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Sammendrag:

Malingene er utfgrt i forbindelse med kvartargeologisk kartlegging
og omfatter 18 refraksjonsseismiske profiler med samlet lengde 6,2
km og 4 elektriske dybdesonderinger. Undersgkelsen er fordelt pa
4 hovedomrader: Hafgtad-Rannem, Henning, Ogndal og Egge. Under-
spkelsen begr sees i sammenheng med seismiske médlinger for samme
formal utfgrt i 1981 og -82 (NGU rapport nr. 1876 og 84.130).

Langs 12 av profilene ser det ut til at seismigk hastighet i
nederste l¢gsmassesjikt er rundt 2000 m/s. Det regnes a vere kompakt
morenemateriale og utgje¢r som oftest en vesentlig del av total 1lgs-
massemektighet. Hovedmengden av materialet for ¢vrig kan deles i to
hastighetsomrader; 1000-1300 m/s indikerer trolig forholdsvis lgst
pakket morenemateriale over grunnvannsniva, mens 500-800 m/s indi-
kerer sand og grus. Det er ofte diffuse laterale overganger mellom
disse lgsmassetypene. Sand- og grusavsetninger med over 10 m
mektighet opptrer ved lokalitetene Nordbg¢, Brandsegg og Reysing og
trolig ogsd nord p& Rannem.

Ved en lokalitet pd Henning indikerer samtolkning av metodene at
det opptrer marin leire mellom en overliggende og en underliggende
moreneavsetning og at lgsmassemektigheten totalt er vel 100 m.

Ved en lokalitet nederst i Ogndalen og ved Egge regnes lgsmassene
vesentlig & bestd av siltdominerte fjordavsetninger.

Emneord Kvartargeologi

Geofysikk Refraksjonsseismikk

Elektrisk maling L@¢smasse Fagrapport
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1. INNLEDNING

De refraksjonsseismiske malingene og vertikale elektriske son-
deringene (VES) er utfert i1 forbindelse med kvartargeologisk
kartlegging innenfor kartbladene Stiklestad 1722 IV og Steinkjer
1723 III (M 1:50 000). Det er malt pa en rekke avsetninger i
omradet for & bestemme losmassetypene og dypet ned til fjell.

Malingene omfatter 18 seismiske profiler med samlet lengde 6,2 km
og 4 elektriske dybdesonderinger. Plassering av profiler og son-
deringspunkter er vist i kartbilagene 85.198-01 og -02. Profil

1-9 og sondering 4 er pd kartblad Stiklestad, de evrige malingene

pa kartblad Steinkjer. Alle mdlingene er i Steinkjer kommune.

For kvartargeologisk kartleggingsformal er det ogsa i 1981 og
1982 utfort omfattende seismiske undersekelser innenfor de to
kartbladene. Resultatene er beskrevet i NGU-rapportene nr. 1878
og 84.130. Arets mAlinger ber sees i sammenheng med disse under-

Spkelsene.

2. UTF@RELSE

De seismiske madlingene ble utfert etter vanlig seismisk refrak-
sjonsmetode (tekstbilag 1). Som registreringsinstrument ble
benyttet en ABEM TRIC med 12 kanaler.

Det ble gjennomgdende brukt 200 m lange kabelutlegg. Avstanden
mellom geofonene var 20 m, men den ble innkortet til 10 m i hver
ende av utlegget. Skuddpunkt ble som regel plassert 10 m ut fra
hver endegeofon og ett ved midten av hvert utlegg slik at skudd-
punktavstanden langs profilene ble 110 m. Profilene bestir av
fra ett til tre kabelutlegg. Ved store losmassemektigheter ble
det ogsa plassert skuddpunkt lenger ut fra kabelenden (fjern-



skudd) for & fa sikrere kartlegging av fjellrefraktoren. I pro-
filer med flere kabelutlegg ble fjernskudd plassert ved midtskudd
og/eller endeskudd i de epvrige utlegg.

Ved de vertikale elektriske sonderingene ble Schlumberger
elektrodekonfigurasjon benyttet (tekstbilag 2). Malingene ble
utfert med instrumentering av type ABEM Terrameter SAS300. Male-
systemet er konstruert slik at metallelektroder (stdl) kan brukes

bdde som strem- og potensialelektroder.

Feltarbeidet ble utfert av Jomar Gellein, Torleif Lauritsen og

Jan Fredrik Tgnnesen.

3. RESULTATER

Undersakelsene er fordelt pd fire lokaliteter: Hafstad-Rannem,

Henning, Ogndalen og Egge.

De refraksjonsseismiske midlingene er fordelt pd de tre forst-
nevnte lokaliteter. Resultatene er presentert som profiltolk-
ninger i kartbilagene 85.198-03 til -06. For en del profiler er
tolkningene forlenget ut til fjernskudd i en eller begge ender av
utleggene. Tolkningsusikkerheten vil imidlertid vare betydelig
sterre enn normal langs profilomrddene utenfor kabelutleggene,
Terrenghpyden langs profilene er ikke malt, men er tegnet ut fra
kartgrunnlaget og visuell observasjon. Feil i terrengoverflaten
vil medfere tilsvarende feil i nivéet for sjiktgrenser og fjell-

overflaten,

De elektriske dybdesonderingene (VES) er lokalisert til Egge
{S1-S3) og Henning (S4). Tolkninger av de elektriske sondering-
ene er vist ved figurer i teksten for hver lokalitet. Sondering-

ene er utfert i tilknytning til refraksjonsseismiske profiler.



