NGU rapport nr. 91.107

Geofysiske lgsmasseunder-
sgkelser ¢st for
Helgeroa i Brunlanes



Postboks 3006 - Lade
7002 Trondheim
TIf. (07) 92 16 11
Telefax (07) 92 16 20

iy NGU

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

RAPPORT

Rapportnr. 91.107 ISSN 0800-3416

Apen/Eortotig 1il

Tittel:

Geofysiske lgsmasseundersgkelser

¢st for Helgeroa i Brunlanes

Forfatter: Oppdragsgiver:
Jan Fredrik T¢gnnesen NGU

Fylke: Kommune:
Vestfold Larvik

Kartbladnavn (M. 1:250 000)

Kartbladnr. og -navn (M. 1:50 000)

Sammendrag:

(M 1:50 000).

Under et 1-5 m tykt overflatelag

enn 25 m.

enn omgivende marine sedimenter.

Arendal 1712 I Langesund

Forekomstens navn og koordinater: Sidetall: 30 Pris: kr. 95,-
Helgeroa ¢st 32 5510 65395
Helgeroa s¢rgst 32 5512 65382 |Kartbilag: 5

Feltarbeid utfort: Rapportdato: Prosjektnr.: _S/eksjonssjef:
17.-27.09.90 18.03.1991 62.2438.04 -

C;éz¢7j;.4ap¢¢¢1«7f/
4

.De geofysiske undersgkelsene er utfgrt i forbindelse med kvartaer-
geologisk kartlegging innenfor kartblad 1712 I Langesund

Foruten 5 refraksjonsseismiske profiler med samlet
lengde 1,66 km omfatter malingene 3 km elektromagnetisk profilering
og vel 0,8 km kombinert elektrisk profilering/sondering.

Langs et 1 km langt seismikk-profil pd tvers av ra-avsetningene
stikker det opp en fjellrygg under nordlige halvdel med ca.
lgsmasseoverdekke over ryggtoppen.
heten vel 40 m, mens den s¢nnafor varierer i omradet 45-60 m.

vasket sand/grus, ligger det morenedominert materiale.

Samtolkning av de anvendte metoder i omradet s¢gr for raet indikerer
stort sett marine finkornige sedimenter (leire) med tykkelse mindre
Et strandvasket overflatelag av variabel tykkelse har

hgyere elektrisk motstand enn underliggende materiale.
lokaliteter er det indikert ryggformer med hgyere resistivitet

randavsetning avsatt f@¢r ra-morenene nordafor.
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1. INNLEDNING

De geofysiske undersgkelsene i Brunlanes er utfgrt i forbindelse
med kvartergeologisk kartlegging innenfor kartblad 1712 I Lange-

sund.

Undersokelsene er fordelt pd to delomrader ost og sgrest for Helge-
roa ut fra forskjellig problemstilling (se kartbilag 91.107-01).

I det nordlige omrddet var hovedhensikten & kartlegge mektigheten
av ra-avsetningene og fjelltopografien under raet. I omradet
sgnnafor var hensikten & kartlegge variasjoner i materialtyper og
da spesielt & finne indikasjoner pd mulige israndavsetninger uten-
for selve raet. Den forutgdende kartleggingen (Bergstrem, pers.
medd.) viser at det jevnt over er et relativt steinrikt overflate-
materiale i dette omradet, men at det under stort sett er marine
finkornige sedimenter (leire).

2. METODIKK OG UTFJRELSE

Seismiske mdlinger ble utfort etter vanlig seismisk refraksjons-
metode (se tekstbilag 1). Et 12-kanals registreringsinstrument

av type ABEM TRIO ble benyttet. Det er vesentlig brukt kabelut-
legg med 10 m geofonavstand, men med innkorting til 5 m i hver
ende. Skuddpunkt ble plassert 5 m ut fra hver endegeofon og ved
midten av hvert utlegg, slik at skuddpunktavstanden langs malepro-
filet ble 55 m. I det nordlige omrddet er det benyttet noen kabel-
utlegg med dobbelt sa store geofon- og skuddpunktavstander. For

4 f& bedre mdledekning av fjellrefraktoren ble det for hvert ut-
legg ogsd plassert skuddpunkt i sterre avstand fra kabelendene,
fortrinnsvis ved midtskudd eller endeskudd i naboutlegg.

