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Sammendrag;

I forbindelse med kartlegging av fjellskredavsetninger i Troms er det utfort geofysiske malinger ved {0
lokaliteter i Kéfjord kommune (Djupvika og Manndalen). Formalet var & kartlegge tykkelse av og
variasjoner i avsetningene. Malingene omfatter 5 georadarprofiler med samlet lengde pa ca. 960 m og 2
refraksjonsseismiske profiler pa til sammen 385 m.

I skraningen ned mot fjorden ved Djupvika antyder tolkningene at tykkelsen av skredavsetningene kan
variere fra 6 til 15 m, men grensen mot underliggende avsetninger er usikker. Narmest fjorden i vest kan
skredavsetningene ligge direkte pa forholdsvis finkornige fjordsedimenter, mens de lenger opp i skrdningen
regnes a ligge over morenemateriale. I gverste del av undersokelsesomréadet kan fjelloverflaten ligge 10-15
m dypt. Seismikkprofil 1 ser viser at lasmassemektigheten gker til rundt 30 m midtveis nedover skraningen.
Malingene indikerer betydelige variasjoner i skredavsetningene. I nord er en grop i skredavsetningene blitt
gjenfylt av annen losmassetype, enten bekkeavsetninger eller strandavsetninger. I sistnevnte tilfelle ma
materialet vaere avsatt under landhevningsperioden kort tid etter avslutningen av siste istid. Ut fra
landskapsform, helning og utstrekning av skredmateriale er det mest sannsynlig at skredavsetningene
stammer fra ett stort fjellskred.

I Manndalen indikerer malingene at en fjellskredtunge med mektighet 5-10 m er avsatt pa toppen av andre
dalfyllingssedimenter som synes & ha en mektighet pa rundt 70 m. Dalfyllingssedimentene kan besté av
bade breelv- og elve-avsetninger. Det er usikkert om en storre gjenfylt gropform langs vestlige del av det
underspkte omrédet opprinnelig er en dedisgrop i breelvavsetninger eller om den er utformet ved
elveerosjon i senere tid.

Emneord: Geofysikk Georadar Refraksjonsseismikk

Kvartergeologi Losmasser Skredavsetninger

Fagrapport




INNHOLD

1. INNLEDNINGL.....cotitiieeereeerteceseste sttt srcsaesate e seesaes e st esne e esaesnes et ensene st enenns
2. MALEMETODER OG UTF@RELSE .......coceceeriiurereereereneeseseresessesisssesassssssesssssssssnnes

2.2 RefraksjonsSEISMIKK .....c.ccceeieeieeieiieee e st et sre st s e e sessse s s e s e esveesvessnesaessnenne
3. RESULTATER ...ttt estertntectteeees sttt esse st st esassb e s asessse st e s e ssessnssesaesane s ens
3.1 DJUPVIKA.coeieteiiiiteeeeieieertctee st se et ee st e sa e saste e be b e ae s e sasee st e s ssesanssentesetesaenesans
3.1.1 Georadarprofiler (P1, P2 08 P3) cccocerviiiiiiiiiiiiiicniinteevene e
3.1.2  RefraksjonsseiSmiKK (S1) ..cccieceeeieeieeeiecieieeeieiee e ee e eseseesee e aeesseeseesseesnresnenns

3.2 MaANNAALEN......ueiiiiiiiieie ettt et sttt s s s s nanae
3.2.1 Georadarprofiler (P4 0Z P5)...cceeeeeereeeeeeeee s rereee s e sneessesssessessessesneenns
3.2.2 Refraksjonsseismikk (S2) ...ccccommiviminiiniiiiiiirccre e

4. KONKLUSJON ....ootieirenteteenesteetesteeeseereseestesteseseestsseseestets e saesessessessessenessnsneseeseenesses
5. REFERANSER ..ottt ettt se st b s esbe s sanesens

TEKSTBILAG

1. Georadar - metodebeskrivelse
2. Refraksjonsseismikk - metodebeskrivelse

DATABILAG

1. Djupvika - tolkning av refraksjonsseismisk profil S1
2. Manndalen - tolkning av refraksjonsseismisk profil S2

KARTBILAG

99.080-01 Oversiktskart Djupvika (1:50 000)
99.080-02 Oversiktskart Manndalen (1:50 000)
99.080-03 Lokalkart Djupvika (1:5 000)

99.080-04 Lokalkart Manndalen (1:5 000)
99.080-05 Georadaropptak Djupvika (P1, P2 og P3)
99.080-06 Georadaropptak Manndalen (P4 og P5)



1. INNLEDNING

I forbindelse med kartlegging av fjellskredavsetninger i Troms er det utfert georadarmalinger
og refraksjonsseismikk ved to lokaliteter i Kafjord kommune (kartbilag —01 og —02).
Formalet var & kartlegge tykkelse og variasjoner i avsetningene ut fra penetrasjonsdyp og
variasjon i refleksjonsstrukturer i georadaropptakene og ut fra seismiske hastigheter 1
grunnen.

