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Sammendrag:

Det er utfert refraksjonsseismiske sjgmalinger langs tre profiler ved Vingsand i Hopsfjorden, Osen
kommune, Ser-Trendelag. Malingene ble utfort pa oppdrag fra Osen kommune. Hensikten med mélinge-
ne var forst og fremst & kartlegge losmassemektigheten i forbindelse med opparbeiding av dypere sei-
lingslep.

Samtlige profiler viser en tolags hastighetsmodell. Det gverste laget har seismiske hastigheter 1 omradet
1600-1750 m/s og representerer trolig marine avsetninger, men lgsmassetypen er usikker. Laget under
representerer massivt fjell med en seismisk hastighet pa ca. 5500 m/s. Lgsmassetykkelsen er stort sett
begrenset til mellom 1 og 3 m, men kan né opp i 4-8 m lengst nordest i omradet.
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1 INNLEDNING

Det er utfort refraksjonsseismiske sjomalinger langs tre profiler ved Vingsand i Hopsfjorden,
Osen kommune, Ser-Trendelag. Malingene ble utfort p& oppdrag fra Osen kommune. Hen-
sikten med malingene var forst og fremst a kartlegge losmassemektigheter i forbindelse med
opparbeiding av dypere seilingslep til pukkverk i Hopen. Malingene ble utfort av Jan Fredrik
Tonnesen i mai 1997 med assistanse fra oppdragsgiver.

2 MALEMETODE OG UTFORELSE

En generell beskrivelse av refraksjonsseismiske malinger er vedlagt i tekstbilag. Som registre-
ringsinstrument ble det benyttet en seismograf av typen ABEM Terraloc MK6. Det ble malt
tre profiler og registrert pa 12 kanaler. Avstanden mellom hydrofonene var 10 m. Ett profil
(P1) ble mélt i en lengde pa 120 m. Uhell ved skyting av midtskudd i dette profilet medferte
skade pa hydrofonkabel, slik at kanal 7-12 var ute av drift for P2 og P3. Disse profilene ble
derfor kun 60 m. Det ble plassert skuddpunkt ved endene av profilene og midt i profil 1. I
tillegg ble det for P2 og P3 plassert fjernskudd ved ca. posisjon -50 og ved utmalt posisjon
120. Energiseringen var dynamitt. Det ble rekognosert noe med ekkolodd for oppankring av
malebét, men det foreligger ingen utskrifter som viser sjgbunnstopografi. Det ble benyttet
differensiell GPS (DGPS) for bestemmelse av oppankringsposisjon for mélebater (usikkerhet
110 m). Koordinatene for hver hydrofonposisjon er vist i databilag. Profilretning er bestemt ut
fra kurs til kjente landemerker. Skuddpunkt posisjon 0 i profilene mé regnes & ligge 10-15 m
fra oppankringsposisjonen i profilretningen.

3 RESULTATER

Et oversiktskart for det undersekte omradet er vist i kartbilag -01. Tolkning av de refraksjons-
seismiske profiler er vist sammen med kartutsnitt i kartbilag -02. Tabeller over lgsmassemek-
tigheter er vist i databilag. Lesmassemektighet er beregnet under hver ‘virksom’ hydrofon og
under skuddpunkt ved posisjonene 0, 60 og 120. Intercept-tid og den resiproke metode er be-
nyttet ved tolkning av de refraksjonsseismiske data. To hastighetslag kan erkjennes i de tre
profilene.



P1

Det gverste laget har en seismisk hastighet pa ca. 1750 m/s og representerer vannmettede las-
masser, trolig overveiende marine. Laget under representerer fjell med en seismisk hastighet
pé ca. 5500 m/s. Losmassemektigheten er tolket til 2-3 m langs hele profilet, unntatt ved posi-
sjon 85 der tykkelsen er ca. 1 m.

P2

Det gverste laget har her en seismisk hastighet pa ca. 1620 m/s og representerer trolig vann-
mettede, marine avsetninger. Seismisk hastighet i fjell er noe darlig bestemt pa grunn av liten
geofondekning, og er satt til 5500 m/s. Lesmassemektigheten er ca. 8 m ved posisjon 0, og
avtar jevnt til ca. 2 m ved posisjon 60, og anslas ogsé & vare rundt 2 m ved posisjon 120.

P3

Hastigheten i det gverste laget er noe darlig bestemt pa grunn av beskjeden mektighet, og er
satt til 1620 m/s (som for P2). Laget under representerer fjell med en seismisk hastighet pé ca.
5500 m/s. Losmassemektigheten er i storrelsesorden 1-3 m langs hydrofonutlegget og ser ogsa
ut til & veere rundt 3 m ved posisjon 120.

