
lr -. rii I I .:;- I .i

NGU l{apport nr. 164I

Seisrniske rnålinger I97Z - 1979 i

GAUI,I)ALEN
N{elhus, Trondheirn og

Midtre Gauldal kornrnuner

Sør-Tr6ndelag fylke

I 980



Norges geologiske undersøkelse
Leiv Eiriksons vei 39
Trf. (075) 1s 860

z.
Postboks 3(X)6 Postgirr.rnr. 5168232
70{)l Trondheim Bankgironr. 0633.05.7(X)14

Tittel:

S ammendrag :

Seisrniske rnålinger i Gauldalen L97Z 1979
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utfØrt under oppdragsnr . 867 , I 167, 1584 og L64l

Rapporten viser resultatene av de seisrniske rnålingene i Gauldalen
utf.Ørt i tiden l97Z - I97 9 . Profilene 9 Hovin, l0 Rokstad og I I
Hølonda ble målt i forbindelse rned tyngdernålinger over Horg -
synklinalen (K. Å.rt, Chr. Oftedahl, a. Sindre, NGU ZB7, 19"73).
De andre profilene ble rnålt for å kartlegge Gauldalens fjellprofil.
Det henvises også til seisrniske rnålinger Kaldvelladalen, NGU
Rapport nr . l5 18.

Feltarbeidet ble utf Ørt i flere etapper av:

P. Melleby
R. Opdahl
B . Iver sen
K. Årn
A. Sindre

Målingene er

Norges ge*ft:Efsfre urudersølrelsr
;; ,r.;i:i*kgf

Ha stigh eter
NØkkelord

\

Rapport nr. 164I Åp e n r/fioæ6mk-jr:S xfui:L

Oppdragsgiver: Forfatter:

Atl e Sindr e

Forekomstens navn oq koordinater
Gauldal en

Fylke:

Sør - Tr6ndelag

Komrnune:
Melhus, Trondheirn og
Mid tr e Gauldal

Kartbladnr. 09 -navn (1:50 000):
lSZl I Orkanger L6Z I III Støren
LsZl U Hølonda 162-l IV Trondhei

Ut fØr t:
rgzz r97 9

Prosj ektnummer og -navn :

L64l - Sei srniske rnålinger Gauldal
Pro s j ektl eder : Atl e Sindr e

Sidetall: 6 Tekstbilag: Z

Kartbilag: I I

Geofvs ikk

Se i srnikk Mektighete r

Ref raks jons s ei srnikkl"" Kvartærgeologi

Ved ref eranse ti1 rapporten cppgis f orf atter, tittel og rapport.nr



3.\oi:1.,i': t:Loi-octSKl l.jNor..R5ØKEL,S!

Tekstbilag

Bilag I : Beskrivel se av seisrnisk refraksjonsrnetode

't Z : Seisrniske hastigheter i løsrnasser

Kartbilag

l64i -01

t64r -02
i641-03
t64r-04
r64I -05

164r -06

164r -07

r64r -08

164L -09

l64r -r0
164r-11

Oversiktskart Gauldai M I:250 000

Grrl osen, Udduvoll, Jaktpyen, BagØyen

Borten
I'ielgerno
I Ior'i n

Storern

Rokstad

Hølonda

BagØyen, Borten, Helgerno, Hovin, Støren

Hovin, Rokstad, HØlonda

tt

!t

t!

rl

il

tl

ll

Grunnprofiler Gulosen, Udduvoll, Jaktgyen

J\



r?. ;L. !: i: r t.i r

INNLEDNING

Etter initiativ av professor Chr. Oftedahl i 1975 ble det av Geofysisk avdeling,
NGU satt i gang en større seisrnisk undersØkelse i Gauldalen. Undersøkelsen
ble utfØrt i flere etapper i tidsrornrnet 1976 -1979.

Om bakgrunnen for sitt forslag sier professor Chr. Oftedahl i brev av 8. Z.7B
til NGU:

"Bakgrunnen for Iorslaget \far ønsket om å finne de dypeste punkter i en

rekke profiler oppover Gauldalen fra Guiosen. Ganske åpenbart er Gaul-
dalen et preglacialt da1{øre, og p:ivisning av de dyp.ste punkter i en rekke
profiler over da1 en ville gi bakgrunnen for formodninger orn det preglaciale
dalføres forløp umiddelbart før giaciasjonene satte inn, ca. 3. Z rniil. år
tilbake. Dernest ville prof ilene gi antydnLnger orn de rnange glaciale perio-
ders iserosjon i dalføret. "

4.

