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|Sammendrag: De refraksjonsseismiske mdlingene er utfgrt i tilknytning

Emneord
L

til den maringeologiske kartleggingen p& Mgre, men er primart et
ledd i utredningen om mulighetene for a anlegge vegtunneler i fjell
under Haramsfjorden mellom Lgvsgya og Haramsgya og under Nogva-
fjorden mellom Skulgy og Fjgrtoft. Hovedformalet var & bestemme
mektigheten av de kvartare sedimentene og fjelloverflatens niva i
de grunneste fjordkryssingsomradene.

I Haramsfjorden er sedimentmektigheten 20-33 m sentralt i nordvest-
lige del av fjorden og 10-20 m i omrddet sydgst i fjorden. I begge
omrddene gar fjelloverflaten ned mot 60 m under havniva.

I fjordkryssingsomrddet nordvest i Nogvafjorden gdr fjelloverflaten
ned mot 80 m under havnivad i nordlige del av fjorden mens den
ellers er 55-65 m under havniva. Sedimentmektigheten varierer
mellom 10 og 30 m.

Sedimentene i de undersgkte fjordomrddene bestdar hovedsakelig av
morenemateriale.

Gjennomgaende hgye seismiske hastigheter i fjell indikerer at ingen
stgprre svakhetssoner med oppsprukket fjell krysser de refraksjons-
seismiske profilene. Et betydelig stgrre maleprogram vil veare
ngdvendig dersom det @gnskes heldekkende kartlegging av fjellhastig-
hetene i fjordkryssingsomradene.
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1. INNLEDNING

De refraksjonsseismiske undersgkelsene er utfert i forbindelse
med den maringeologiske kartleggingen pd Mere. I kartleggings-
arbeidet benytter NGU hovedsakelig refleksjonsseismisk profiler-
ing. I Haram kommune er det i 1986 utfert profilering innen
kartblad 1120 II Vigra (Bwe 1987), mens kartleggingen innen
kartblad 1220 III Brattvdg ble utfert i 1984 (Larsen, Tennesen og
Olsen 1985). Kartblad Brattvag utarbeides som et kvartargeo-
logisk kystsonekart, hvor kvartargeologien bade pd land og i
sjeen vil bli omhandlet (Larsen, Klakegg og Longva 1987). Innen-
for kartbladet er det i 1984 ogsd utfert en del refraksjonsseis-

miske mdlinger p& land (Tennesen 1986).

P& fylkes- og lokalplan utredes for tiden mulighetene for a
anlegge vegtunneler i fjell under Haramsfjorden mellom Legvseya og
Haramseya og under Nogvafjorden mellom Skuley og Fjertoft. De
refraksjonsseismiske undersegkelsene er utfert langs fjordkrys-
singsalternativer med de minste sjedyp. Hovedforméalet med
malingene var & beregne mektigheten av de Kkvartere sedimentene
(lesmassene) og dermed fjelloverflatens beliggenhet under fjord-
ene. De seismiske hastigheter som fremkommer kan dessuten indi-

kere sedimenttype og fjellkvalitet.

I Haramsfjorden er det to mdleomrdder, ett i nordvest mellom
Hellevik fyr og Haramsneset og ett i sydest mellom Hesteya sydest
for Levseya og sydenden av Haramseya. I Nogvafjorden er mileom-
rddet mellom nordlige del av Skuley og Fjertoftneset. Prosjekt-
rammene medferte at det ikke kunne utfores heldekkende mdlinger
fra ey til @y, men arbeidet mitte begrenses til noen f& mdleut-
legg i hvert fjordomrdde. Undersgkelsen omfatter 9 refraksjons-
seismiske profiler med samlet lengde vel 2,2 km. Profilenes

plassering er vist i kartbilag 87.040-01.

De refleksjonsseismiske undersgkelsene har en mye bedre profil-

dekning i fjordomr&dene og data fra disse mdlingene vil derfor



kunne gi utfyllende informasjon. Kartbilag 87.040-02 viser et
utsnitt av det refleksjonsseismiske profilnettet i omradet.