4 DISKUSJON

Usikkerheter i beregnet losmassemektighet kan vare noe storre enn normalt. Beregningene
forutsetter at hydrofonene langs kabelen har ligget helt nede pa sjgbunnen. Dersom hydrofo-
nene blir hengende noe over bunnen, vil reell losmassemektighet vaere mindre enn beregnet.
Steil sjgbunn er pavist i omradet, og dette kan ha fort til at enkelte hydrofoner ikke har falt
ned til sjebunnen. Problem med sterk vind og strem, spesielt ved utlegg av profil 1, kan ha
gitt sterre avvik enn 210 m pa hydrofonenes posisjon. Usikkerheten i losmassemektigheten er
sterst i starten av profil 1.



5 KONKLUSJON

Det er utfort refraksjonsseismiske sjgmalinger langs tre profiler ved Vingsand i Hopsfjorden,
Osen kommune, Ser-Trondelag. Mélingene ble utfort pa oppdrag fra Osen kommune. Hen-
sikten med malingene var forst og fremst a kartlegge lasmassetykkelsen i forbindelse med
opparbeiding av dypere seillgp til pukkverk i Hopen.

Samtlige profiler viser en tolags hastighetsmodell. Det gverste laget har seismiske hastigheter
i omradet 1600-1750 m/s og representerer trolig vesentlig marine avsetninger, men avset-
ningstypen er usikker. Laget under representerer massivt fjell med en seismisk hastighet pi ca.
5500 m/s. Lasmassemektigheten er stort sett i starrelsesorden 1-3 m langs profilene, men kan
né opp i 4-8 m lengst nordest i omradet.
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Tekstbilag side 1

REFRAKSJONSSEISMIKK - METODEBESKRIVELSE

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

En 'lydstrale' 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/sin R =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 sekundarbelger som returnerer til
terrengoverflaten under vinkelen i.. I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
belger nd 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 a 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
sjiktgrensen. 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 sma dyp bare bestemt
i nzrheten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor vere naturlig & legge sterst vekt pa
dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgrenser. Man far refrakterte belger fra alle
grenser nar hastigheten i det underliggende medium er storre enn i det overliggende. Kontrasten
ma vare av en viss starrelse, og vinkelen mellom sjiktgrense og terrengoverflate mé ikke vere
for stor. I praksis vil man ofte fa vanskeligheter nar denne vinkel overstiger 25°.
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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 belger til overflaten, og lavhastighetssjiktet vil ikke
kunne erkjennes av méledata. 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
pd 1 millisekund ved middels god opptakskvalitet. Hvis overdekkehastigheten er 1600 m/s,
tilsvarer dette en usikkerhet pa ca. 0.8 m i dybdebestemmelsen pa grunn av avlesningsfeil. I
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 ngyaktighet.
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

Lufi 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



NGU Rapport 97.090
Databilag

TABELL OVER LOSMASSEMEKTIGHETER, VINGSAND I OSEN

PROFIL 1

Posisjon Losmassemektighet (m) UTM-X' UTM-Y

0 2.0 571158 7137062
5 2.0 571153 7137062
15 2.0 571143 7137063
25 2.5 571133 7137063
35 2.5 571123 7137064
45 3.0 571113 7137064
55 3.0 571103 7137064
65 2.5 571093 7137075
75 3.0 571083 7137065
85 1.0 571073 7137066
95 2.5 571063 7137066
105 2.0 571053 7137066
115 2.5 571043 7137067
120 2.5 571038 7137067
PROFIL 2

Posisjon Losmassemektighet (m) UTM X UTM-Y

0 8.0 571211 7137053
5 8.0 571206 7137054
15 7.5 571197 7137056
25 5.5 571187 7137059
35 4.0 571177 7137061
45 4.0 571168 7137064
55 2.0 571158 7137067
60 2.0 571153 7137068
120 2.0 571096 7137083
PROFIL 3

Posisjon Losmassemektighet (m) UTM-X UTM-Y

0 2.5 571065 7136941
5 2.5 571070 7136940
15 3.0 571080 7136939
25 1.5 571090 7136938
35 1.0 571100 7136936
45 1.5 571110 7136935
55 3.0 571120 7136934
60 3.0 571125 7136933
120 2.5 571185 7136925

"Koordinater refererer til geodetisk datum ED50
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Utsnitt vist i kartbilag -02
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