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Sammendrag:

| Nord-Treondelag Elektrisitetsverk skal planlegge kraftutbygging i
Merdker, hvilket blant annet innebzrer oppdemming til et hayere
nivd av Fjergen. I den forbindelse var det av interesse 3 skaffe
seg kjennskap om l@smassemektigheter og fjellkvalitet, og NGU
fikk i oppdrag 8 utfeore seismiske mdlinger pd de aktuelle
Tokaliteter. Det ble ialt md1t 17 profiler, hvorav 4 var helt

. eller delvis under vann. Lasmassemektigheten var de fleste
steder meget liten, og lydhastighetene tydet pd godt fjell,

| med noen f& unntak.
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OPPGAVE

I tilknytning til planer for kraftutbyggingen i Merdker, som blant annet

vil medfere oppdemming til et heyere nivd i Fjergen, fikk NGU i oppdrag &
utfere seismiske mdlinger p& en rekke lokaliteter. Det ble ialt mdlt 17

profiler, hvorav 4 var helt eller delvis under vann.

UTF@RELSE

M3lingene ble utfert etter vanlig seismisk refraksjonsmetode, som i
hovedtrekkene er beskrevet i vedheftet bilag. Varet var variabelt i mdle-
perioden - med noe sng den siste tida. Enkelte dager var vinden sjenerende
sterk. Dette hadde mest betydning ndr en skulle mdle under vann. Det var
ingen tele i bakken noe sted. Oppdragsgiveren hadde skaffet 2 unge gutter
som hjelpemannskap. Hovedsakelig ble det brukt 10 m avstand mellom seismo-
metrene, men pd en rekke partier ble avstanden redusert til 5 m. Oppdrags-
giver sgrget for utsetting av merkepinner i profilene samt for nivellering
og m&ling av vanndyp. Som hjelp til & holde riktig kurs ved mdling av
undervannsprofilene ble det satt opp over-rett-merker pd land. Den
anvendte apparatur var en 24-kanals ABEM-TRIO. P& Fjergen ble det brukt
b&t som var utidnt av Mer8ker Smelteverk, og pd Fossvatna brukte vi en bdt
som tilhgrte Merdker Bruk.

RESULTATER

P& vedheftede tegninger er mdleresultatene fremstilt grafisk i vertikal-
snitt gjennom profilene. De inntegnede dyp representerer egentlig de kor-
teste avstander til sjiktgrensene - da lydbglgene ikke bare forplanter seg
i vertikalplanet - og disse kan leilighetsvis vere mindre enn de vertikale
dyp. De angitte sjiktgrenser md betraktes som utglattede linjer, hvor de
finere detaljer ikke alltid kommer frem. Seismogrammene var gode - med
noen f§ unntak. De resulterende gangtidsdiagrammer ga derimot ikke alltid



grunnlag for like stor entydighet i tolkningene. Blant annet derfor finner
jeg det naturlig & dele opp i avsnitt den mer detaljerte omtale av lokali-

tetene.

Tverrslag, Ringen

Her var det stort sett gode seismogrammer i begge profilene. I profil 2 er
det visse holdepunkter som kunne tyde pd et lag nr. 2 i overdekket, men jJeg
har valgt & regne med bare ett lag i begge profiler. I profil 1 ble
fjellhastigheten beregnet til 4700 m/s, hvilket tyder pd godt fjell, mens
en md regne med litt ddrligere kvalitet i profil 2, hvor hastigheten ble
mdlt til 4000 m/s.

Adkomst-tunnel Merdker

En fikk gode opptak i profil 3, mens kvaliteten var tildels ddrlig i profil
4, Dette var fordrsaket av sterk nedber og trafikkstey. Medvirkende var
det ogsd at en ugvet assistent var uheldig og rev lgs kontaktene til de 3
pverste seismometrene, slik at disse virket bare ved avfyring av det
gverste skuddet. Et skudd i elva ga meget godt resultat. 0Ogsd her er det
noe uvisst om det fins ett eller to lag i overdekket. Jeg har regnet med
bare ett. Hvis denne forutsetningen er gal, skal dypene til fjell kanskje
vere dobbelt sd store som angitt. Hastighetene i fjell er hhv. 5000 m/s
og 4600 m/s.

Inntak Fossvatna

Seismogrammene var stort sett ganske gode. I profil 5 er det et tynt
toppsjikt med angitt hastighet 1000 m/s. Denne verdien er ddrlig bestemt
fordi mektigheten er liten i forhold til seismometeravstanden. Riktig tall
kan 1ike gjerne vare 500 m/s, og isdfall er det everste laget bare ca.
halvparten sd tykt som angitt. Under topplaget er det registrert en
hastighet pd 1700 m/s. Dette harmonerer med leire eller morene. Pd par-
tiet fra pkt. 20 til pkt. 180 er det god fjellhastighet - 4900 m/s. Men



videre vestover gdr det via 3950 m/s til 2700 m/s, hvor man md frykte en
meget ddrlig knusningssone. Mellom pkt. 240 og pkt. 280 foreligger det
ikke grunniag for angivelse av fjellhastighet, fordi det ikke ble avfyrt
fjernskudd langt nok mot vest. @verst i profil 6 er det en viss usikkerhet
om det er ett eller to lag i overdekket. Fra pkt. -90 til pkt. -40 har jeg
regnet med et 1,5 m tykt topplag med hastighet 330 m/s. Den underliggende
hastighet 1250 m/s passer med leire eller morene. Fjellhastigheten
varierer mellom 3600 m/s og 5250 m/s. I profil 7 fremkommer det bare ett
lag i overdekket. Hastigheten i dette varierer pd land mellom 300 m/s og
1050 m/s. Under vann har jeg regnet med 1500 m/s. Fjellhastigheten
varierer mellom 4550 m/s og 5800 m/s.