Ved Egge er det bare utfert VES denne sesongen, men sonderingene
er plassert ved seismisk profil 36 mdlt 1 1982. Sondering S4 er

malt ved seismisk profil 6 i Aarets undersekelse.

De to metoder vil som regel utfylle hverandre og det kan oppnas
bedre og sikrere resultater ved samtolkning av de to metodene.

3.1. Hafstad~Rannem (Pr. 1-4)

Profil 2 ved Hafstad med lengde 270 m er malt langs en slak rygg-
form fra riksveg 759 og oppover mot nordnordest. Profil 1 som er

220 m langt er plassert p& tvers av profil 2 nedenfor riksvegen.

Langs vestlige halvdel av profil 1 er fjelloverflaten 17-18 m
o.h., men den skréner ned til 5 m o.h. mot sstenden. Lwosmasse-
mektigheten er ca. 30 m i vest, 33 m ved midten og eker til 43-45
m mot @stenden. Overflatesjiktet er 2-4 m tykt med seismisk

hastighet 700-900 m/s. Materialet under ser ut til & ha hastig-
het 1500-1600 m/s lengst vest, men oker mot @st til 1900-2000 m/s.

Langs nordlige halvdel av profil 2 er fjelloverflaten rundt 40 m
o.h., men ndr opp til 42-43 m o.h. lengst nord. Mot syd skraner
fjelloverflaten nedover til 20 m o.h. Minste l@smassemektighet

pa ca. 20 m er observert like ovenfor midten av profilet. Mektig-
heten sker til vel 30 m mot syd og til 27-28 m mot nord. Et 3-4

m tykt overflatesjikt har seismisk hastighet 600-700 m/s, mens
underliggende materiale har hastighet rundt 1700 m/s. Denne
hastighet tilsvarer hastighet i nedre sjikt ved midten av profil
1.

De relativt heoye seismiske hastighetene i nedre sjikt indikerer
at avsetningen trolig vesentlig bestar av morenemateriale. Ut
fra profil 1 ser det ut til & vare betydelig variasjon i sammen-

setning fra mst mot vest, fra kompakt morene i ost med overgang



til lesere lagret morene og eventuelt bedre sortert materiale mot

vest.

Seismisk hastighet i fjell er beregnet a vere ca. 5000 m/s.

Profil 3 med lengde 410 m er malt langs en ryggform syd pa Rannem
fra riksveg 759 og oppover mot nordest. Midt i profilet er fjell-
overflaten ca. 60 m o.h. Den skraner nedover til 23-25 m o.h.
mot sydvest mens den mot nordestenden stiger opp til ca. 75 m
o.h. Minste losmassemektighet pa 12 m er funnet ved midten av
profilet. Mektigheten eker til 28 m mot sydvest og varierer i
omradet 13-17 m i nordest. Det er et 2-4 m tykt overflatesjikt
med seismisk hastighet 650-800 m/s. Underliggende materiale har
hastighet rundt 2000 m/s langs sydvestlige halvdel og rundt 1800
m/s i nordest. De heye hastighetene i nedre sjikt indikerer at
lgsmassene vesentlig bestar av morenemateriale.

Seismisk hastighet i fjell er beregnet & vare 4400 m/s syd-vest-
lige del av profilet og 4800 m/s i nordest.

Seismikken viser at lesmassemektigheten under denne ryggformen er
mindre enn i ryggformen hvor profil 2 er malt. Begge disse ryg-
gene har imidlertid mindre mektighet enn ryggformen lenger nord

pa Rannem (profil 18 m&lt 1 1982).

Profil 4 med lengde 440 m er madlt lenger nord pd Rannem, vest for
riksveg 759 og parallelt med denne. Profil 18 mdlt i 1982 har
sitt nedre endepunkt pa estsiden av vegen rett overfor sydenden
av profil 4. Fjelloverflaten er beregnet & ligge 5-10 m o.h.
sentralt i profilet, men den skradner nedover de sydligste 100 m
til ned mot 10 m under havnivd. De nordligste 100 m stiger
fjelloverflaten opp til ca. 20 m o.h. Lssmassemektigheten er
rundt 50 m ved midten av profilet. Den gker til 65 m ved syden-

den og avtar mot nord til ca. 37 m.

Et 2-6 m tykt overflatesjikt har seismisk hastighet 500-700 m/s.
Det har storst mektighet ved sydenden, mens sjiktet synes & fors-

vinne ved nordenden.



Lpsmassene under er delt i to sjikt. Det ovre sjiktet har seis-
misk hastighet 1 omrddet 900-1100 m/s med de hgyeste verdiene 1
syd. Nedre sjikt har hastighet rundt 2000 m/s. Denne hastighet
er bare observert i sydligste del av profilet mens sjiktet for
ovrig opptrer i "blind sone". Det er derfor usikkert om materi-
ale med denne heye hastigheten eksisterer langs hele profilet.
Sjiktgrensen vil vzre usikker langs nordlige del av profilet og
de beregnede lesmassemektigheter der representerer maksimums-
verdier. Det nedre sjiktet ligger under grunnvannsniva og hastig-
heten i materialet regnes minimum & vare 1500 m/s.

