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I forbindelse med grunnvannsmodellering er det utfort refraksjonsseismiske mélinger langs fire profiler ved
Misver, Skjerstad kommune i Nordland.

Samtlige profiler gir et detaljert bilde av plassering av grunnvannsspeil og fjell. Lengst i vest er dyp til fjell i
storrelsesorden 20-30 m, mens det gker til 60-90 m mot gst-nordest. Ett av profilene indikerer tilstedeverel-
sen av en fjellterskel. P& bakgrunn av profiltolkningene og resultater fra tidligere utforte georadarmalinger
er det framstilt topografiske kart over fjell- og grunnvannsniva.
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1 INNLEDNING

Det er utfort refraksjonsseismiske méalinger langs fire profiler ved Misvar, Skjerstad kommu-
ne, Nordland. Mélingene er utfert som et ledd i modellering av grunnvannsmagasinet i omra-
det. Dette er igjen en del av en undersekelse av muligheten for uttak av grunnvann til vannfor-
syning for Misveer. Det er tidligere utfort georadarmalinger og vertikale elektriske sonderinger
i omradet (Mauring & Tennesen, 1996). Resultater fra georadarmalingene blir benyttet i den-
ne rapporten. Av sterst interesse var det 4 fa kartlagt dyp til fjell langs profilene.

Kvartergeologisk kartlegging viser at omradet er dominert av breelvavsetninger i overflaten.
Georadaropptakene indikerer stedvis breelvavsetninger pa dyp sterre enn 25 m.

De refraksjonsseismiske malingene ble utfort av Jan Fredrik Tennesen og Janusz Koziel i
september 1996.

2 MALEMETODE OG UTFGRELSE

En generell beskrivelse av refraksjonsseismiske malinger er vedlagt i tekstbilag. Som regist-
reringsinstrument ble det benyttet en seismograf av typen ABEM Terraloc MK6. Det ble mélt
i alt fire profiler (P1-P4). Hvert kabelutlegg (a 12 geofoner) var 110 m langt. Lengden pa P1,
P3 og P4 var 220 m (2 utlegg), mens lengden av P2 var 440 m (4 utlegg). Plasseringen av
profilene er vist i kartbilag -02. Geofonavstanden var 10 m, bortsett fra ved endene av utleg-
gene der den ble kortet inn til 5 m. Skuddpunkt ble plassert ved endene og i midten av utleg-
gene. I tillegg ble det plassert fjernskudd et stykke fra endene av profilene for & fa registrert
ankomsttider fra fjell pa flest mulige geofoner. Energiseringen var dynamitt. Hoydeinforma-
sjon er basert pa feltnotater og kart i malestokk 1:5000. Kvaliteten pa opptakene var god. In-
tercept-tid og den resiproke metode ble benyttet ved tolkning av profilene.



3 RESULTATER

Et oversiktskart over det undersgkte omradet (méalestokk 1:50 000) er vist i kartbilag -01. De-
taljert plassering av profiler (malestokk 1:5000) er vist sammen med tolkning av profilene i
kartbilag -02, som ogsa viser plasseringen av tidligere malte georadarprofiler (Mauring &
Tonnesen, 1996).

P1

Profilet er mélt vest for Lakselva fra ser til nord. Det er malt 5-15 m gst for georadarprofil G1
(se kartbilag -02). Tre hastighetslag kan erkjennes fra data. Et ovre, ca. 1 m mektig lag kan i
tillegg sees ner skuddpunkt ved posisjon 55. Dette har ekstremt lav seismisk hastighet (ca.
170 m/s). Massene bestér her av blokkrikt materiale. Ellers har det gverste laget seismiske
hastigheter i omradet 450-650 m/s. Dette representerer terr sand/grus. Laget under har en
seismisk hastighet pa ca. 1700 m/s og representerer vannmettet sand/grus. Grunnvannsspeil
ligger i niva 14-28 moh. Det ligger dypest ved posisjon 100 (10-11 m dyp) og grunnest mel-
lom posisjonene 190 og 220 (1-2 m dyp). Det tredje (nederste) laget representerer fjell med en
seismisk hastighet nar 5500 m/s. Fjelloverflaten har et uregelmessig og hauget forlop. Fjell-
overflaten ligger i niva ca. 10 moh. ved posisjon 0 og -15 moh. ved posisjon 220. Dyp til fjell
er i starrelsesorden 20-35 m.

