 79 (6-7 m dyp), 35 (ca. 5 m dyp)
og 29 (5-6 m dyp). Diffraksjonene er svert markante, og kan stedvis skjerme for refleksjoner
fra laggrenser. Stedvis sees subhorisontale til skra reflektorer i antatt lagdelte dalfyllingssedi-
menter, for eksempel mellom posisjonene 60 og 45 (ca. 10 m dyp) og mellom posisjonene 20
og 0 (5-6 m dyp). Disse reflektorene ser ut til & skrane til begge sider ut fra midtpunkt mellom
posisjonene 60 og 35, noe som er et hoydeomrade i en ryggform. I omradet 120-65 kiler en
lagpakke ut mot denne ryggen. Dette er trolig skj@rsoner i lagdelte sedimenter.

P2

Profilet gar parallelt med PO og P1, ca. 100 m ser for disse. Mellom posisjonene 286 og 155
sees skra reflektorer ned til ca. 10 m dyp. Disse kan representere skjersoner som har oppstatt i
dalfyllingssedimenter pga. et stort fjellskred. Refleksjonsmensteret er ellers for det meste ka-
otisk mellom posisjonene 286 og 150. Fra posisjon 150 sees en subhorisontal reflektor pa 7-8
m dyp som kan representere en laggrense i antatt utektoniserte dalfyllingssedimenter.

P3

Opptaket viser en reflektor pa ca. 6 m dyp ved posisjon 132 som kiler ut mot overflaten ved
posisjon 50. Denne kan muligens representere nedre grense for skredavsetninger eller en mar-
kert skjeersone i eldre sediment. Under reflektoren er refleksjonsmensteret kaotisk og repre-
senterer trolig tektoniserte sedimenter i ovre del. Grensen ned mot utektonisert materiale kan
ikke erkjennes. Mellom posisjonene 70 og 50 sees en reflektor pa 12-17 m dyp som trolig
representerer laggrense i urert dalfyllingsmateriale. Mellom posisjonene 40 og 0 sees subhori-
sontale, tilsynelatende ubrutte reflektorer ned til ca. 30 m dyp som indikerer utektoniserte
sedimenter (elveavsetninger?). Skredavsetningene eller de tektoniserte sedimentene ser ut til &
vare yngre og overlagrer disse uforstyrrede avsetningene.
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P7

Antatt grunnvannsspeil sees som en horisontal reflektor i niva 46-47 moh. mellom posisjone-
ne 153 og 120 og mellom posisjonene 90 og 70. En meget markant reflektor i nivd 29-32
moh. mellom posisjonene 50 og 10 kan representere fjelloverflaten. Denne antydes & gé& opp
til ca. 45 moh. ved posisjon 0. En skra reflektor sees i omradet 85 (44 moh.) til 45 (31 moh.).
Denne representerer grensen mellom to avsetningstyper eller en erosjonsflate. Over denne
reflektoren og fjell er refleksjonsmensteret mest kaotisk mellom posisjonene 85 og 0. Mellom
posisjonene 153 og 60 sees et hauget refleksjonsmenster i nivd 20-23 moh. som trolig enten
representerer en fortsettelse av fjelloverflaten vestover, eller strukturer i updvirkete dalfyl-
lingssedimenter.

Oppsummering
Flere opptak viser trolig skjersoner i gvre del av avsetningen mot de store skredavsetningene

og Trollveggen i vest. Skjersonene skrar oppover mot gst. Disse er dannet ved pavirkning og
tektonisering fra skredmateriale avsatt fra fjellene i vest. Ett opptak (P0) viser markante dif-
fraksjoner, trolig fra enkeltblokker i undergrunnen.

4.2.4 Skiri

Det er utfort georadarmalinger ved tre lokaliteter pd Skiri i Romsdalen. Opptak og kartutsnitt
med profilplassering er vist i kartbilag —12.

P1

Profilet er mélt i et blokkrikt omrade fra bratt skraning i nord og langs en ryggform i servest.
Opptaket viser et overveiende hauget refleksjonsmenster og kraftig reflektivitet. Reflektorer
opptrer sammenhengende i lengder pd mindre enn 15-20 m. Minst utholdende er reflektorer
mellom posisjonene 55 og 0, og her er refleksjonsmensteret overveiende kaotisk. Dette kan
indikere sterk deformasjon av sedimenter i dette omradet. Mellom posisjonene 152 og 50 er
refleksjonsmensteret mest hauget. Grensen mellom grovkornige elvesedimenter/glasifluviale
sedimenter og overliggende skredavsetninger er vanskelig & se pa opptaket, men kan muligens
antydes i nivd 100-105 moh. mellom posisjonene 152 og 60. Ryggformen kan representere
framskjovet materiale i forbindelse med skredaktivitet. Mulige skjarsoner i sedimentene er
indikert ved dagnere, skra reflektorer mellom posisjonene 95 og 70. Disse indikerer en
skredavsetning fra nordgst.