Mektigheten av materiale over sjiktgrensen synes a vare 28-30 m
langs sydlige del av profilet mens den kan avta til 22 m mot

nord.

Overflatesjiktet bestar av terr sand og grus. Hastighetene i
sjiktet under kan representere lost pakket morene over grunn-
vannsniva, men spesielt for de laveste verdiene bestar materialet
trolig vesentlig av sand og grus. Hastigheten 1 det nederste
lpsmassesjiktet indikerer morenemateriale. Seismisk hastighet i

fjell synes & vare ca. 5000 m/s.

3.2. Henning (Pr. 5-9 og S54)

Profil 5 ved Fossan med lengde 220 m har maleretning VNV-@50.
Tolkningen viser at lesmassemektigheten er liten og varierer
mellom 3 ©og 7 m. Fjelloverflaten felger stort sett terrengover-
flatens helning nedover mot vest, men er noe mer ujevn. Ved
pstenden er fjelloverflaten 173 m o.h. og ved vestenden 160 m
o.h. Seismisk hastighet pa 600-650 m/s i lesmassene indikerer at
materialet vesentlig er sand og grus over grunnvannsnivg.
Seismisk hastighet 1 fjell er beregnet & vare 5200 m/s.

Profil 6 med lengde 660 m er malt langs sydsiden av bygdevegen
som tar av mot sydvest fra riksveg 759 ved Henning Samvirkelag.



Elektrisk dybdesondering S4 er plassert i profilet ca. 300 m fra

nordestenden og med elektrodeutlegget i profilretningen.

I seismikken sees kun to hastighetssjikt i lesmassene. Overflate-
sjiktet har seismisk hastighet 1400-1600 m/s og mektigheten
varierer mellom 2 og 7 m. Sjiktet er tynnest midt i profilet. 1
materialet under er det funnet en hastighet pa 2100 m/s langs

hele profilet. Med denne hastighet 1 lesmassene er det beregnet
at total lesmassemektighet er rundt 130 m. Fjelloverflaten vil

da vare ca. 50 m under havniva i sydvest og skraner oppover mot
nordest til 25-30 m under havniva. Seismisk hastighet i fjell er
forholdsvis darlig bestemt, men er anslatt & vere rundt 5000 m/s.
Dersom hastigheten er lavere vil losmassemektigheten kunne redu-

seres noen fa meter.

Elektrisk sondering (S4) ble utfert for a se om VES—-metoden kunne
indikere noen endringer i lesmassene mot dypet. Sonderingskurve
og tolkningsmodell er vist i fig. 1. Kurveformen indikerer at
det er minimum 4 resistivitetslag. Tolkningen viser at det er et
2-3 m tykt overflatelag med resistivitet litt over 100 ohmm.
Dette er antatt & vare finstoffrikt (siltig)} materiale med heyt
vanninnhold og tilsvarer lag med seismisk hastighet 1400-1600
m/s. Materialet under ser ut til & ha en resistivitet pd ca. 190
ohmm. Dette tilsvarer sjiktet med seismisk hastighet 2100 m/s og
er tolket som morenemateriale. Den lave resistiviteten indikerer
at det er heyt finstoffinnhold (silt og leir) i morenen. Son-
deringen viser at det opptrer svart godt ledende materiale under
denne morenen. Overgang til dette laget er tolket a ligge 25-28
m under terrengoverflaten og resistiviteten er anslatt til 15
ohmm. Laget ma tolkes som marin leire. Dersom det regnes at
underliggende medium med betydelig hwyere resistivitet er fjell,
vil modelltolkningen komme ut med en leirtykkelse pa ca. 50 m, og
total lesmassemektighet blir maksimum 75-80 m.

De to metodene viser i utgangspunktet en forskjell i beregnet los-

massemektighet pd vel 50 m. Ut fra de opplysningene malingene
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gir viser det seg a4 vare nedvendig med en tolkningsjustering for
begge metodene. Leirlaget regnes a ha lavere seismisk hastighet
enn overliggende morene. Et slikt lavhastighetslag vil ikke
kunne registreres ved refraksjonsseismikken. Dersom hastigheten
i materialet under morenen antas a vare 1600 m/s, vil lesmasse-
mektigheten reduseres fra ca. 130 m til ca. 100 m. Den nye tolk-
ningen regnes & representere en minimumsverdi, mens den gamle vil
vare en maksimumsverdi for losmassemektigheten.,

Revidert seismikktolkning er ikke tilstrekkelig for a gi overens-
stemmelse i tolkningene. I sonderingstolkningen vil det vare
nedvendig 4 legge inn et nytt lesmasselag under leirlaget med
betydelig heyere resistivitet. Dette laget vil opptre som et
undertrykket lag og kan derfor ikke sees direkte av sonderings-
kurven. I modellen er det benyttet en resistivitet pi4 200 ochmm
for dette laget, som tilsvarer verdien i den evre morenen,
Resistivitetsverdien er imidlertid forholdsvis usikker, den kan
vare vesentlig hoyere. Det er geoclogisk mest sannsynlig at det
nederste lesmasselaget er en moreneavsetning. Den endelige tolk-
ningsmodellen gir en leirtykkelse pa 40 m, slik at den nedre

"morenen” ligger ca. 65 m under terrengoverflaten.