To metoder er anvendt for mdling av undergrunnens tilsynelatende
resistivitet (spesifikk elektrisk motstand). For hurtig profiler-



ing er det anvendt et elektromagnetisk mdleinstrument av type
Geonics EM31 som har en dybderekkevidde pd ca. 6 m (se tekstbilag
2). Ved profilering er det benyttet en mdlepunktavstand pa 12,5

m. Det er foretatt enkle dybdesonderinger ved & legge instrumentet
pd bakken og utfere mdlinger med henholdsvis vertikale og horison-
tale spoleakser.

For & oppnd storre penetrasjon ble det utfert kombinert elektrisk
profilering/sondering med "halv-Schlumberger" elektrode-oppsett
(se tekstbilag 3). Avstanden mellom hvert sonderingspunkt var
stort sett 25 m. I hver sondering ble avstanden mellom potensial-
elektrodene holdt konstant lik 4 m, mens avstanden fra streomelek-
troden til nermeste potensialelektrode var n°*4 m, hvor n varierte
fra 1 til 8. For mdlingene ble det benyttet et registreringsin-
strument av type ABEM SAS300 Terrameter.

I det nordlige omrddet er det bare utfert refraksjonsseismikk, og
madlingene omfatter et ner 1 km langt profil (Profil 1) pd tvers
av ra-avsetningene fra Torp mot Holhjem (se kartbilag 91.107-02).

I det sorlige omrddet er det utfort undersgkelser langs et 2 km
langt profil fra @degdrdsbukta og nord-nordvestover mot Holhjem.
Det er dessuten gjort madlinger over en ryggform ved Eidsten (se
kartbilag 91.107-03). Hele det lange profilet ble forst mdlt med
EM31 (EM-A). Ut fra disse data ble det foretatt oppfelgende under-
sgkelser med kombinert elektrisk profilering/sondering fra 1100 m
og nordover i profilet. I tillegg ble det mdlt to seismiske pro-
filer for & fa ytterligere informasjon, spesielt om fjelloverflat-
ens forlep. Profil 2 er mdlt i omrddet 1100-1310 m i hovedpro-
filet, men er plassert litt ostafor. Profil 3 er i omradet 1580-
1800 m. Til slutt ble det mdlt to korte EM31 profiler (EM-B og
EM-C), ett pd& langs og ett pd tvers av seismikkprofil 2.

Ved Eidsten er det mdlt to korte seismiske profiler, ett pa& langs
og ett pd tvers av ryggformen (profil 4 og 5). Dessuten ble det
malt tre EM31 profiler (EM-D, EM-E og EM-F) med samlet lengde 660 m.



Feltarbeidet ble utfert i lopet av 8 effektive arbeidsdager av
Torbjern Haugen og Jan Fredrik Tennesen fra NGU. I denne tiden
inngadr ogsd nedvendig kontakt med grunneiere, og innhenting av
informasjon om telekabler, kommunale vannledninger (vesentlig
gamle eternitrer) og ledningsnett for Brunlanes jordvanning
(vesentlig plastror).

3. RESULTATER

Tolkningen av de refraksjonsseismiske mdlingene er vist i kartbi-
lag 91.107-04. Terrenghosyden langs profilene er ikke nivellert,
men er tegnet ut fra kartgrunnlag og visuell observasjon. Feil i
terrengoverflatens nivd vil medfere tilsvarende feil i nivaet for
sjiktgrenser og fjelloverflate.

Maleresultatene for EM31 profilene og kombinert elektrisk pro-
filering/sondering er gjengitt i kartbilag 91.107-05. Det er
hovedsakelig foretatt en kvalitativ tolkning av disse mdlingene,
men for en del av sonderingene er det utfert en kvantitativ tolk-
ning av motstand og dyp ved hjelp av tolkningsprogrammet Resixip
(Interpex 1988). Disse tolkningene er vist i databilag 1.