I alt ble det rnålt 8 profiler over cialløret {ra Gulosen til Støren
ingen av profilene ble tii dels samorclnet rned Ønsker fra NGU's
logiske seks jon ved før ste statsgeolog Arne J. Reite.

Plasser-
kvartærgeo -

I

I denne rapporten har en også tatt rned tre seisrniske profiler som ble rnålt
i I97Z i forbindelse rned tyngdernålinger over Horg-synklinalen (K. Årrr, Chr,
Oftedahl, A. Sindre, NGU 287, 1973). På oversiktskartet L64I-01 viser en

også plasseringen av seisrniske profiler i Kaldvelladalen, NGU Rapport
nr. l5 18.

U TFøRELSE

Målingene ble utf.Ørt etter vanlig seisrnisk refraksjonsmetod,e rned instrurnen-
tene Geo-Space GTZ og ABEM Trio. På grunn av de store dypene til fjell sp,

en seg nØdt til å bruke stor geofonavstand, ZO og 50 rn. Dette har redusert\
rnuligheten for å kunne påvise grensen rnellorn ulike sjikt i 1øsrnassene,

På Øysand hadde en store problerner rned å få energien til å forplante seg l
gjennom rrrassene, Det viste seg ved graving at under fjæresanden lå det



5.

store rrrengcler rned sagflis og bark. Det er kjent også fra andre steder at

slik rnasse absorberer energien. Refrakterte bølger ble ikke registrert i

store deler av @ysandornrådet, rnen en fikk inn reflekterte bplget fra fjell,

og dypet er beregnet ut fra disse'

Målingene ble utfØrt i flere etapper i perioder hvor NGU hadde ledig kapasitet'

(NGU oppdrag nr. 867, 1167, 1584, I641. )

RESUL TA TER

Resultatene av rnålingene vises i prof ilopptegningene' Det er store dyp til

fjell sorn er påvist, vecl Øysand ca. 440 rn, Udduvoll ca' 380 rn, Jaktøyen

ca. 300 rn. BagØyen ca. 260 rn, Helgerno ca. 230 tn, Hovin ca. lB0 rn og

Støren ca. 240 rn.

profil nr. 5, Borten, har ikke dekket den dypeste delen av dalen' Ierrenget

på vestsiden av Gaula på dette stedet er fullt av raviner og bakkekarnrner.og

er ekstra vanskelig å arbeide i. Dette sarrrrnen rned de tekniske vansker på

grunn av de store dypene gjorde at vestsiden av elva ikke ble rrrålt.

profil nr. 7, Hovin ble rnåIt ved to utlegg som av praktiske grunner ligger litt

til siden for hverandre. Av beregningene ser det ut til at djupålen i fjellet

svinger vestover inn rnellorn utleggene. Det er ikke stort stykke sorn er udek-

ket av seisrnikk, så rnaksirnalt dyp til fjell kan ikke avvike rnye fra det sorn

er observert.

profil nr. B, Støren er bare rnålt på vestsiden av Gaula, og en kan heller ikke

her være helt sikker på orn en har fått rned det stØrste dypet til fjell. På øst-

siden av elva er det for kort stykke rnellom bergvegg og elv til at en kan bestern-

rne fjelldypet rned refraksjons seisrnikk.

profil nr. 9, Hovin og nr. i0, Rokstad er rnålt parallelt rned dalsidene. ]in\
rnå her være opprnerksom på at de seisrniske rnålingene viser korteste vei til

fjell og ikke den loddrette avstand til fjell. En kan da ikke være sikker på orn

resultatene viser de rnaksirnale dyp tit fjell langs profilene.
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For de fleste profilene kommer det fram tydelige rester av flere dalgenera-

sjone r.

De store sedirnenttykkelsene rnedførte at en av praktiske grunner rnåtte bruke

stor avstand rnellorn geofonene. Dette har i ln6y grad' gått ut over rnuligheten

til å finne rnindre d.etaljer i overdekkets sarnmensetning. Bare få sjiktgrenser

er observert.

