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De refraksjonsseismiske malingene er utfgrt i forbindelse med
undersgkelser av grunnvann i lgsmasser i Oppland.
fatter 6 profiler med samlet lengde ca.

Lpsmassemektigheten langs profilene varierer mellom 25 og 50
vest for Lagen ved Vinstra, mellom 30 og 90 m pa sydlige del
Selsmyrene nord for Otta og mellom 12 og 20 m vest for Lagen syd
Det nordligste profilet pa Selsmyrene indikerer
det kommer opp en fjellrygg sentralt i dalen.

Det er noe usikkert om avsetningene under grunnvannsniva hovedsake-
lig bestar av sand og grus, eller om de er mer finstoffholdige og
dermed mindre egnet for grunnvannsformal.
hastigheter i omrddet nord for Otta og for deler av omrddet ved
Dombas indikerer trolig at avsetningene der er forholdsvis finstoff-
I det sydligste profilet ved Otta er det registrert morene-
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1. INNLEDNING

I forbindelse med undersgkelse av grunnvann i lgsmasser i Oppland
(Nielsen 1987) ble det hgsten 1985 utfert geofysiske mdlinger pa
fem steder i Gudbrandsdalen. Formdlet med madlingene var &
bestemme lgsmassemektigheter og avsetningstyper.

Denne rapporten omfatter resultater fra de refraksjonsseismiske
madlingene pd tre av lokalitetene, henholdsvis vest for Lagen ved
vVinstra, sydlige del av Selsmyrene nord for Otta og ved vestsiden
av Lagen syd for Dombas. Malingene omfatter 6 refraksjonsseis-
miske profiler med samlet lengde ca. 2,5 km. Profilenes belig-
genhet er vist i oversiktskart (kartbilag 88.138-01, -03 og -05)
og lokalkart (kartbilag 88.138-02, -04 og -06).

Ved Tretten ble det utfert badde refraksjonsseismiske mdlinger og
elektriske motstandsmalinger (dybdesonderinger). Ved Korgen i
Lillehammer ble det kun foretatt dybdesonderinger. Data fra
disse to omrddene er bearbeidet av to studenter ved Universitetet
i Bergen og inngar i deres hovedfagsoppgaver (Misund 1988 og
Soldal 1988).

2. UTFORELSE

Malingene ble utfert etter vanlig seismisk refraksjonsmetode
(tekstbilag 1). Som registreringsinstrument ble benyttet en ABEM
TRIO med 12 kanaler. I profilene ble det brukt bade 100 m og 200 m
lange kabelutlegg. I de lange utleggene var avstanden mellom geo-
fonene 20 m, men ble innkortet til 10 m i hver ende. Skuddpunkt
ble plassert 10 m ut fra hver endegeofon og ved midten av hvert
utlegg slik at skuddpunktavstanden langs profilene ble 110 m. I

de korte kabelutleggene er geofonavstander og skuddpunktavstander
halvert i forhold til de lange utleggene. For & f& bedret male-



dekningen av fjellrefraktoren ble det for hvert utlegg som regel
ogsd plassert skuddpunkt i sterre avstand fra kabelendene (fjern-
skudd). I profil med flere utlegg ble fjernskudd plassert ved
midtskudd og eventuelt ved endeskudd i tilstgtende utlegg.

Feltarbeidet ble utfgrt av Jan Fredrik Tennesen med hovedfags-
studentene Arve Misund og Oddmund Soldal som feltmedarbeidere.

3. RESULTATER

Resultatene av de refraksjonsseismiske mdlingene er framstilt som
profiltolkninger i kartbilag 88.138-07 for vinstra, -08 for Otta
og -09 for Dombas. For noen av profilene er tolkningen forlenget
ut til fjernskudd. Tolkningsusikkerheten vil imidlertid vare be-
tydelig sterre enn normalt langs profilomrddene utenfor kabelut-
leggene. Terrengheyden langs profilene er ikke mdlt, men er
hovedsakelig tegnet ut fra kartgrunnlaget. Feil i terrengover-
flaten vil medfere tilsvarende feil i nivdet for sjiktgrenser og
fjelloverflaten.