3.1. Ra-avsetningene

Under det nzr 1 km lange seismiske profilet pd tvers av ra-avset-
ningene danner fjelloverflaten en ryggform mellom 60 og 450 m fra
nordenden. Fjellet ndr nezr opp til 40 m over havnivad rundt 230 m
i profilet. Lengst nord er fjelloverflaten 5-10 m over havniva.
I omrddet 470-800 m er fjelloverflaten i omrddet 0-5 m over hav-
niva, mens det er 0-10 m under havnivd resten av profilet med
laveste nivd rundt 870 m i profilet.



Over toppen av fjellryggen er lgsmassemektigheten 14-15 m. Den
gker til vel 40 m innen 150 m mot nord og 220 m mot s@r. Videre
sgrover langs profilet varierer mektigheten i omradet 45-60 m.

Et overflatelag med seismisk hastighet 400-650 m/s har en tykkelse
pd 1-3 m, unntatt over ryggformen rundt 700 m i profilet hvor
tykkelsen ndr opp i 5 m. Seismisk hastighet er lavest i omradet
150-300 m og heyest i sorlige halvdel av profilet. Overflatelaget
har derfor trolig noe variabel sammensetning, men regnes hoved-
sakelig & bestd av strandvasket sand/grusdominert materiale. I
materialet under er seismisk hastighet bestemt til 1800 m/s i nord-
ligste del av profilet og er i omrddet 1700-1800 m/s for gvrig.
Den relativt heye hastigheten indikerer at det ligger morenedomi-
nert materiale under overflatelaget langs hele profilet.

Ut fra terrengformene og variasjon i logsmassemektighet kan det
skilles ut to randtrinn; ett som danner ryggform med toppunkt ved
700 m i profilet og ett pd nordsiden av fjellryggen. Malemetoden
gir ikke informasjon om endringer i materialtype dypere i avset-
ningene, og det er sannsynlig at lgsmassene har mer kompleks
sammensetning enn det enkle bildet som seismikken indikerer.

3.2. Langprofilet sor for raet

Det 2 km lange EM31 profilet (EM-A) viser at tilsynelatende
resistivitet for de ovre ca. 6 m gjennomgdende er lav med verdier
som varierer mellom 7 og 55 ohmm. De enkle sonderingene indikerer
at resistiviteten hele veien er hgyere overflatenazrt (de ovre ca.
3 m) enn totalt ned til normalt m&ledyp.

Lengst sgrost i profilet danner mdleverdiene to rygger med topp-
verdier pd 30 ohmm og 21-22 ohmm henholdsvis 50 m og 150 m fra
sporogstenden. Sonderingen over den sorostligste toppen viser at
det er spesielt hoy motstand overflatenzrt. De hoye verdiene
skyldes trolig derfor grovt strandvasket materiale i overflaten



mens det antas & vaere finkornig materiale under. Sammensetningen
mot dypet i den andre hgymotstandsryggen er mer uviss.

I omradet 200-1175 m i profilet varierer resistiviteten relativt
lite med verdier pa 10-16 ohmm fram til 875 m og 8-10 ohmm videre
mot nordvest. Det regnes her & vare forholdsvis homogene leirav-
setninger, og de indikerte motstandsvariasjonene skyldes trolig
vesentlig et tynt, men inhomogent overflatelag av strandvasket
materiale.

Ma&leverdiene viser en markert ryggform mellom 1175 og 1300 m med
toppverdi pd 40 ohmm ved 1225 m. Nordover fra 1400 m stiger ver-
diene relativt jevnt opp mot toppunkt pa 50-55 ohmm rundt 1700 m.
Ved 1800 m opptrer et minimum pd 10 ohmm, men med gkning til et
maksimum pd 40 ohmm ved 1850 m. Nordligst i profilet er verdiene
i omrd&det 25-30 ohmm.