Trondheirn 8. februar 1980.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSøKELSE
Geofysisk avdeling

l, ,., ../ /. \ ",.{,(.Lf. i; " ' rLd

Atle Sindre
f6r stegeofYsiker
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BILAG. I

SEISMISK REFRAKSJONSMETODE .

Metoden grunner seg på at lydens forplantningshastighet forand-
rer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastig-
hetsområde i den såkalte ingeniØrseismikk er fra ca. 200 mlsek

i visse typer porøst overdekke til godt over 5000 m/sek i enk-

elte bergarteri.

En "Iydstråle" fra en sprengning i overflaten treffer en grense

mellom 2 sjLkt hvor lydhastigheten er henholdsvis V1 og V2r og

vinkelen mellom tydstråIe og innfallslodd kalles i. Etter at
strålen har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med

innfallsloddet, slik at sin I = !!. Når R blj-r = 90o, rril den
sLn R Y2

refrakterte stråle fØLge sjiktgrensen, 09 vi har

Den bestemte innfalLsvinkel som tilfredsstiller
kalles kritlsk vlnkel eller ic.

sini=vl u
denne betingelse

Lyd,forplantningen langs sjiktgrensen vil 91 årsak til sekundær-

bØlger som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen ic'
I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
bØIger nå frem fØr de direkte bØIger som har fulgt terrengover-
flaten. Den kritiske avstand er proporsjonal med dypet til
sji.ktgrensen og for@vrig bare avhengig av forholdet mellom de

to hastigheter. Denne sarnmenheng utnytter en ved å plassere

seismometre langs en rett linje i terrenget og registrere de

først ankomne bØlger fra skudd i henslktsmessig valgte posi-
sjoner i samme linje. En får da bestemt de nØdvendige data for
å fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-

gent med hensyn på lydhastigheten langs profilet, kan en oppnå

en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imid'Ier-
tid vil det ofte være betydelige laterale variasjoner til stede'

og overdekkehastighetene blir ved små dyp bare bestemt i nær-

het,en av skuddpunktene. Ofte vll det derfor være naturlig å

tegge stØrst vekt' på dybdebestemmelsen und,er skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til å gjelde flere sjiktcren-
ser. En får refrakterte bØIger fra alle grenser når hastig-



Sersmisk .ref raks3onsmetode
side 2

heten i det underS-i-ggende med.ium er stØrre enn r det overligg-
ende. Kontrasten må være av en viss stØrrerse, og vinkelen
merrom sjiktgrense og terrengoverflate må ikke være for stor,
r praksis vi1 en gjer"ne få vanskeligheter når d,enne vj_nkel
overstiger 25o.

Det forekommer at en sjiktgr'ense ikke avspeirer seg i de opp-
tegnete dS.agrammer, fordi de refrakterte bØrger fra denne
grense når overflaten senere enn fra en d,ypere grense. Det
forerigger da en såkalt "blind sone", og d.e virkelig dybd,er
kan være vesentlig stØrre enn de beregnede. En annen feil-
kilde er til stede hvis lyden på sin vei nedover i jordskoroen
treffer et sjikt med lavere hastighet enn det overliggende.
Fra denne sjiktgrense vil d.et al.dri komme refrakterte bøloer
opp igjen til overflatenr og lavhastighetsjiktet vil derfor
ikke kunne erkjennes av måredataene. De virkerige d,yp vil
være mindre enn de beregnede. Generelt må en si at usikker-
heten i de beregnede dyp @ker med antalI sjikt.

Med den anvendte apparatur vil en kunne bestemme b@lgenes
"l@petid" med en usikkerhet av r millisekund når seismogramm-
ene har gjennomsnittlig kvalitet. Hvis overd,ekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet på ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen på grunn av avlesningsfeil. I tiltegg
kommer eventuerre feil på grunn av at f,orutsetningene om iso-
tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Når en oppnår fØrsteklasses seismograrrmer, kan tiden avleses
med 0.5 milrisektrnd n@yaktighet, men selv da mener vi det er
urealistisk å regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i dybde-
angivelsene. Ved meget små dyp til fjett stØrrelsesorden
I m - blir overdekkehastigheten dårlig bestemtr og en må

regne med prosentvis store feil i dypene.
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