3.1. Vinstra (Pr. 1)

Fjelloverflaten nar ned i underkant av 195 m o.h. i omradet
190-240 m fra vestenden av det 360 m lange profilet. Den skréner
oppover mot begge ender av profilet til rundt 205 m o.h.
Losmassemektigheten er 45-50 m der fjelloverflaten ligger dypest.
Mektigheten avtar til 30 m mot vestenden og 25 m mot @stenden.

P& den 140 m brede elveterrassen i vest er det registrert et 3-4 m
tykt topplag med seismisk hastighet 250-400 m/s. Lav hastighet
indikerer tert og leost pakket materiale, trolig relativt finkor-



nig (finsand). I underliggende materiale kan de gverste ca. 6 m
vere tilsvarende vannmettet materiale med seismisk hastighet
1200-1300 m/s. I materialet under grunnvannsnivd for gvrig er det
registrert hastighet rundt 1500 m/s. Denne hastigheten represen-
terer trolig sand og grus, men den kan ogsd skyldes finere av-
setninger som vil vare ddrlig egnet for grunnvannsuttak. Det er
ikke utelukket at det nederst i avsetningen kan opptre morenema-
teriale med hoyere seismisk hastighet (blindsone-lag).

3.2. Otta (Pr. 2-4)

Profil 2 lengst syd indikerer at fjelloverflaten er 205-210 m
o.h. i1 omra&det 150-250 m fra vestenden av det 360 m lange profi-
let. Den skraner opp badde mot vest og st til mellom 230 og 240
m o.h. Losmassemektigheten vil da vere 85-90 m sentralt i profi-
let og avtar til rundt 60 m ved endene.

I det kryssende profil 3 er fjelloverflaten beregnet & skrdne
oppover mot nord fra 220 m o.h. ved sydenden til ca. 250 m o.h.
Mot det nordlige fjernskuddet i profilet (550 m) ser fjellet ut
til & gé slakt nedover igjen. Leosmassemektigheten langs profilet
avtar fra 75 m lengst syd til 45-50 m i nord.

I det vel 700 m lange profil 4 nordenfor kommer det opp en fjell-
rygg eller kolle som ndr opp til et nivad rundt 265 m o.h. i
omr&det 250-300 m fra vestenden. Mot vest skrdner fjellet ned
til 225-230 m o.h., mens det mot @st gdr ned til 240 m o.h. ved
endeskudd (440 m). Fjelloverflaten ligger enda noe lavere under
fjernskuddet ved 550 m, mens den skrdner opp mot gstenden av pro-
filet til bare 10-20 m under LAgens nivd. Leosmassemektigheten er
ca. 30 m over toppen av fjellryggen, mens den gker til ca. 70 m
mot vest og til 60 m @gst for ryggen.

Det 4-6 m tykke overflatelaget over grunnvannsnivd har seismisk
hastighet 300-450 m/s. Det regnes a vare sanddominerte elveav-
setninger med innslag av organisk materiale (myr).



I avsetningene under grunnvannsnivd er seismisk hastighet
1400-1500 m/s i profil 3 og 4. I profil 2 er det et gvre sjikt
med hastighet 1300 m/s, mens underliggende materiale ser ut til &
ha hastighet ner 1500 m/s. Det svre sjiktet forsvinner lengst
gst, mens mektigheten gker vestover i profilet.

Materialet under grunnvannsnivd kan vare sand og grus, men de
forholdsvis lave hastighetsverdiene (1400-1500 m/s) indikerer
trolig relativt finkornige avsetninger som vil vere darlig egnet
for grunnvannsformdl. Hastigheten 1300 m/s indikerer losere
kornpakning og trolig ogsd mer finstoffrikt materiale enn for
ovrig.