Tolkning av kombinert elektrisk profilering/sondering for son-
deringspunkt 1100N sgr for ryggform i EM-A viser at det der er
godt ledende materiale pd ca. 2 ohmm under et tynt overflatelag
med hgy motstand. Sonderingen tyder pd godt ledende marine sedi-
menter helt til fjell, ndr dybdetolkningen sammenholdes med
beregnet dyp til fjell i seismikkprofil 2. De pdfelgende sonder-
inger videre nordover viser at materiale med hgyere motstand
kommer inn i stadig grunnere nivd og kommer ner opp i dagen rundt
1225N. Nordafor oker tykkelsen av godt ledende materiale over,
mens den totale losmassemektigheten avtar. Sonderingskurvene
1200-1250N indikerer at det er betydelige laterale motstandsendrin-
ger langs elektrodeutleggene. Da den anvendte tolkningsprosedyren
egentlig forutsetter planparallelle og homogene motstandslag, vil
det her vare vanskelig & oppnd modelltilpasninger som stemmer

godt overens med mdledata.

I seismikkprofilet (Profil 2) har det 1-2 m tykke overflatelaget
en seismisk hastighet pd 500 m/s, mens den i materialet under er
1450-1500 m/s. Ved skuddpunkt 165 m i profilet ser det ut til &



vere materiale med heoyere hastighet (1800 m/s), men verdien er
usikkert bestemt pd grunn av relativt liten lgsmassemektighet og
inhomogene forhold. Det er i profilet forevrig markert hvor mek-
tig et slikt heyhastighetslag kan vere uten & bli registrert. Da
profil 2 er plassert noe ost for EM-A, ble det ogsd malt et EM31
profil langs en del av seismikktraseen (EM-B). Det viser lave
verdier i hver ende (10-11 ohmm) med et hgyere niva pd rundt 20
ohmm i mellom. I profil EM-C i @V-retning kan det se ut til at
materiale med heoy motstand forsvinner ned under materiale med lav
motstand mot vest og dels ogsd mot @st. Dette kan skyldes at
ryggform med hey motstand har mer seorvest-nordegstlig retning og
at vestlige del av EM-C derfor ligger pd nordsiden av ryggen.

Ut fra samtolkning av metodene kan det konkluderes med at det her
ved Svenkergd er identifisert en ryggform med hoyere resistivitet
enn i avsetningene for eovrig, og det er sannsynlig at ryggformen
representerer en israndavsetning.

Sonderingene fra 1325N til 1675N viser at den jevne gkningen i
EM31 verdiene skyldes at de godt ledende marine avsetningene er
dekket av materiale med hoyere motstand som gker i mektighet mot
nord. Et slikt lag kan ogsd sees i seismikkprofilet (Profil 3)
med hastighet 900-1100 m/s, mens avsetninger med hastighet nor-
malt for vannmettet materiale ligger 5-7 m under overflaten. I
seismikkprofilet er lgsmassemektigheten beregnet & vere 13-18 m.

Forholdene lengst nord er mer uklare. De lave motstandsverdiene
rundt 1800N ser ut til & representere et noe tynnere overflatelag
kombinert med ekstremt godt ledende materiale mot dypet. Topp-
verdiene rundt 1850N er sannsynligvis en terrengeffekt, da de faller
sammen med toppen av skrédningen mot terrasseflaten nordafor.
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3.3. Ryggform ved Eidsten

Profil 4 langs toppen av ryggen viser at fjelloverflaten danner

en dyprenne med en lgsmassetykkelse pd vel 20 m midt i profilet,
avtagende til 9-10 m mot vestenden og under 5 m ved gstenden. En
fjellknatt stikker opp i dagen rundt 30 m gstnordest for egstenden
av profilet. Langs profil 5 avtar lgsmassemektigheten fra 20 m
under toppen av ryggen til 10-11 m i nordlige del. Fjelloverflaten
ser ut til & ligge 16-18 m o.h. i nordlige del mot 13-14 m o.h. i
sgr. Det er i begge profilene registrert et 1-3 m tykt overflate-
lag med seismisk hastighet 400-500 m/s, som regnes & vere strand-
vasket materiale. Underliggende lgsmasser med hastighet 1450-
1550 m/s kan vere vannmettet finkornig materiale eller morene.