Profil 7 med lengde 440 m er malt langs toppen av den nordvest-—
sydestgaende ryggen ved Vekre. Fjelloverflaten danner en slak
kolle under profilet og kommer opp til 100 m o.h. 200 m fra nord-
vestenden. Fjelloverflaten skrdner nedover mot nordvest til 75 m
o.h. og mot sydest til 88 m o.h. Minste losmassemektighet pa

24 m er observert der fjellet nar heoyest. Mot nordvest oker mek-
tigheten til 40 m og mot sydest til 35-36 m. Overflatesjiktet
med seismisk hastighet 550-650 m/s er 2-3 m tykt sentralt i pro-
filet. Sydestligst 1 profilet er mektigheten 4 m mens den mot
nordvestenden eker til 9-10 m. Den lave hastigheten indikerer
torr sand og grus. I materialet under er hastigheten 1000-1100
m/s, unntatt lengst nordvest hvor den synes 4 vare rundt 1200
m/s. Materialet bestdr trolig av lest lagret morenemateriale med
lavt vanninnhold. Seismisk hastighet i fjell er beregnet & vare
5200 m/s.
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I tolkningsprofilet er det beregnet maksimum mektighet av et
mulig nedre morenesjikt (i blindsone) med seismisk hastighet 2000
m/s. Fjellnivaet vil da maksimum kunne ligge 8-9 m dypere enn i
opprinnelig tolkning. Alternativ tolkning med et nedre morene-
sjikt er vist fordi tilsvarende morenesjikt er registrert i et
profil som er malt pd& tvers av ryggformen nzr 100 m sydest for
enden av dette profilet (profil 21 mdlt i 1982).

Profil 8 er mdlt langs en noe ujevn lpsmasserygg med lengderetning
nordvest-sydest ved Nordbe-Eli. Innbefattet fjernskudd i sydest-
enden er profilet 735 m langt. Fjelloverflaten er beregnet &
ligge 76-78 m o.h. sentralt i profilet. Mot nordvest kan den ga
ned til 60 m o.h. Mot sydest er det en meget slak stigning i
fjelloverflaten, men de siste 100 m kan den stige opp 14-15 m til
ca. 98 m o.h. Lesmassemektigheten er 40 m under toppen av ryggen
250 m fra nordvestenden. Mektigheten avtar litt de ferste 70 m
mot nordvest, men eker igjen og er ca. 40 m ogsa de nordvestligste
130 m av profilet. Mektigheten avtar ogséd mot sydest og er 22-25
m i omrddet 500-640 m 1 profilet. Mot sydestenden ser det ut til

at avsetningen tynner ut til ca. 10 m.

I omradet 70-250 m og fra 400 m og sydwstover resten av profilet
er det et overflatesjikt med seismisk hastighet 500-600 m/s.
Mektigheten er 2-5 m i sydest mens den i det nordvestlige omradet
kan komme opp i 8-2 m. Materialet regnes & vare terr sand og
grus. I omradet imellom og lengst vest 1 profilet er seismisk
hastighet i overflatesjiktet beregnet a vere 800-900 m/s. Laget
er opptil 10-12 m tykt ved midten av profilet og 9-10 m lengst
nordvest. Hastighetsfordelingen er komplisert og derfor noe
usikker 1 nordvestlige del av profilet. Det kan se ut til at
overflatelaget lengst nordvest fortsetter mot sydest under over-
flatelaget med lavere hastighet. Mektigheten er anslatt & eke
til maksimum 14 m 90-110 m fra nord-vestenden slik at de to
lagene tilsammen der vil ha en mektighet pa 18-20 m. Hastighets-
verdiene indikerer at materialet stort sett er sand og grus, men

det kan vere grovere enn i det evrige overflatelaget eller muli-
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gens ogsa mer morenedominert. Lesmassene under har seismisk
hastighet 1900-2000 m/s sentralt i profilet. I sydest er hastig-
heten 1700 m/s, i nordvest er den mer usikker, men ligger 1
omradet 1500-1800 m/s. De hoayeste hastighetene indikerer morene-—
materiale. De noe lavere hastighetene 1 nordvest og sydest
representerer trolig ogsd morenemateriale, men det kan ogsd vare
innslag av annet vannmettet materiale.

Seismisk hastighet i fjell er funnet a vare 4800 m/s sentralt i
profilet, mens den er 4400 m/s i nordvest og ca. 5000 m/s i syd-
@st.

Profil 9 er malt over en liten ryggform ved Volan/Fjesme. Under
toppen av ryggen ved midten av det 220 m lange profilet ndr fjell-
overflaten hgyest med 72-74 m o.h. Mot vest synker fjellover-—
flaten til 60-62 m o.h. mens den mot @st gdar ned mot 68 m o.h.
Losmassemektigheten er rundt 18 m langs @stlige halvdel av profi-
let. Mektigheten eoker mot vest og er ca. 35 m de vestligste 70
m. Overflatelaget har seismisk hastighet 550-650 m/s. Det er
opptil 8 m tykt under toppen av ryggen. Mektigheten avtar til
2-3 m mot vest, mens laget tynner helt ut ned mot det flate om-
radet de gstligste 40 m. Materialet i selve ryggen synes altsa 3
vere sand og grus. Langs vestlige halvdel av profilet er det be-
regnet en hastighet pd 1800 m/s i lesmassene under. Avsetningen
bestdr trolig av morenemateriale. Tolkningen langs @stlige del
av profilet er noe usikker. Nede pa flaten ser overflatesijiktet
ut til & ha hastighet rundt 1000 m/s, mens det regnes at under-
liggende materiale har hastighet som lenger vest. Ved estenden
kan overflatesjiktet vare opptil 12 m tykt. Materialtype er
usikker, men det kan vare vesentlig sand og grus som er dekket

av myrholdig materiale med heyt vanninnhold. Seismisk hastighet
i fjell er ca. 4900 m/s.
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3.3. Ogndal (Pr. 10-18)