P2

Profilet er malt ved foten av skredvifte i nordenden av en blokkrik haugform. Refleksjons-
mensteret er overveiende kaotisk. Avsetningen bestar trolig for det meste av skredmateriale, i
hvert fall i de gvre deler. Refleksjoner er litt mer utholdende fra 15-20 m mellom posisjonene
40 og 0 og fra 10-15 m dyp mellom posisjonene 104 og 65. Opptaket er vanskelig a tolke.

12



P3

Profilet er mélt lengst vest i Skiri-omradet. Her er overflaten dominert av ryggformer som kan
representere skredlober. Antatt grunnvannsspeil kan sees i niva ca. 75 moh. ved posisjon 169,
og heller slakt nedover til ca. 73 moh. ved posisjon 120. I den resterende delen av opptaket er
det vanskelig & erkjenne grunnvannsspeil pga. interferens med andre refleksjoner, men det
kan antydes i niva ca. 71 moh. mellom posisjonene 0 og 75. Refleksjonsmensteret er for det
meste kaotisk i gvre deler av opptaket, men er antydningsvis mer hauget fra 15-20 m dyp. De
gvre deler av avsetningen er skred-/rasmateriale eller deformerte dalfyllingssedimenter. Det
kan ikke sees noen skarp grense ned til underliggende, udeformerte dalfyllingssedimenter.

P4

Profilet er mélt i et omrade ca. 400 m gst for P3. Det ligger en del blokker i overflaten. Antatt
grunnvannsspeil sees i niva 81-82 moh. mellom posisjonene 0 og 65 og i nivéa ca. 80 moh.
mellom posisjonene 85 og 95. Refleksjonsmensteret er for det meste kaotisk, men blir mer
hauget med mer utholdende reflektorer mot dypet. Dette representerer trolig en overgang fra
skreddominerte avsetninger gverst til deformerte dalfyllingssedimenter mot dypet. En mulig
grense mellom de to avsetningstypene kan antydes i niva ca. 75 moh. mellom posisjonene 0
og 40. Denne grensen kan ogséd vere en mer markert skjersone i eldre sediment. Mellom po-
sisjonene 65 og 96 sees en 5-6 m dyp skalformet struktur som kan indikere en forsenkning i
en foldestruktur.

P5

Profilet er et kort tverrprofil til P4. Ogsa her sees et kaotisk refleksjonsmenster i gvre del (ned
til 10-15 m dyp) med overgang til et hauget til kaotisk refleksjonsmenster. Dette indikerer en
gvre del som er dominert av skredavsetning og/eller kraftig tektoniserte dalfyllingssedimenter.
Dypere, mer haugformete strukturer kan representere svakt tektoniserte til upavirkete dalfyl-
lingssedimenter.

Oppsummering

Opptakene fra Skiri viser gjennomgaende et hauget til kaotisk refleksjonsmenster. Det er en
tendens til at det er mer kaotisk i @vre deler av opptakene og er antatt & representere skredav-
setninger og kraftig tektoniserte dalfyllingssedimenter. I nedre del av opptakene er reflektore-
ne mer utholdende, noe som kan indikere lagdeling i mindre tektoniserte eller intakte dalfyl-
lingssedimenter.
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4.3 Helset, Hellesylt

Opptak og profilplassering er vist i kartbilag —13. I 1687 gikk et stort fjellskred (eller to) pa
gardene Helset og Hauge (Furseth, 1998).

P3

Profilet er malt lengst nord i maleomradet i retning fra vest mot Bygdaelva. Mellom posisjo-
nene 0 (2-3 m dyp) og 25 (ca. 12 m dyp) sees en skra reflektor som muligens representerer
fielloverflaten. Denne fortsetter muligens til ca. 18 m dyp ved posisjon 50. Mellom posisjone-
ne 0 og 100 er refleksjonsmensteret for det meste hauget til kaotisk med diffraksjoner, spesielt
i gvre deler. Diffraksjonene indikerer blokkrike sedimenter og muligens skredavsetninger.
Mellom posisjonene 95 og 150 sees en skalformet sone med kraftig reflektivitet pd 7-10 m
dyp. Det er uklart hva denne formen representerer, men den kan muligens representere bun-
nen av et gammelt elvelep eller bunnen av en stor foldestruktur. Under den reflektive sonen er
refleksjonsmensteret mer hauget og kan representere strukturer i deformerte dalfyllingssedi-
menter. Mellom posisjonene 150 og 195 er refleksjonsmensteret vesentlig kaotisk og kan re-
presentere skredavsetninger gverst med usikker grense mot dalfyllingssedimenter. Mellom
posisjonene 270 og 288 er refleksjonsmensteret igjen kaotisk, men avsetningstypen er trolig
den samme som mellom posisjonene 200 og 270. Bueformete reflektorer kan representere
store foldestrukturer. Grunnvannsspeil kan sees i niva ca. 149 moh. i omradene 137-166 og
200-267.