I profil 2 ser det ut til & komme inn materiale med morenehastig-
het rundt 2100 m/s fra 34-36 meters dyp under terrengnivad. Sjikt-
grensen er ikke registrert langs hele profilet, men er antatt a
fortsette i samme niva. Det er ikke registrert morenehastighet i
profil 3 og 4, men i profil 3 er det utfort beregninger som viser
at det der kan ligge opptil 40 m mektige moreneavsetninger som et
blindsonelag. Fjelloverflaten kan da ligge opptil 10-12 m dypere
enn beregnet uten moreneavsetninger.

3.3. Dombds (Pr. 5-6)

I profil 5 langs Lagen skrdner fjelloverflaten slakt oppover mot
nordvest fra ca. 475 m o.h. i sydest. Losmassemektigheten avtar
fra ca. 20 m i sydest og er 12-13 m langs nordvestlige del av
profilet. Fjelloverflaten skrdner ogsd slakt oppover mot vest
langs det kryssende profil 6, mens lgsmassemektigheten varierer
mellom 16 og 20 m.

I begge profiler er det et 2-3 m tykt overflatesjikt med seismisk
hastighet 300-400 m/s. Lengst sydest i profil 5 er det registrert
hastighet rundt 1800 m/s i underliggende avsetning. Hastigheten



kan tyde pd morenedominert materiale. I omrddet hvor profilene
krysser er hastigheten 1500-1600 m/s. Denne indikerer at av-
setningen der trolig vesentlig bestdr av sand og grus. Nordvest-
over i profil 5 er hastigheten i l@#smassene darlig bestemt, men
er i omrddet 1400-1600 m/s. Vestover i profil 6 er hastigheten
bestemt til ca. 1400 m/s. Den relativt lave verdien kan indikere
mer finstoffholdige avsetninger. Langs de to profilene peker
omrddet rundt krysningspunktet seg ut som gunstigst for videre
vurdering av muligheten for grunnvannsuttak.

Trondheim, 7. november 1988
NORGES GEOLOGISKE UNDERSZKELSE
Geofysisk avdeling

;z¢vn/~iéuu2£¢%é JL{PMA@éAZ4U
Jan Fredrik Tonnesen
forsker
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BITAG 1

REFRAKSJONSSEISMIKK ~ METODEBESKRIVELSE

Metoden grunner seq pd at lydens forplantningshastighet forandrer seg
med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastighetsomrdde i den
sdkalte ingeniprseismikk 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 lydstrdle og innfallslodd kalles i. Etter at strdlen har passert
sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med innfallsloddet, slik at

LB j,; . N&r R blir = 900, vil den refrakterte strile fglge
v

sjiktgrensen og vi har sin i = 1
v
2.

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

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi arsak til sekunderbglger
som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen ic. I en viss ]
kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte bglger nd frem
fgr de direkte bglger som har fulgt tefrengoverflaten. 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 4 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 f&r 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-
sfemnelse for hver seismometerposisjon. Imidlertid vil det ofte vaere
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
far refrakterte bglger fra alle grenser ndr hastigheten i det under-
liggende medium er stgrre enn i det overliggende. Kontrasten ma vare

av en viss stgrrelse, og vinkelen mellom sjiktgrense og terrengover-



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

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i1 de opptegnete
diagrammer, fordi de refrakterte bglger fra denne grense ndr overfla-
ten senere enn fra en dypere grense. Det foreligger da en sdkalt
"blind sone", og de virkelige dybder kan vere vesentlig stgrre enn de
beregnede. En annen feilkilde er til stede hvis lyden pd sin vei ned-
over 1 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 vare 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 10X 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 sk}]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 - 1%00 "
' Hardpakket bunnmorene 1900 - 2800 *
Leire 1100 - 1800 "
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