2. REFRAKSJONSSEISMIKK - UTF@QRELSE OG USIKKERHETER

2.1. Utforelse

Malingene ble utfeort etter vanlig seismisk refraksjonsmetode, se
bilag 1. Som registreringsinstrument ble benyttet en ABEM TRIO
med 24 kanaler. For profil 7-9, malt i juli, ble det anvendt 2
registreringskabler med 12 hydrofoner (seismometre) hver. Langs
den korteste kabelen er avstanden 10 m mellom hydrofonene, den
andre kabelen har to hydrofonavstander i hver ende pd 10 m, mens

avstanden ellers er 20 m.

Det ble brukt to bidter ved mdlingene. M3alebat med instrumenter-
ing ble ankret opp i ensket posisjon. Med den andre baten ble
hydrofonkablene lagt ut pd sjsbunnen langs profilretningen, en
til hver side fra mdlebdten. Kablene har en tilferselsende pa
vel 50 m som m& nd opp til madlebiten. Sma dynamittladninger ble
plassert p& sjesbunnen, en ved mdlebaten mellom kabelutleggene og
en i1 hver ytterende av kablene, ca. 10 m ut fra ytterste hydro-
fon. I tillegg ble det som regel plassert et skuddpunkt (fjern-
skudd) mer enn 100 m ut fra hver ytterende for & f& god maledek-

ning av fjellrefraktoren langs kabelutleggene.

Profil 7 er satt sammen av to slike madleutlegg, mens profil 8 og

9 har ett maleutlegg hver.

I profil 1-6, som ble mdlt i september, er bare den korte Kkabelen
benyttet. Sammenbrudd i kontaktstegpsel ved mdlestart medfaorte at
den andre kabelen dessverre ikke kunne brukes. Hvert profil
bestdr av kun ett kabelutlegg. I tillegg til skuddpunkt i hver



ende av kabelen er det ogs& her som regel benyttet fjernskudd.
Profil 6 er ufullstendig da det bare er malt fra skuddpunktet ved
nordenden. MAaling av profilet ble avbrutt fordi mdlebaten fikk
betydelig avdrift.

For profil 7 ble oppankringsposisjoner anvist fra NGUs fartey
"Seisma" i forbindelse med profileringen i omradet. Det ble ogsa
satt ut en markeringsbeye i Nogvafjorden, men sterk strom i fjor-
den medferte en betydelig avdrift slik at beyen ble av begrenset
verdi. Posisjonering av profilene er ellers vesentlig basert pa

peilinger fra mdlebdt mot fastpunkter pa land.

Feltarbeidet ble utfert av tre mann. Foruten prosjektleder var
Jomar Gellein feltmedarbeider fra NGU i juli, og Olaf Olsborg i
september. Harald Longva ble engasjert som ekstern feltmed-

arbeider og han stilte bdter og diverse utstyr til disposisjon.

Alle takkes for godt samarbeid.

2.2. Datakvalitet og usikkerheter

Registreringene er av noe variabel kvalitet, men brukbare. En
del stey i profil 4-6 skyldes trolig for hey fuktighet i kon-
takter og instrument. Stey av ukjent &rsak opptrer ogsd i profil
7-9, spesielt fra skuddpunktet ved ytterenden av den lengste
kabelen. Dette medfprer at seismisk hastighet i sedimentene vil
vare darligere bestemt ved dette skuddpunkt. Seismisk hastighet
er ogs& forholdsvis darlig bestemt for avsetninger som har mek-

tighet mindre enn 10 m.

Usikkerheten i posisjoneringen av profilene anslds & variere i
omradet 40-80 m. Den er storst for madlingene som er utfert
lengst fra land. Usikkerheten i kabelplassering vil ogsd eke med
okende sjedyp, vesentlig pd grunn av stremavdrift under kabelut-

leggingen.



Sjedypet langs profilene er dels tatt ut fra Hydrografisk origi-
nal (M 1:20 000) utarbeidet av Norges Sjekartverk, dels fra de
refleksjonsseismiske profilmalingene. Ngyaktigheten i sjedyp

regnes a vare bedre enn 2-3 m.