Pl

Ved utskrift av profilet er dette oppdelt med overlapp (posisjonene 100-130) pga. sterkt vari-
erende signal/stay-forhold langs profilet. Det var derfor ngdvendig & anvende forskjellig for-
sterkning for de to delene av opptaket. Det er valgt kraftigst forsterkning for den gstlige del av
profilet (posisjon 100-200). I denne delen av opptaket sees stay mellom 700 og 800 ns. Mel-
lom posisjonene 0 (136 moh, 20 m dyp) og 53 (120 moh, 34 m dyp) sees overflaten av en
kraftig reflektiv sone som trolig representerer fjell. Grunnvannsspeil sees i nivd 151-152 moh.
mellom posisjonene 8 og 36 og i nivad 151 moh. mellom posisjonene 65 og 105. Refleksjons-
mensteret er for det meste hauget til kaotisk mellom posisjonene 0 og 95. Stedvis sees dif-
fraksjoner. Refleksjonsmensteret indikerer skredmateriale i eller over tektoniserte dalfyllings-
sedimenter. Mellom posisjonene 110 og 260 er refleksjonsmensteret kaotisk. Reflektorer kan
ikke folges lateralt i en lengde pd mer enn max 5 m. Dette omréadet gir inntrykk av & vere
betydelig tektonisert.

P2

Profilet er mélt pa tvers av P1. Mulig fjell sees som en svart uregelmessig og delvis diskonti-
nuerlig reflektor mellom posisjonene 55 (nivé 121 moh.) og 141 (nivéa 133 moh.). Grunn-
vannsspeil sees i niva 150-151 moh. mellom posisjonene 48 og 141. Refleksjonsmensteret er
kaotisk med diffraksjoner. Avsetningstypen utgjeres trolig av dalfyllingssedimenter som er
betydelig tektonisert av skred. Diffraksjonene kan representere blokker i avsetningen.
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Oppsummering

Opptakene fra Helset indikerer skredavsetninger i de gvre deler av avsetningene med et hau-
get til kaotisk refleksjonsmenster. Et stedvis mer hauget refleksjonsmenster under skredav-
setningene kan indikere tektoniserte dalfyllingssedimenter. Diffraksjoner indikerer innhold av
blokker i skredavsetningene.

4.4 Innfjorden

Georadarmaélinger er utfert langs to kryssende profiler i Innfjorden. Opptak og kartutsnitt med
profilplassering er vist i kartbilag —14.

P1

Profilet er malt mellom vei og Innfjordselva. Antatt grunnvannsspeil sees i niva 11-13 moh.
mellom posisjonene 202 og 90. Mulig fjell sees som en svak, uregelmessig og diskontinuerlig
reflektor i nivd —6 moh. til —15 moh. mellom posisjonene 211 og 143. Refleksjonsmonsteret
er vesentlig kaotisk, stedvis med diffraksjoner. @vre deler av avsetningen bestar trolig av
skredavsetninger. I niva =5 til 5 moh. opptrer en sone med kraftig reflektivitet som muligens
kan representere grensen ned mot andre avsetningstyper. I gvre deler av haugen avsatt mellom
posisjonene 135 og 65 sees stedvis skra reflektorer som kan representere skredrelaterte skjaer-
soner i sedimentene.

P2

Profilet er mélt pa tvers av P1 fra elva og til myra serest for veien. Mulig fjell sees som en
haugformet reflektor mellom posisjonene 0 og 45 i niva —15 til —8 moh. Grunnvannsspeil sees
som en subhorisontal reflektor i niva 11-13 moh. gjennom store deler av profilet. En sone
med kraftig reflektivitet i niva -5 til 5 moh. er nevnt ogsa for P1 og kan representere en over-
gang til annen avsetningetype. Det kaotiske refleksjonsmensteret i denne sonen kan indikere
kraftig tektonisering. Refleksjonsmensteret over sonen er ogsa kaotisk og kan ogsa represen-
tere tektoniserte sedimenter..