P2

Profilet er malt fra Lakselva over en lgsmasserygg mot Mohus i nordest. Tre hastighetslag
kan erkjennes fra data. Det gverste laget har seismisk hastighet i omradet 350-640 m/s og re-
presenterer torr sand/grus. Laget under representerer vannmettet sand/grus med en seismisk
hastighet i omradet 1620-1720 m/s. Grunnvannsspeil ligger i niva ca. 19 moh. ved posisjon 0
og ca. 8 moh. ved posisjon 440. Det nederste laget representerer fjell med en seismisk hastig-
het i omradet 4500-4950 m/s. Mellom posisjonene 0 og 50 ligger fjell i niva ca. -10 moh. (30
m dyp). Mellom posisjonene 50 og 210 utgjer fjelloverflaten en oppstikkende knaus som kan
ha virket som en terskel for ismassene og kontrollert avsetningen av den ryggformen som sees
i overflaten. Det hoyeste punktet pa fjell ligger i niva ca. 5 moh. (22 m dyp) ved posisjon 90.
Mellom posisjonene 210 og 440 ligger fjellet i niva -40 til -50 moh. (55-65 m dyp) og stiger
noe mot nordgstenden av profilet (mellom posisjonene 380 og 440).

P3

Profilet gér fra Hogmoen i ser og mot Misverfjorden i nord. Posisjon 50 krysser tidligere
malt georadarprofil G3 (se kartbilag -02). I krysningspunktet viser georadaropptaket grunn-
vannsspeil i nivé ca. 32 moh. (ca. 20 m dyp) og fjell i niva ca. 26 moh. (ca. 26 m dyp). Denne
informasjonen ble benyttet ved tolkning av det refraksjonsseismiske profilet p& grunn av
blindsoneproblematikk i dette omradet. Tre hastighetslag kan erkjennes fra data. Det gverste
har seismiske hastigheter i omradet 280-550 m/s og representerer terr sand/grus. Laget under
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representerer vannmettet sone. Seismisk hastighet i vannmettet sone er noe darlig bestemt,
men en hastighet p& 1830 m/s er benyttet ved dybdeberegningene. Avsetningene i vannmettet
sone er trolig dominert av sand/grus. Ved posisjon 60 ligger grunnvannsspeil i niva ca. 25
moh, og heller nedover mot nordenden av profilet til niva ca. 13 moh. ved posisjon 220. Mel-
lom posisjonene 0 og 50 ligger grunnvannsspeil i blindsone. P& georadaropptaket sees grunn-
vannsspeil pa ca. 20 m dyp ved posisjon 50. Ved beregning av dyp til fjell er det antatt at
grunnvannsnivaet holder seg konstant mellom posisjonene 0 og 50. Det nederste hastighetsla-
get representerer fjell med en seismisk hastighet i overkant av 5400 m/s. Mellom posisjonene
0 og 60 ligger fjell i niva 25-30 moh. Fra posisjon 60 heller fjelloverflaten forholdsvis bratt
nedover til niva ca. -44 moh. ved posisjon 220. Dette tilsvarer en gjennomsnittlig helning pa
fjell pa ca. 23° i dette omradet.

P4

Profilet er mélt over Moen i retning vest-gst like nord for enden av P3. Som for de gvrige pro-
filer, kan tre hastighetslag erkjennes fra data. Det gverste har en seismisk hastighet i omradet
300-50 m/s og representerer torr sand/grus. Laget under representerer vannmettet sand/grus
med en seismisk hastighet i omradet 1650-1700 m/s. Grunnvannsspeil ligger i niva 11-13
moh. langs profilet. Det nederste hastighetslaget representerer fjell. Seismisk hastighet er noe
darlig bestemt, men antas 4 ligge pa ca. 5000 m/s. Dyp til fjell oker fra ca. 55 m ved posisjon
0 (nivé ca. -38 moh) til ca. 90 m ved posisjon 220 (nivé ca. -75 moh.).

Topografiske kart

Det er framstilt topografiske kart over grunnvannsniva og fjellniva i henholdsvis databilag 1
og 2. Ved gridding av data ble det benyttet Kriging med en cellesterrelse pa 50 x 50 m ved
hjelp av programpakken SURFER (Golden Software). Som grunnlag for griddingen er det
benyttet data fra den refraksjonsseismiske tolkningen og tidligere utforte georadarmalinger
(Mauring & Tonnesen, 1996). For topografiske kart over grunnvannsnivé er det ogsa lagt inn
punkter for elveniva og havniva. Siden profildekningen er noe darlig, er enkelte punkter ma-
nuelt interpolert i omrader uten datadekning. Dette gjelder ogsé framstillingen av det topogra-
fiske kartet over fjellniva. Den ufullstendige datadekningen medferer et relativt glattet og
skjematisk bilde av konturlinjer. Ved seinere stremningsmodellering ma det tas hensyn til
dette ved at det ikke legges for stor vekt pa konturlinjenes forlgp i omrader med beskjeden
datadekning.



4 KONKLUSJON

I forbindelse med grunnvannsmodellering er det utfort refraksjonsseismiske malinger langs
fire profiler ved Misvar, Skjerstad kommune i Nordland.