Usikkerheten i beregnede sedimentmektigheter regnes & vare 2 m
for avsetninger pad 10 m og mindre, og mindre enn 20% for sterre
avsetninger. Det regnes at fjelloverflaten maksimum kan ligge
3-4 m dypere enn angitt for omrdder med sedimenter under 10 m
mektighet og maksimum 6-7 m dypere enn beregnet i omrader med

rundt 30 m sedimentmektighet.

3. REFRAKSJONSSEISMIKK - TOLKNINGSRESULTATER
Resultatene av de refraksjonsseismiske mdlingene er vist i kart-

bilag 87.040-03 for Pr. 1-7 i Haramsfjorden og i kartbilag
87.040-04 for Pr. 8-9 i Nogvafjorden.

3.1. Sedimentmektigheter og fjellniva

Pr. 1-6 (Haramsfjord sydest). Langs de tre sydligste profilene

varierer sedimentmektigheten i omradet 6-14 m, mens de tre
nordligste profilene viser mektighet varierende mellom 10 og 20
m. Fjelloverflaten ndr ned til ca. 60 m under havniva i syd,
langs sydlige halvdel av profil 1. Den ndr ned til 50 m sydligst
i profil 2, men varierer ellers mellom 38 og 48 m under havniva
langs profil 2, 3 og 4. Fjelloverflaten er vel 40 m under hav-
nivd lengst syd i profil 5, men skraner opp mot nord til rundt

34 m. Ved nordenden av profil 6, like @st for profil 5, ser det
ut til at fjellet ligger knapt 30 m under havniva.



Pr. 7 (Haramsfjord nordvest). Langs det vel 700 m lange profilet

sentralt i fjorden varierer sedimentmektigheten stort sett i
omraddet 20-27 m, men gker langs de nordligste 100 m og er rundt
33 m ved nordenden. Fjelloverflaten ndr heyest midt i profilet
hvor den er beregnet & ligge 48 m under havniv&. Sentralt i pro-
filet ellers (fra vel 110 m til 630 m) varierer fjelloverflaten
mellom 50 og 55 m under havniva. Dypeste fjellparti sydligst i
profilet er beregnet til 58 m under havniva, mens fjelloverflaten

skrdner ned til rundt 60 m mot nordenden.

Pr. 8-9 (Nogvafjorden). I profil 8 narmest Skuley er sediment-

mektigheten beregnet & vare 14-16 m sentralt i profilet, men mek-
tigheten oker til 20 m mot @stenden og til rundt 26 m mot vest-

enden. Fjelloverflaten ligger i omrddet 58-62 m under havniva.

Langs profil 9 narmere Fjertoft er sedimentmektigheten 14-17 m de
vestligste 140 m. Mektigheten gker mot @st og er 28-30 m de
ostligste 100 m av profilet. Fjelloverflaten er 66-68 m under
havnivd i vest, men skrdner nedover mot @st sentralt i profilet

og kan ligge 80 m under havnivad i est.

3.2. Seismiske hastigheter

Seismisk hastighet i sedimentene varierer stort sett i omréadet
2000-2300 m/s, men kan g& ned mot 1900 m/s og opp mot 2500 m/s.
De hoye hastighetene indikerer at sedimentene vesentlig bestar av
morenemateriale, men trolig med noe variabel sammensetning og
pakningsgrad. Med den anvendte metode er det ikke mulig &
avgjore om det under morenematerialet kan ligge bedre sortert
materiale med lavere hastighet. De beregnede sedimentmektigheter

vil 1 tilfelle vare noe for store.

Seismisk hastighet i fjell langs profilene er gjennomgaende

heyere enn 5000 m/s, unntatt langs nordlige del av profil 5 hvor



hastigheten er beregnet til 4700 m/s. De heoye hastighetene indi-
kerer at ingen storre svakhetssoner med oppsprukket fjell krysser
de malte profilene. Hastighetssenkningen i profil 5 er moderat
og kan enten skyldes noe oppsprukket fjell eller endringer i
bergartstype. For sammenligning refereres til resultatene fra de
refraksjonsseismiske mdlingene pa land ved Rogne (Tennesen 1986).
Der er det registrert betydelig sterre variasjoner i fjellhastig-
het. Det opptrer flere soner med seismisk hastighet under 4000
m/s og en med hastighet ned mot 3000 m/s. Fjellhastigheten er
bare bestemt under profilutleggene. For & f& heldekkende infor-
masjon om mulige svakhetssoner i fjordkryssingsomradene vil det
vare nedvendig med et betydelig mer omfattende refraksjons-

seismisk profilnett.