Oppsummering
Opptakene i Innfjorden indikerer opptil 10 m mektige avsetninger av skredmateriale og/eller

tektoniserte dalfyllingssedimenter. Stedvis sees skjarsoner i sedimentene. Dyp til fjell ligger i
omrédet 20-30 m der det kan sees i opptaket. En graving i en av ryggene viste ca. 1-1,5m
skredmasser over tektoniserte, grove elvesedimenter.
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S. KONKLUSJON

Georadarmalinger er utfort ved 8 lokaliteter i More og Romsdal. Hensikten med maélingene
var & kartlegge strukturer og avsetningstyper i forbindelse med store fjellskred.

Ved alle lokaliteter som er undersokt viser georadaropptakene et mest kaotisk refleksjons-
menster der det antas & vaere skredavsetninger. Stedvis sees diffraksjoner i dette monsteret
som kan indikere blokker i undergrunnen. En blanding av hauget og kaotisk refleksjons-
menster er tolket a representere skredavsetninger og tektoniserte dalfyllingssedimenter. I disse
sedimentene sees stedvis skjarsoner dannet i forbindelse med nedslag av store fjellskred. Ved
noen fa lokaliteter er overgangen til antatt upavirkete dalfyllingssedimenter indikert ved et
mest hauget refleksjonsmenster.

Opptakene viser at fjellskred er kompliserte hendelser som tektoniserer eldre sedimenter og
som avsetter skredmateriale med store blokker i lang avstand fra selve nedslagene.
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NGU Rapport 98.047
Tekstbilag side 1

GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersekelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske belgepulser ned i jorda. En
del av bglgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten ndr bglgepulsen treffer en grense som
representerer en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette nedover
og det kan fas reflekterte signaler fra en rekke grenseflater. Refleksjonene kan registreres med en
mottakerantenne pa overflaten. De mottatte signaler overfores til en kontrollenhet for forsterkning
(og digitalisering ved digital georadar). Signalene sendes derfra til skriver (ved analog georadar)
eller PD (digital georadar). Fra en utskrift av et georadar-opptak kan toveis gangtid (t,,) til de
forskjellige reflektorene avleses. For & bestemme virkelig dyp til en reflektor ma belgehastigheten
(v) 1 overliggende medium vere kjent eller kunne bestemmes.

Bolgehastigheten kan bestemmes ved CDP-malinger (common depth-point). Slike malinger
utfores ved & flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast
midtpunkt og registrere for hver ny posisjon. Refleksjoner vil da ideelt sett komme fra samme
punkt pd en reflektor som er planparallell med overflaten. Nar antenneavstanden oker, vil
reflekterte belger fd lenger gangvei og ekning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfere NMO-korreksjon ('normal move-out'). Sterrelsen pa
korreksjonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og belgehastighet i materialet over
reflektoren. Et CDP-opptak korrigeres med forskjellige hastigheter, og den hastighet som etter
NMO-korreksjon gir best amplitude etter summering av trasene, angir radarbelgehastigheten i
mediet.

Etter at hastigheten er bestemt kan dypet (d) beregnes etter uttrykket;

viay
2

d:

I vakuum er belgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10° m/s. I alle andre media gjelder
felgende relasjon;

&=
\'%

hvor €, er det relative dielektrisitetstallet. g,-verdien for et materiale vil derfor vere en bestemmende
faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pa neste side er det gitt en oversikt over
erfaringstall for €, i en del materialtyper. Tabellen viser ogsa hastigheter og ledningsevne i de
samme media.



NGU Rapport 98.047
Tekstbilag side 2

Dybderekkevidden for georadarmélinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Béde okende ledningsevne og en egkning i

antennefrekvens vil fore til hurtigere dempning av belgepulsene og dermed minkende penetrasjon. I

godt ledende materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vare helt ubetydelig. I darlig
ledende materiale som f.eks. teorr sand, kan det forventes en dybderekkevidde pa flere titalls meter
nar det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For grunnere undersekelser vil en
mer hoyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplesning.

Medium &
Luft 1
Ferskvann 81
Sjovann 81
Leire 5-40
Torr sand 5-10
Vannmettet sand 15-20
Silt 5-30
Fjell 5-8

Tabell over relativt dielektrisitetstall,
materialtyper.

v (m/ns

0.3

0.033
0.033
0.05-0.13
0.09-0.14
0.07-0.08
0.05-0.13
0.10-0.13

ledningsevne (mS/m)

0.1
1000
1-300
0.01
0.03-0.3
1-100
0.01-1

radarbelge-hastigheter og ledningsevne i

vanlige
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