Profil 10 nord for Fosslia er malt langs nordsiden av vegen
mellom vegkryss i nordvest og Fosslibekken i sydest. Profilet
bestdr av kun ett maleutlegyg, men profilet er forlenget ut til
fjernskudd i begge ender og far dermed en lengde pa 370 m.

Fra midten av profilet og nordvestover er fjelloverflaten
beregnet a ligge 34-35 m o.h. Den skrdner oppover mot sydest til
ca. 54 m o.h., ved enden. Maksimum lesmassemektighet er ca. 33 m
like nordvest for midten av profilet. Avsetningen tynner ut til
20-22 m mot nordvest og til 4-5 m mot sydestenden. Overflate-
laget med seismisk hastighet vel 500 m/s er 3-5 m tykt og det har
sterst mektighet langs nordvestlige del av maleutlegget. Det
antas at overflatelaget tynner ut mot hver ende av profilet.
Materialet under har en hastighet pad ca. 1300 m/s, men langs
sydestligste del av profilet synes hastigheten & vare en del
heyere. Overflatelaget regnes & bestd av terr sand og grus, mens
underliggende materiale trolig er forholdsvis lest pakket morene
som ikke er vannmettet. Andre materialtyper kan likevel ikke
utelukkes. Seismisk hastighet i fjell er ca. 5000 m/s under
maleutlegget.

Profil 11 er plassert vel 600 m nord for krysset der profil 10
starter. Profilet bestdr av bare ett midleutlegg som er lagt ut
fra veien og estover mot elva. Profilet er imidlertid forlenget
ut til fjernskudd i begge ender slik at total profillengde blir
440 m. Den sstlige enden ligger nar Ogna.

Fjelloverflaten skraner oppover fra 18-20 m under havniva ved
vestenden av madleutlegget til ca. 8 m under havnivd ved wmstenden.
Fjernskuddene indikerer at fjellet kommer opp til ca. 5 m under
havniva ved vestenden av profilet, mens fjelloverflaten skraner
nedover mot sstenden til ca. 15 m under havnivd. Lesmassemektig-
heten er beregnet & vare 46 m ved vestenden og 32 m ved estenden
av maleutlegget. Mektigheten synes & avta til ca. 35 m mot vest-

enden av profilet og til ca. 26 m mot e@stenden.
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Overflatelaget har seismisk hastighet 500~800 m/s og tykkelsen
varierer mellom 2 og 6 m. Laget ser ut til & forsvinne ved ost-
enden av maleutlegget. I materialet under er det hastigheter pa
1500-1600 m/s. Overflatelaget regnes a vare elveavsatt sand og
grus, mens materialet under trolig er fjordavsetninger, vesentlig

silt og leire.
Seismisk hastighet i fjell er beregnet A& vare 4900 m/s.

Profil 12 og 13 er malt langs toppen av ryggformen ved Bruem
nordre. Profilene bestdr av ett maleutlegg hver og de er
plassert etter hverandre langs ryggen, men med et mellomrom pa
ca. 90 m.

Fjelloverflaten varierer mellom 66 og 81 m o.h. i profil 12 og
mellom 66 og 72 m o.h. i profil 13. I profil 12 er fjellover-
flaten lavest i sydvest og heyest langs nordestligste del. I
profil 13 er fjelloverflaten lavest ved midten. I profil 12 er
losmassemektigheten storst lengst sydvest med 14 m. De nordest-
ligste 80 m varierer mektigheten i omradet 2-5 m. I profil 13 er
mektigheten sterst ved midten med ca. 18 m, mot syd avtar den til
13 m og mot nord 16 m. Det er et overflatesjikt i profilene med
seismisk hastighet 500-650 m/s. I profil 12 er tykkelsen 2-3 m,
men lengst nordeost kommer materiale med heoyere hastighet helt til
overflaten. I profil 13 er overflatesjiktet 3-4 m tykt langs
sydlige del av profilet, men mektigheten eker til 8 m mot nord-
enden. Overflatelaget regnes &4 bestd av sand og grus. I los-
massene under ser hastigheten ut til & variere i omradet
1000-~1600 m/s. Aysetningen bestadr trolig vesentlig av morenema-

teriale med variabel sammensetning.

Seismisk hastighet i fjell er beregnet & vare 4900 m/s i profil
12 og 4800 m/s i profil 13.