Det er ikke pavist morenemateriale med hgyere hastighet, men i
begge tolkningsprofilene er det markert maksimum mektighet av et
slikt lag som kan opptre blindsone.

EM-F viser motstandsverdier pd 28-36 ohmm langs seismikkprofil 5,
men mot nordenden av EM-F avtar verdiene til 11-12 ohmm. Dette
indikerer en markert endring i materialtype. Materialet i rygg-
formen regnes & vare overlagret av marine finkornige sedimenter
med gkende mektighet mot nord.

I sor langs EM-D er det antatt at de relativt hgye verdiene fra
ca. 150 m og @stover skyldes underliggende fjelltopografi. I om-
radet 160-180 m regnes fjellet & ligge dagnzrt. Sonderingen ved
175 m som viser gkende motstand mot dypet bekrefter ogsd at det
er grunt til fjell. Det samme gjgr sonderingen ved ostenden hvor
fjellet kommer bratt opp f& meter estafor. Den brd stigningen i
maleverdiene mot vest fra 100 m i profilet tyder pd innslag av
grovere materiale i denne del av ryggen.

I EM-E er vestligste mAlepunkt pd fjellblotning, mens sondering
viser at det er grunt til fjell i @stligste mdlepunkt. Det noe
hoyere motstandsnivdet fra 100 m og ostover kan skyldes at grovere
materiale kommer dagnzrt, men det er heller ikke utelukket at
variasjonene kan skyldes oppgrunning av fjelloverflaten.
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Samtolkning av informasjon viser at fjelloverflaten ligger grunt
under gstre del av ryggformen. Ryggmaterialet avgrenses mot nord
av marine finkornige avsetninger. Ut fra mdlingene kan det anty-
des at ryggavsetningene har en mer sgrvest-nordegstlig utbredelses-
retning enn det overflateformene indikerer. Det er sannsynlig at
ryggformen representerer en israndavsetning og at den er av samme
alder som ryggformen funnet ved Svenkergsd.

4. KONKLUSJON

Seismiske mdlinger pd tvers av ra-avsetningene viser at en fjell-
rygg stikker opp under nordlige del med ca. 15 m l@smasseoverdekke.
Nordafor er lgsmassemektigheten vel 40 m, mens den sgnnafor vari-
erer i omrddet 45-60 m. Under et 1-5 m tykt overflatelag som
vesentlig bestdr av strandvasket sand/grus, ligger det morenedomi-
nert materiale.

Seismiske og elektriske mdlinger seor for raet indikerer stort
sett marine finkornige sedimenter med tykkelse mindre enn 25 m.
Ved Svenkersd og Eidsten er det indikert ryggformer med hoyere
resistivitet enn omgivende marine sedimenter. Ryggene kan vare
deler av en israndavsetning avsatt for ra-morenene nordafor.

For & fa bekreftelse pd om ryggene representerer israndavsatt
materiale bor de to lokalitetene undersgkes nzrmere med boring og
provetaking. Deretter kan det vare av interesse & gjore geofysiske
mélinger i omrdder lenger ost for om mulig & felge opp isrand-
sonen mot Larvikfjorden.

Trondheim, 18. mars 1991
NORGES GEOLOGISKE UNDERSJKELSE
Geofysisk avdeling
}Zaﬂb’gg;uihké :Zz7vnzoxou

Jan Fredrik Tennesen
Forsker
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Tekstbilag 1

REFRAKSJONSSEISMIKK - Metodebeskrivelse

Metoden grunner seg pd at lydens forplantningshastighet forandrer seg
med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastighetsomrdde i den
sdkalte ingenigrseismikk er fra ca. 200 m/s (meter pr. sekund) i
visse typer porgst overdekke til godt over 5000 m/s i enkelte
bergarter.