Dam F er en

I damprofilet var det svart lite lesmasse, og det var tilfelle ogsd i
omlepstunnel og overlegpstrase. Hastigheten i overdekket ble ddrlig bestemt
p.g.a. de smd dyp. Fjellet virker solid - med hastigheter mellom 4700 m/s
og 5300 m/s.

Inntak, Fijergen

Her var mdlingenes heldige gjennomfering ganske felsom for verforholdene
ndr kablene skulle bukseres i rett kurs og riktig posisjon flere hundre
meter fra land ved hjelp av robdt og hjelpemannskap som ikke var helt
fortrolig med denne type arbeid. Oppdragsgiver gnsket & fd mdlt dypene ut
til 400 m fra land. Vi fikk mdlt ut til 295 m fra land, men forsekene pd 4
komme videre i sterk vind mitte til slutt oppgis, da det gjensto en rekke
andre mdlinger som skulle forsekes gjennomfert fer vinteren gjorde det for
vanskelig. Lengst ute ble hastigheten i bunnmassene mdlt til 1630 m/s.
Hastigheten i fjell var god langs hele profilet - 5000 m/s.



Tverrslag, Ellingsbakken

Her var det indikasjoner pd to sjikt i overdekket over det meste av profi-
let, bortsett fra helt nederst, hvor det evre laget mangler. Topplaget har
hastigheter som varierer mellom 500 m/s og 1350 m/s. Den laveste verdien
svarer til terr sand, mens den hpyeste kan vare forenlig med silt leire
eller morene. Lag nr. 2 har sd hgy hastighet som 2200 - 2450 m/s, hvilket
tyder pd kompakt bunnmorene. Fjellhastigheten er god - 4750 m/s.

Dam, Tevla

Langs mesteparten av damprofilet var det lite lesmasse, og det var ogsd
tilfelle for tillepstunnel og omlepstunnel. Overdekkehastighetene ble der-
for ddrlig bestemt. God fjellhastighet 4600 - 5300 m/s.

Utlep, Nustadfoss

0gsd her var det meget tynt overdekke, og hastigheten felgelig ddrlig
bestemt. Verdien ble bestemt til 300 m/s nar riksveien, og denne verdien
ble benyttet for hele profilet.

Fjellhastigheten er sdvidt Tav som 3600 m/s, hvilket tyder pd atskillig
oppsprekking.

Trondheim 12. juni 1987
Norges geologiske undersgkelse
Geofysisk avdeling

Yo Histod

Gustav Hillestad
forsker
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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 lydstrdle og innfallslodd kalles i. Etter at

strdlen har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med

innfallsloddet, slik at sin i = V1, N4r R blir = 90°, vil den
sin R ')
\%

refrakterte stridle fglge sjiktgrensen, og vi har sin i = _1

V2
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse
kalles kritisk vinkel eller ig.

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi &rsak til sekundar-
bplger 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 far da bestemt de ngdvendige data for
4 fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-
gent med hensyn p& lydhastigheten langs profilet, kan en oppna
en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidler-
tid vil det ofte vare betydelige laterale variasjoner til stede,
og overdekkehastighetene blir ved sm& 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 & gjelde flere sjiktgren-
ser. En fdr refrakterte bglger fra alle grenser ndr hastig-



Seismisk refraksjonsmetode
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heten i det underliggende medium er stgrre enn 1 det overligg-
ende. Kontrasten ma vare av en viss stgrrelse, og vinkelen
mellom sjiktgrense og terrengoverflate m& ikke vare for stor.
I praksis vil en gjerne fa vanskeligheter ndr 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 sakalt "blind sone", og de virkelig dybder
kan vare vesentlig stgrre enn de beregnede. En annen feil-
kilde er til stede hvis lyden p& 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
vere mindre enn de beregnede. Generelt m& en si at usikker-
heten i de beregnede dyp gker med antall sjikt.

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

Nar en oppnar fgrsteklasses seismogrammer, kan tiden avleses
med 0.5 millisekund ng¢yaktighet, men selv da mener vi det er
urealistisk & regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i dybde-
angivelsene. Ved meget smi dyp til fijell - st@rrelsesorden
1l m - blir overdekkehastigheten darlig bestemt, og en ma
regne med prosentvis store feil i dypene.
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LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE LOSMASSETYPER

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 N 1500 - 1900 "
Hardpakket bunnmorene 1900 - 2800 "
Leire 1100 - 1800 "




