Samtlige profiler gir et detaljert bilde av plassering av grunnvannsspeil og fjell. Lengst i vest
er dyp til fjell i sterrelsesorden 20-30 m, mens det gker til 60-90 m mot gst-nordest. Profil P2
indikerer tilstedevaerelsen av en fjellterskel. Pa bakgrunn av profiltolkningene og resultater fra
tidligere utforte georadarmalinger er det framstilt topografiske kart over fjell- og grunnvanns-
niva.
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NGU Rapport 97.075
Tekstbilag side 1

REFRAKSJONSSEISMIKK - METODEBESKRIVELSE

Metoden grunner seg pa at lydens forplantningshastighet forandrer seg med mediets elastiske
egenskaper. Det aktuelle hastighetsomrade 1 den sdkalte ingeniorseismikk er fra ca. 200 m/s i
visse typer porgst overdekke til godt over 5000 m/s i enkelte bergarter.

En 'lydstréle' fra en sprengning i overflaten treffer en grense mellom to sjikt hvor lydhastigheten
er henholdsvis V, og V,, og vinkelen mellom lydstrale og innfallslodd kalles i. Etter at stralen
har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med innfallsloddet, slik at

sini/sinR=V,/V,
Nar R=90°, vil den refrakterte strale folge sjiktgrensen, og vi har
sini=V,/V,
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse kalles kritisk vinkel eller i..

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi opphav til sekundwrbelger som returnerer til
terrengoverflaten under vinkelen i.. I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
bolger na fram for de direkte belger som har fulgt terrengoverflaten. Den kritiske avstand er
proporsjonal med dypet til sjiktgrensen og forevrig bare avhengig av forholdet mellom de to
hastigheter. Denne sammenheng utnyttes ved 4 plassere seismometre (geofoner) langs en rett
linje i terrenget og registrere de forst ankomne belger fra skudd i hensiktsmessig valgte
posisjoner langs samme linje. Man far da bestemt de nedvendige data for & fastlegge dypene til
sjiiktgrensen. Dersom overdekket er homogent med hensyn pa lydhastigheten langs profilet, kan
det oppnas en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidlertid vil det ofte vaere
betydelige laterale variasjoner til stede, og overdekkehastighetene blir ved smé dyp bare bestemt
i nzrheten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor vare naturlig 4 legge storst vekt pé
dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgrenser. Man far refrakterte bolger fra alle
grenser ndr hastigheten i det underliggende medium er sterre enn i det overliggende. Kontrasten
ma vare av en Viss storrelse, og vinkelen mellom sjiktgrense og terrengoverflate ma ikke vare
for stor. I praksis vil man ofte fa vanskeligheter nar denne vinkel overstiger 25°.



NGU Rapport 97.075
Tekstbilag side 2

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i gangtidsdiagrammene, fordi de refrakterte
belger fra denne grense nar overflaten seinere enn fra en dypere grense. Det foreligger da en
sakalt 'blind sone', og de virkelige dyp kan veare vesentlig storre enn de beregnete. En annen
feilkilde er til stede hvis man har et sjikt med lavere hastighet enn det overliggende. Fra denne
sjiktgrense vil det ikke komme refrakterte bolger til overflaten, og lavhastighetssjiktet vil ikke
kunne erkjennes av maledata. Generelt kan det sies at usikkerheten i de beregnete dyp eker med
antall sjikt. Med analog apparatur vil en kunne bestemme forste ankomsttid med en usikkerhet
pa 1 millisekund ved middels god opptakskvalitet. Hvis overdekkehastigheten er 1600 m/s,
tilsvarer dette en usikkerhet pa ca. 0.8 m i dybdebestemmelsen p& grunn av avlesningsfeil. 1
tillegg kommer eventuelle feil pa grunn av at forutsetningene om isotropi og homogenitet ikke
gjelder fullt ut.

Ved meget god datakvalitet kan forste ankomsttid avleses med 0.5 millisekunders neyaktighet.
Med denne neyaktigheten er det allikevel urealistisk & regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i
dybdeangivelsene. Ved meget sma dyp til fjell (mindre enn én meter) blir overdekkehastigheten
darlig bestemt, og man ma regne med prosentvis store feil i dybdeangivelsene.

P-BOLGEHASTIGHET I NOEN MATERIALTYPER

Luft 330 m/s

Vann 1400-1500 m/s
Organisk materiale 150-500 m/s
Sand og grus - over vannmettet sone 200-800 m/s
Sand og grus - i vannmettet sone 1400-1700 m/s
Morene - over vannmettet sone 700-1500 m/s
Morene - i vannmettet sone 1500-1900 m/s
Hardpakket bunnmorene 1900-2800 m/s
Leire 1100-1800 m/s
Oppsprukket fiell < 4000 m/s

Fast fiell 3500-6000 m/s
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Databilag 1

MISV AR, topografisk kart over grunnvannsniva
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MISV AR, topografisk kart over fjellniva
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