En "lydstrdle" fra en sprengning i overflaten treffer en grense mellom
2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis Vi og Vo, og vinkelen mel-
lom lydstrale og innfallslodd kalles i. Etter at strdlen har passert
sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med innfallsloddet, slik at

. v
é%%—& = —V%_ . Nar R blir = 900, vil den refrakterte strdle fglge
v
sjiktgrensen og vi har sin i = !
v
2

Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse
kalles kritisk vinkel eller i..

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi drsak til sekunderbglger
som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen i.. I en viss
kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte bglger nd frem
fgr de direkte bglger som har fulgt teﬁrengoverf]aten. Den kritiske
avstand er proporsjonal med dypet til sjiktgrensen og forgvrig bare
avhengig av forholdet mellom de to hastigheter. Denne sammenheng ut-
nytter en ved & plassere seismometre langs en rett linje i terrenget
og registrere de fgrst ankomne bglger fra skudd i hensiktsmessig valg-
te posisjoner i samme linje. En fdr da bestemt de ngdvendige data for
& fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homogent med
hensyn pd lydhastigheten langs profilet, kan en oppnd en god dybdebe-
stemmelse for hver seismometerposisjon. Imidlertid vil det ofte vare
betydelige laterale variasjoner til stede, og overdekkehastighetene
blir ved smd dyp bare bestemt i nerheten av skuddpunktene. Ofte vil
det derfor vere naturlig & legge stgrst vekt pd dybdebestemmelsen
under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgrenser. En
fdr refrakterte bglger fra alle grenser ndr hastigheten i det under-
liggende medium er stgrre enn i det overliggende. Kontrasten md vare
av en viss stgrrelse, og vinkelen mellom sjiktgrense og terrengover-



flate md ikke vaere for stor. I praksis vil en gjerne fd vanskeligheter
ndr denne vinkel overstiger 250.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i de opptegnete
diagrammer, fordi de refrakterte bglger fra denne grense ndar overfla-
ten senere enn fra en dypere grense, Det foreligger da en sikalt
"blind sone", og de virkelige dybder kan vaere vesentlig stgrre enn de
beregnede. En annen feilkilde er til stede hvis lyden pd sin vei ned-
over i jordskorpen treffer et sjikt med lavere hastighet enn det over-
liggende. Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme refrakterte bglger
opp igjen til overflaten, og lavhastighetsjiktet vil derfor ikke kunne
erkjennes av mdledataene. De virkelige dyp vil vaere mindre enn de be-
regnede. Generelt md en si at usikkerheten i de beregnede dyp gker med
antall sjikt.

Dersom det ikke opptrer systematiske feil som beskrevet ovenfor, er
erfaringsmessig usikkerheten i dybdeberegningene under 10% for dyp
stgrre enn 10 m og 1 m for mindre dyp. De stgrste hastighetsendringer
opptrer ved overgangen "tgrre"/vannmettede lgsmasser og overgangen
1gsmasser/fjell. Nedenfor er angitt seismisk hastighetsomrdde for de
mest vanlige lgsmassetyper. Spesielt under grunnvannsnivd er det bety-
delig hastighetsoverlapp mellom lgsmassetypene.

Soner med lave hastigheter i fjell skj]des som regel oppsprukket (dar-
1ig) fjell. Normalt er hastigheten i fast fjell i omrddet fra 4000 til
godt over 5000 m/s.

LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE L@SMASSETYPER

Organisk materiale 150 - 500 m/s
Sand og grus - over grunnvann 200 - 800 "
Sand og grus - under. " 1400 - 1600 "
Morene - over " 700 - 1500 "
Morene - under " 1500 - 1900 "
Hardpakket bunnmorene 1900 - 2800 "
Leire 1100 - 1800 "



Tekstbilag 2

EM31 - Metodebeskrivelse

EM31 er en elektromagnetisk utrustning som mdler undergrunnens
elektriske ledningsevne uten & ha kontakt med bakken. Den er
spesialbygd for kartlegging av forskjellige jordarter, og kan til
en viss grad bestemme deres mektighet.