4. REFLEKSJONSSEISMIKK - GENERELT

4.1. M3lemetode og dataframstilling

Ved den refleksjonsseismiske profileringen blir en signalkilde og
en kort hydrofonkabel tauet like under vannoverflaten etter mile-
baten. Et akustisk signal blir sendt ut med faste tidsintervall
(f.eks. hvert halve sekund), og ombord i baten registreres hvor
lang tid lydpulsen bruker ned til reflekterende flater i under-
grunnen og opp igjen til hydrofonkabelen (2-veis gangtid).
Resultatene blir uttegnet pd en grafisk skriver som vil framstille
et tilnzrmet kontinuerlig akustisk bilde av reflekterende hori-
sonter langs profilet. Reflekterende flater er f.eks. overgang-

ene vann/sediment, leire/morene, sediment/fjell.
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4.2. Tolkningsmetode og tolkningsproblemer

Tolkning av reflekterende horisonter utfores direkte pa de gra-
fiske utskriftene. Dypet ned til reflektorene angis derfor i
millisekund 2-veis gangtid langs den vertikale akse mens pa& hori-
sontalaksen er avmerket posisjonsbestemte punkter i profilet. To
slike profiltolkninger er vist i kartbilag 87.040-05. Framstil-
lingsmiten medferer at den vertikale malestokk er 8-9 ganger
steorre enn den horisontale og de kartlagte reflektorene far der-
for et betydelig sterre relieff enn i virkeligheten. De sanne
dyp til reflektorene kan beregnes nadr seismiske hastigheter i
overliggende materiale er kjent. Hastighet i vann er ca. 1500
m/s, mens hastigheter i sedimentene kan bestemmes med refrak-

sjonsseismiske malinger.

Penetrasjonen (nedtrengningen) av lydenergien vil vare forskjellig
i ulike sedimenter. Energien trenger lett ned gjennom finkornige
sedimenter og fjellreflektoren under slike avsetninger vil som
regel lett kunne kartlegges. I grovere og mer inhomogene sedi-
menter vil penetrasjonen vare betydelig mindre. Dette medferer

at fjellreflektoren under moreneavsetninger ofte ikke lar seg
registrere eller at den blir diffus og usikker. Refleksjoner fra
en hard bunnmoreneoverflate kan dessuten ligne pad fjellreflek-

sjoner og det er derfor mulighet for feiltolkninger.

5. SAMTOLKNING AV SEISMISKE DATA

Malingene indikerer at sedimentene i de tre undersekte fjord-
kryssingsomr&dene vesentlig bestar av morenemateriale. Refrak-
sjonsmalingene gir god informasjon om fjelloverflatens beliggen-
het langs de mdlte profilene, men profildekningen er begrenset.
Refleksjonsmdlingene har god profildekning, men det er vanske-

lig fra disse madlingene alene & beregne morenemektigheten over
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fjell med akseptabel sikkerhet. Der det er utfert madlinger med
begge metoder kan resultatene fra refraksjonsseismikken brukes
til & definere den reflektoren som best samsvarer med beregnet
fjelloverflate. Ut fra disse omrddene vil fjelloverflaten kunne
felges med betydelig sterre sikkerhet ogsd langs de ovrige deler
av refleksjonsprofilene. Tolkning av refleksjonsseismisk profil
PX pa tvers av Nogvafjorden og profil P132 pa tvers av Harams-
fjorden i sydest er vist i kartbilag 87.040-05. I tolkningen er
bare tatt med sjebunnsreflektoren og fjellreflektoren, mens

interne reflektorer i sedimentene er utelatt.