Profil 14-18 er mdlt pa den store ryggformen som gjennomskjares
av Ogna ved Brandseggfossen. Profil 14~16 er md3lt p& Brandsegg
syd for elva, mens profil 17 og 18 er p3d Fossem og Reysing nord
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for elva. Profilene er kun malt med ett kabelutlegg hver, men
profil 14 er forlenget ut til fjernskudd i begge ender og profil
18 er forlenget mot nord. Fjelloverflaten synes & vare forholds-
vis jevn i omradet. Langs profilene p4 Brandsegg varierer fjell-
overflaten mellom 51 og 58 m o.h., mens den langs profilene ved
Fossem og Reysing er mellom 46 og 53 m o.h. Leosmassemektigheten
er i omradet 43-54 m i profil 14, 52-59 m i profil 15 og ca. 46 m
i profil 16. Ved Fossem er mektigheten bestemt til 51-60 m og
ved Rgysing 61-68 m.

Under hele ryggen ser det ut til & vere et morenelag nederst med
seismisk hastighet som varierer i omradet 1800-2200 m/s. 1 pro-
fil 14, som er malt langs en slak ryggform som gdr pa tvers av
hovedryggen, er det bare et 2-4 m tykt overflatelag med hastighet
600 m/s over morenen., Nordover langs profil 15 gker mektigheten
av materiale over morenen fra 4 m til 19 m, og den fortsetter a
vare rundt 20 m videre nordover langs profil 16. I profil 17,
som er malt pa tvers av ryggen, en nedre morene ca. 20 m under
terrengniva i @st pa ryggen, gkende til 30 m mot vest. Langs
profil 18 er mektigheten over nedre morene 20-28 m. I materialet
over den nedre morenen er det noksa variabel hastighet langs pro-
filene. Det synes imidlertid & vare to hastighetsomrader, ett
med verdier 500-800 m/s og ett med verdier 1000-1300 m/s. De
lave verdiene indikerer sand- og grusavsetninger over grunnvanns-
nivd. De hpyere verdiene representerer trolig moreneinnblandet
materiale, men med darligere kornpakning og lavere vanninnhold
enn morenen under. Morenedominert materiale opptrer i nordlige
del av profil 15, 1 profil 17 og 1 nordlige del av profil 18.

Seismisk hastighet i fjell langs profilene er gjennomgaende rundt
5000 m/s.
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3.4. Egge (S1-S3)

Sondering 81 og S2 er lokalisert til sydlige del av seismikkpro-
fil 36 mdlt i 1982. Sondering S3 er plassert ca. 35 m syd for
nordenden av det 270 m lange profilet. Seismikken indikerer at
losmassemektigheten er 30-32 m i sydlige del av profilet. Fjell-
overflaten skraner oppover mot nord de nordligste 100 m av profi-
let og losmassemektigheten avtar fra 35 m til ca. 20 m. Rett
under sonderingspunkt S3 er dyp til fjell ca. 25 m. Et 2-5m
tykt overflatelag har seismisk hastighet 600-900 m/s. Hastig-
heten i materialet under er bestemt til ca. 1600 m/s unntatt

lengst nord hvor den er beregnet & vare 1450 m/s.

Sonderingene ble utfert for & fa utfyllende informasjon om les-
massetyper 1 avsetningen. Tolkningsmodeller og sonderingskurver
med tilpassede modellkurver er vist i fig. 2. Sonderingskurvene
indikerer at det er minimum 3 resistivitetslag. Overflatelaget
har heyere resistivitet enn underliggende lgsmasser. Nederste
lag med hey resistivitet regnes & vare fjell. Maleverdiene for
sondering S1 og 82 viser at det er svart inhomogene resistivi-
tetsforhold i overflatematerialet, og det kan ikke trekkes opp en
sammenhengende tolkbar sonderingskurve for AB/2-verdier under 8 m.
(Maleverdiene for disse AB/2-avstandene er utelatt 1 sonderings-
kurvene.) I kurvetilpasningene er det antatt at overflatelaget
er homogent med resistivitet 300-400 ohmm. I underliggende les-
masser synes resistiviteten & vare 100-115 ohmm. ©Ogsd i nord ved
sondering 83 er resistiviteten i det nedre lgsmasselaget bestemt
til ca. 100 ohmm. Mens overflatelaget i syd er ca. 3 m tykt, er
det beregnet 4 vare 1,2 m 1 nord ved S3, men resistiviteten er
oket til ca. 900 ohmm.

Resistivitetsverdien rundt 100 ohmm indikerer at avsetningen
bestdr av vannmettet materiale med heyt finstoffinnhold, hoved-

sakelig silt.

Tolkningene viser total lesmassemektighet pd henholdsvis vel 29 m,
nar 28 m og vel 18 m. Sondering S2 og spesielt S3 indikerer
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altsi mindre losmassemektighet enn seismikken gir. I dette
omradet regnes det at seismikken gir den sikreste mektighetsan-
givelsen. Det er flere mulige forklaringer pd uoverensstemmelsen.
For tolkningen av S2 kan mektigheten ekes ved at sjiktet med
resistivitet 100 ohmm splittes i to med et evre 4-~-5 m tykt lag
med resistivitet 70 ohmm mens materialet under kan ha en verdi pa
rundt 130 ohmm. Det vil bety at finstoffinnholdet er heyest 1
evre del av avsetningen. En annen forklaring bade for S2 og S3
kan vare at det narmest fjell er et lesmasselag med betydelig
hevere resistivitet enn overliggende materiale. Skranende fjell-
overflate under 53 vil imidlertid ogsd bidra til at lesmasse-
mektigheten og resistivitet 1 underliggende lag (fjell) blir

usikkert bhestemt.