Instrumentet bestdr av en senderspole og en mottagerspole samt en
kontrollenhet hvor tilsynelatende ledningsevne kan avleses direkte
i mmho/m. Spolene er plassert i en konstant avstand 3.66 meter
fra hverandre og har vertikale akser. Arbeidsfrekvensen er pa

9.8 kHz, og dybderekkevidden angis til 6 meter. Med dette menes
at instrumentet kan detektere laterale endringer i ledningsevnen
ned til 6 meters dyp. Tilsynelatende ledningsevne kan mdles kon-
tinuerlig, men i praksis vil en registrere data ved faste inter-
valler for senere profiluttegning. I mange tilfeller foretrekkes
tilsynelatende resistivitet (p,) uttrykt i ohmm i dataframstillin-
gen. Denne storrelse finnes ved & beregne den inverse verdi av
ledningsevne.

Da bade spoleavstand og frekvens er fiksert, kan det bare foretas
sdkalte geometriske dybdesonderinger. Dette kan enten gjores ved
a4 utfore mdlinger i forskjellig heyde over bakkeniva, eller ved &
male med spoleaksene vertikalt og horisontalt. Sistnevnte metode
foretrekkes da denne er praktisk enkel & gjennomfere. Dybderekke-
vidden vil omtrent halveres ndr det mdles med horisontale spole-
akser.

En slik dybdesondering gir i forste omgang et kvalitativt bilde

av vertikal endring i ledningsevne. Kvantitativt kan en generelt
for tolagstilfelle beregne tykkelse av lag 1 og ledningsevne i ett
av lagene ndr en kjenner ledningsevnen i det andre laget. Siden
EM31 alltid maler tilsynelatende ledningsevne, er det vanskelig &
bestemme ledningsevnen i det ene laget slik at de andre to stor-
relsene kan bestemmes. Uten tilleggsinformasjon fra f.eks. verti-
kale elektriske sonderinger har derfor denne tolkningsmuligheten



begrenset verdi. I tolagstilfeller hvor en kjenner ledningsevnen
i det best ledende laget og hvor en vet at ledningsevnekontrasten
er stor (>10) kan tykkelsen av lag 1 beregnes for hver stasjon
uten & utfere dybdesondering.

Nedenfor er vist normale resistivitetsomrdder for de mest vanlige
materialtyper.

Materiale Spesifikk motstand (ohm m)
1 10 100 1000 10000 100000

Leire, salt

Leire, utvasket

Silt, vat

Sand, vannm.

Grus, vannm.

Grus, tdgrr
Morene
Fjell




Tekstbilag 3

KOMBINERT ELEKTRISK PROFILERING/SONDERING - Metodebeskrivelse

Metoden benyttes for & kartlegge laterale og vertikale endringer

i elektrisk motstand langs profiler. I maleprofilet benyttes to
potensialelektroder og en streomelektrode, mens en annen strgmelek-
trode er fast plassert langt unna ("uendelig"). Ved & holde
potensialelektrodeavstanden fast og flytte stromelektroden stegvis
utover oppnds en dybdesondering. Elektrodeutlegget flyttes sa

til neste mdlepunkt i profilet og mdleprosedyren gjentas. Male-
prosedyre og beregning av tilsynelatende resistivitet (p,) fremgar
av figuren nedenfor.

Motstandsverdiene kan fremstilles som profilkurver for hver strom-
elektrodeavstand, som dybdesonderingskurver i hvert mdlepunkt eller
som pseudoseksjoner. Malemetoden gir et tilnermet kontinuerlig
2-dimensjonalt bilde av motstandsforholdene langs mdleprofilet.
Kvalitativ tolkning av lagfelge kan foretas direkte ut fra son-
deringskurvene. Det er ogsd mulig med kvantitativ tolkning av
lagtykkelser og resistivitet ved & benytte egnet programvare.
Tolkningsproblemer og usikkerheter vil stort sett vere de samme

som ved "normale" vertikale elektriske sonderinger.
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