Langs profil PX i Nogvafjorden er e@stenden av refraksjonsseismisk
profil 8 lokalisert ner posisjonspunkt 2 mens vestenden av profil
9 ligger nar posisjonspunkt 3. Tolkningen av profil PX viser at
de storste sedimentmektigheter opptrer i omrddet med stoerst

sjedyp hvor ogsad profil 9 er plassert. Fjelloverflatens dypeste
parti rundt 80 m under havniva ligger nar esstenden av refraksjons-
profilet. Fjelloverflaten stiger trolig noe trinnvis, men gjen-
nomsnittlig steilt opp nordestover mot Fjortoftneset. Sydvest-
over fra profil 9 varierer fjelloverflaten i omrddet 55-65 m

under havnivd, trolig med dypeste fjellparti og sterste sediment-

mektigheter vestenfor profil 8 mot Kjegya.

Ut fra sjebunnstopografien er det mulig at fjelloverflaten kan
ligge noe grunnere i mer sydlig retning fra profil 8 og inn mot
Skuloy. Refleksjonsseismikken ellers i fjorden indikerer at
sjebunnstopografien vesentlig styres av fjelltopografien. Fjell-
overflaten ser ut til & komme helt opp 1 sjebunnen i flere av de

oppstikkende grunne fijordpartier.

Profil P132 sydest i Haramsfjorden starter fra nordsiden av
Hestgya og gdr mot Haramseya. Refraksjonsseismisk profil 1 og 2
ligger noe vestenfor profilet mens profil 3-5 ligger langs pro-
fillinjen. Profilet viser at dypeste punkt p& fjelloverflaten
ca. 60 m under havniva kun ligger 350-400 m nord for Hestoya.

Fjelloverflaten skraner derfor bratt fra Hesteya og ned mot
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maksimaldypet, mens den stiger ganske slakt oppover igjen videre

nordover langs profilet.

For fjordkryssingen nordvest i Haramsfjorden er det ikke tegnet
ut noen refleksjonsseismisk profiltolkning, men profileringen
indikerer at fjelloverflatens laveste omrader ca. 60 m under hav-

nivd er lokalisert nar endene av refraksjonsseismisk profil 7.

6. KONKLUSJONER

Sedimentene (lwsmassene) i de tre undersekte fjordkryssingsom-

radene bestdr vesentlig av morenemateriale.

I Nogvafjorden varierer sedimentmektigheten mellom 10 og 30 m
langs en fjordkryssing som passerer gjennom profil 8 og 9.
Dypeste fjordomradde og sterst sedimentmektighet opptrer i nord
ved profil 9. Laveste fjellnivd er der beregnet & ligge 80 m
under havniva&. Ellers er fjelloverflaten for det meste 1 omradet

55-65 m under havniva.

I Haramsfjorden ser det ut til at fjelloverflaten gar ned til
rundt 60 m under havnivd i begge fjordkryssingsomradene. I nord-
vest mellom Hellevik fyr og Haramsneset er fjelloverflaten dypest
nar endene av profil 7. I sydest mellom Hesteya og Haramseya
opptrer laveste fjellniva kun 350-400 m nord for Hesteya. I det
sydeostlige fjordomrddet er sedimentmektigheten 10-20 m mens den

er 20-33 m sentralt i nordvestlige del av fjorden.

Gjennomgdende hey seismisk hastighet i fjell indikerer at ingen
storre svakhetssoner med oppsprukket fjell krysser de refraksjons-

seismiske profilene. Profildekningen er imidlertid begrenset, og
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det vil vare nedvendig med et betydelig sterre mdleopplegg for &
f4 heldekkende informasjon om fjellkvaliteten i fjordkryssings-

omradene.

Trondheim, 23. mars 1987
NORGES GEOLOGISKE UNDERSQKELSE
Geofysisk avdeling

Pudnih Tdnmesen

Jan Fredrik Tennesen
forsker



-14-

7. REFERANSER

Boe, R: 1987: Refleksjonsseismisk kartlegging i Vigrafjorden og
Haramsfjorden, Mere og Romsdal. NGU rapport 87.036.