Trondheim, 18. januar 1988
NORGES GEQLOGISKE UNDERS@KELSE
Geofysisk avdeling

95;44;)%.42%mm£¢£4v
Jan Fredrik Tennesen
forsker
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BILAG 1

AEFRARSJONSSEISHIKK — METODEBESKRIVELSE

Metoden grunner seq pd at lydens forplantningshastighet forandrer seg
med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastighetsomridde i den
sdkaite ingeniprseismikk er fra ca. 200 m/s {meter pr. sekund} i
visse typer porgst overdekke tij godt owver 5000 m/s i enkelte
bergarter.

En "lydstrale” fra en sprengning i averfiaten treffer en grense mellom
2 sjikt bvor lydhastigheten er henholdsvis ¥1 og ¥, og vinkelen mei~

lom lydstrile og innfallislodd kalles i. Etter at strilen har passert

sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med innfailsloddet, siik at

. v,
512 & = v’ . Har R biir = 909, vil dan refrakterte striie fuolge
2
¥
., .. . . 1
sJiktgrensen 0g vi har sin 1§ ® ee—o
¥
2.

Dan bestemte fnnfallsvinkel som tilfredssiiller deane betingelse
kalles kritisk vinkel elfer i..

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi arsak ti] sekunderbgliger
som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen .. I en viss
kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte bglger nd frem
fgr de direkte bglger som har fulgt terrengoverflaten, Den kritiske
avstand er praporsjonal med dypet til sjiktgrensen ag forgvrig bare
avhenqig av forholdet meilom de to hastigheter. Denne sammenheng ut-
nytter en ved & plassere seismomekre iangs en cett lipje i terrenget
og registrere de fgrst ankomne bglger fra skudd j hensiktsmessig vaig-
te posisjoner i samme linje. En fir da bestemt de ngdvendige data faor
a fastiegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homogent med
hensyn pa iydhastigheten langs profilet, kan en oppnd en qod dybdebe-
stewmelise for hver seismometerposisjon. {midlertid vil det ofte vere
betydelige lateraie variasjoner til stede, og overdekkehastighetene
biir ved sma dyp bare bestemt i nmrheten av skuddpunktene, Dfte vil
det derfoc vere naturiig 4 legge stprst vekt pd dybdebestemmelsen
under skuddpunktene.

Gisse betraktninger kan utvides til & gjelde filare sjiktgrenser. En
far refrakterte bplger fra alle grenser aar hastigheten i det under-
liggende medium er stdrre enn i det overiiggende, Kentrasten ma vare
av en viss sterrelse, og vinkelen meltiom sjiktgrense og terrengaver-



flate ma ikke vere for stor. I praksis vil eén gjerne fd vanskeligheter
nir demne vinkel overstiger 250,

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiier seg i de opptegnete
diagramier, fordi de refrakterte hplger fra denne grense ndr overfla-
ten spnere enn fra en dypere grense. Oet foretigger da en sdkailt
"hiind sone®, og de virkelige dybder kan vare vesentlig stgrre enn de
beregnede. En annen feilkjlde er til stede hvis lyden p& sin vei ned-
over i jordskorpen treffer et sjikt med lavere hastighet enn det over-
1iggende, Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme refrakterte bglger
opp igjen til overflaten, og lavhastighetsjiktet vil derfor ikke kurne
erkjennes av mdledataene. De virkelige dyp vii vare mindre enn de be-
regnede, Generelt md en si at usikkerheten i de beregnede dyp pker med
antall sjikt,

Dersom det ikke opptrer systematiske feil som beskrevet gvenfar, er
erfaringsmessig usikkerhetern i dybdeberegningene under 10X for dyp
stgrre enn 10 m ng 1 m for mindre dyp, De stgrste hastighetsendringer
opptrar ved overgangen *tprre"/vannmettede lgsmasser og overgangen
Ipsmasser/fjell. Nedenfor er angitt seismisk hastighetsomridde for de
mest vantige Ipsmassetyper. Spesielt under gruonvannsnivd er det bety-
delig hastighetsoverlapp mellom Jgsmassetypene.

Soner med lave hastigheter 1 fjel} skfldes som regel oppsprukket (dar-
1ig} fjell. Normalt er hastigheten § fast fjeil { omrddet fra 4000 ti}
godt over 5000 m/s.

LYDHASTIGHETER I DE MEST YANLIGE L@SMASSETYPER

Organisk materiaie 150 - 5C0 m/s
Sand og grus - Qver grunnvann 200 - BOD *
Sand og grus - under " 1400 - 1600 ™
Morene - over Y 7¢0 - 15C0
Morene ~ under ¥ 1500 - 1960 *
Hardpakket bunnmarene 1900 - 2800 *

Leire 1100 - 1800 "



BILAG 2

VERTIKALE ELEKTRISKE SONDERINGER (VES) -

METODEBESKRIVELSE

Elektriske dybdesonderinger (VES) benyttes for & kartlegge undergrunn~
ens elektriske matstandsforheid. Mdlingene er foretatt med Schiumber~
ger elektradekonfigurasjon {se fig.}. Strgm sendes i bakken ved hjeip
av to strgmelektroder A og 8, og elektrisk potensiaiforskiell miles
mettom to potensialelektroder M og N, Ut fra mdit potensialidiffarens,
malt stramstyrke og en geometrisk faktar bestemt av elektrodepiasse~
ringene kan elektrisk motstand 1 undergrunnen beregnes.