Larsen, E., Klakegg, O. & Longva, O. 1987: Brattvag 1220 III,
Beskrivelse til kvartargeologisk kystsonekart - M 1:50 000
og Ona 1220 IV, Beskrivelse til kvartargeologisk kart -

M 1:50 000 (med fargetrykte kart). Nor. geol. unders. Skr.
(under utarbeidelse).

Larsen, E., Tonnesen, J.F. & Olsen, H.A. 1985: Seismiske under-
spkelser innen kartblad Brattvag, 1220 III. NGU rapport
85.138.

Tgnnesen, J.F. 1986: Seismiske undersekelser ved Rogne, pa
Rogneholmen og ved vestenden av Engesetvatnet i Haram kommune,

Meore og Romsdal. NGU rapport 86.157.



BILAG.!

SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg pd at lydens forplantningshastighet forand-
rer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastig-
hetsomrdde i den sdkalte ingenigrseismikk er fra ca. 200 m/sek
i visse typer porgst overdekke til godt over 5000 m/sek i enk-
elte bergarter.

En "lydstrdle" fra en sprengning i overflaten treffer en grense
mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis V] og V;, og
vinkelen mellom lydstrédle og innfallslodd kalles i. Etter at

strdlen har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med

innfallsloddet, slik at sin i = V1. N&r R blir = 909, vil den
sin R V2
v

refrakterte strale fglge sjiktgrensen, og vi har sin i = 1
V2

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

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi &rsak til sekunder-
bglger 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 terrengover-
flaten. Den kritiske avstand er proporsjonal med dypet til
sjiktgrensen og forgvrig bare avhengig av forholdet mellom de

to hastigheter. Denne sammenheng utnytter en ved & plassere
seismometre langs en rett linje i terrenget og registrere de
fprst ankomne bglger fra skudd i hensiktsmessig valgte posi-
Sjoner i samme linje. En fir da bestemt de ngdvendige data for
& fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-
gent med hensyn p& lydhastigheten langs profilet, kan en oppna
en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidlerx-
tid vil det ofte vare betydelige laterale variasjoner til stede,
og overdekkehastighetene blir ved smd dyp bare bestemt i nar-
heten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor vare naturlig &
legge stgrst vekt pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til 3 gjelde flere sjiktgren-
ser. En fdr refrakterte bglger fra alle grenser ndr hastig-
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heten i det underliggende medium er stgrre enn 1 det overligg-
ende. Kontrasten md vare av en viss st@grrelse, og vinkelen
mellom sjiktgrense og terrengoverflate md ikke vare for stor.
I praksis vil en gjerne fa vanskeligheter né&r denne vinkel

overstiger 25°.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i de opp-
tegnete diagrammer, fordi de refrakterte bglger fra denne
grense ndr overflaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sdkalt "blind sone", og de virkelig dybder
kan vare vesentlig st@drre enn de beregnede. En annen feil-
kilde er til stede hvis lyden pd sin vei nedover i jordskorpen
treffer et sjikt med lavere hastighet enn det overliggende.
Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme refrakterte bgloer
opp igjen til overflaten, og lavhastighetsjiktet vil derfor
ikke kunne erkjennes av midledataene. De virkelige dyp vil
v@re mindre enn de beregnede. Generelt m&d en si at usikker-
heten i de beregnede dyp gker med antall sjikt.

Med den anvendte apparatur vil en kunne bestemme bglgenes
"lppetid" med en usikkerhet av 1 millisekund ndr seismogramm-
ene har gjennomsnittlig kvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet pd ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen pad grunn av avlesningsfeil. I tillegg
kommer eventuelle feil pd grunn av at forutsetningene om iso-
tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Nidr en oppnar f@grsteklasses seismogrammer, kan tiden avleses
med 0.5 millisekund ngyaktighet, men selv da mener vi det er
urealistisk & regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i dybde-
angivelsene. Ved meget smid dyp til fjell - stgrrelsesorden
1 m - blir overdekkehastigheten ddrlig bestemt, og en ma
regne med prosentvis store feil i dypene.
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LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE LASMASSETYPER

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

Leire 1100 - 1800 "
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