Yed homagene og isotrope forholid er denne stprreisen Tik materialets
resistivitet eller spesifikke motstand {;} med énhet ohm m. I de ailer
fleste tilfeller har ikke undergrunnen homogene motstandsforhoid og
verdien som beregnes fra midlingene vil vare en tiisyneiatende resi-
stivitel {pp, a=apparant}. Ved & flytte str¢melektrodene A og B steg-
vis utover oppnds stadig dypere strgminntrengning og den beregnede
tilsynelatende Tesistivitet vil § gkende grad vere pdvirket av resi-
stiviteten i dypereliggende 1ag. Etter hvert som avstandsn AB dgker,
reduseres potensialdifferansen mellom M og N, og signai/stgy-forholdet
avtar, Dette problemet lgses ved ogsd & eke avstanden mellom paotensi-
aleiektrodene {MN} noen f& ganger 1 ippet av en son&ering. Nar MN-
avstanden gkes blir det mdlt om igjen pd minst de to siste {stgrste)
AB~aystandene fra forrige MN-verdi.

Rileresuttatene plottes i et dobbellogaritmisk diagram med tiisynelat-
ende resistivitet langs vertikal akse og AB/2Z~avstand langs horisontal
akse, Kurvesegmenter Kan nd trekkes opp for hver MN-avstand som er
benyttet. Kurvesegmentene vil som regel ikke vare helt sammenfallende
for overtappende AB/2-avstander, Dette har to 8rsaker. Ved endring av
MN-~avstanden innfgres en liten feil kalt *Wenner-effekten” som er ay-
hengig av elektrodegeometri og geologiske forhold. Effekten kan relat-
ivit lett korrigeres. Spesielt for steile sonderingskurver vil kKorrek-
sjanen wvere nédvendig, mens feilen ofte yil vere neglisjerbar for min-
dre motstandskontraster. D&rlig samsvar mellom kurvesegmentene skyldes
sam regel hovedsakelig laterale inhomogeniteter mellom potensialeiek-
trodene. Dette korrigeres for ved 3 forskyve hvert kurvesegment Jangs
vertikalaksen til det gir god overlapp med foregiende segment. P4



denne mdten kan det oppnds en sammenhengende sanderingskurve. De kor-
rigerte sonderingsdata er lagt inn pd NGUs dataaniegg og er "tolket"
ved bruk av kurvetilpasningsprogrammet YZSABS. I programmet legges inn
en geologisk modell, bestdende ay planparalielie lag og med angivelse
av resistivitet (p) og tykkelse {h} for hvert lag, Programet bersgner
den teoretiske sonderingskurven som modellen gir. Modellen Justeres
siik at det oppnds best mulig tilpasning mellom den teoretiske modell-
kurven (heltrukket} og den mdlte sonderingskuvrven {plottet}.

En 517k toikning er ikke entydig og det er vesentlig to forhold som
kan gjere tolkningene usikre, Det ene som kailes likeverdighet eller
ekvivalens skyldes at et lags tykkelse og resistivitet kan variere
innenfor visse grepser, men ha tiln®rme% samme innvirkning pa sonde-
ringskurven. For et hgymotstandsiag som ligger meilom to iag med lav~
ere motstand er det produktet av Tagets resistivitet og tykkeise
{p-h)som bestemmer kurveformen og ikke de ta stgrralser hver for seg.
For et Javmptstandsiag som ligger melipm te lag med hgyere motstand
¥il kurveformen vzre bestemt av forholdet meilom lagets tykkelse og
resistivitet (h/p). Ekvivalensproblemet er spesielt stort ved store
resistivitetskontraster og/eller dersom laget er tynt i forhold tii
overliggende materiaie.

Det andre forhold som skaper .tolkningsproblemer skyldes undertrykking
(suppresjon} av et lag. Nir lagets resistivitet har en verdi som lig-
ger imellam de to omgivende lag, vil laget ikke kunne erkjennes av
sonder ingskuryen hvis det ikke er tykt nok. Suppresjonsproblenmet er
stogrst ved store resistivitetskontraster. Den kritisk minste Tagtykk-
rise som kan erkjennes vil ogsd vare avhengig av overliggende mektig-
het og vil vere stgrst nar resistiviteten i laget 1igger n®Ermest resi-
stivitetsverdien for underliggende materiale,

Anisotropi i det geologiske materiale kan ogsd fpre til feiltolk-
ninger. Inhomogane forhold § grunnen kan dessuten medfgre at sonde-
ringskurvene ikke kan tolkes med de modelityper som benyttes.

For 4 redusere flertydigheten er det viktig 4 banytte den geologiske
informasjon som forgvrig finnes ndr tolkningsmodellene bygges app.

P4 neste side er vist resistivitetsomrddene for de mest vanlige
materialtyper.



Schlumberger elektrodekonfigurasjon:
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Tegnforklaring:

A OG B : STROMELEKTRODER
M OG N : POTENSIALELEKTRODER

@ . AMPEREMETER

@ : VOLTMETER

Spesifikk motstand (resistivitet) i nocen geologiske materialer:

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

Leire, salt
Leire, utvasket

Silt, vat —_——

Sand, vannm.

Grus, vannm.

Grus, tdrr

Morene

Fijell






