Malingene omfatter 5 georadarprofiler med samlet lengde pa ca. 960 m og to
refraksjonsseismiske profiler pa til sammen 385 m. Tre av georadarprofilene er malt ved
lokaliteten Djupvika (kartbilag —03) og to i Manndalen (kartbilag —04), mens det er ett
seismikkprofil pa hver lokalitet. Malingene ble utfert 4.-5. september 1998 av forsker Jan
Fredrik Tonnesen (NGU) og ingenier Bjorn Iversen (NGU).

2. MALEMETODER OG UTFORELSE

2.1 Georadar

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersegkelse av lagdeling
og strukturer i grunnen. Metoden er basert pa registrering av reflekterte elektromagnetiske
belgepulser fra grenseflater i jorda. En mer detaljert beskrivelse av malinger med georadar er
vedlagt i tekstbilag 1. Georadaren som ble benyttet er digital og av typen pulseEKKO 100
(Sensors & Software Inc., Canada).

For alle profilene ble det benyttet en sender pa 1000V og antenner med senterfrekvens 100
MHz. Opptakstiden var 1000 ns (nanosekunder) med samplingsintervall pa 0,8 ns.
Antenneavstanden var fast lik 1,0 m, mens flyttavstanden mellom hvert malepunkt langs
profilene var 0,5 m. I hvert mélepunkt (posisjon) ble det foretatt 8 registreringer som ble
summert. Reell lengde av profilene kan avvike en del fra lengde angitt over profilopptakene
(posisjon) p& grunn av tilfeldig eller systematisk feil i flyttavstanden. Gjennomgaende synes
flyttavstanden & vare noe for stor. Underveis langs profilet ble det skrevet inn kommentarer
om kryssende profil, veger, stier, kraft- eller tele-linjer, gjerder, jord/skog-grenser samt
passering av hus og eventuelt spesielle terrengdetaljer for & fa sikrest mulig
profilposisjonering. For profilene i Manndalen (P4 og P5) er noyaktige avstander innmalt pa
forhdnd langs profilene, og disse er lagt inn som kommentarer under malingene.

Ved utskrift av profilopptakene ble det benyttet egendefinert forsterkning. Ved denne type
forsterkning settes bestemte forsterkningsverdier ved bestemte tidspunkt. Ved utskrift blir
forsterkningen linezrt interpolert mellom forsterkningsverdiene. Terrenghoyden langs
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profilene er hovedsakelig lagt inn ut fra kartgrunnlaget, men ogsa ut fra visuell vurdering
samtidig med mélingene. Kartgrunnlag er ekonomisk kartverk (M 1:5 000) med 5 m
koteavstand. Variasjon i terrengheoyden langs profil P4 er bestemt ved nivellering. Absolutt-
niva for profilet er usikkert, da det er tatt utgangspunkt i at sletten i vest ligger 75 m o.h. Det
er ikke utfort noen CMP-maling for 4 bestemme radarbelgehastigheten i grunnen. En verdi pa
0,1 m/ns er benyttet for beregning av heydeskala i profilutskriftene. Hastigheten kan vare en
del for lav for torre losmasser og noe for hoy for vannmettet materiale (se tekstbilag 1).
Informasjon om lokalisering og lengde (dvs. ut fra posisjon) av profilene er vist i tabell 1.

Tabell 1: Oversikt over lokalisering og lengde av georadarprofilene.
Profilnr. Lokalitet Lengde (m)
P1 Djupvika 210
P2 Djupvika 78
P3 Djupvika 419
P4 Manndalen 185
P5 Manndalen 71

2.2 Refraksjonsseismikk

En generell beskrivelse av refraksjonsseismiske mélinger er vist i tekstbilag 2. Som
registreringsinstrument ble det benyttet en ABEM Terraloc MK6. For begge profilene (S1 og
S2) ble det benyttet 24-kanals utlegg. Langs S1 var geofonavstandene 10 meter langs
utlegget, likesa langs forste halvdel av S2 (12 geofoner), mens resten av utlegget der hadde 5
m geofonavstander. Geofonavstandene ble kortet ned til halvparten av de nevnte verdier ved
midten og endene av profilene for 4 fa bedre kontroll pa seismiske hastigheter i de overste
losmasselag. Skuddpunkt ble plassert ved hver ende av utleggene, samt 3 steder i mellom.
Langs S1 vil det bety en skuddpunktavstand pa 55 m, likesa langs forste del av S2, mens siste
del av utlegget har skuddpunktavstand pa 27,5 m. 1 tillegg ble det for begge profilene plassert
skuddpunkt i sterre avstand fra profilendene for & fa best mulig dekning av fjellrefraktor.
Dynamitt ble brukt for energisering for begge profilene. Datakvaliteten var gjennomgéende
god. Detaljert informasjon om profilene er vist i tabell 2.

Tabell 2: Detaljert informasjon om de refraksjonsseismiske profilene.

Profilnr. | Lokalitet Lengde (m) | Geofonavstand (m) |Skuddpunktplassering (m)
S1 Djupvika 220 10 -40,0,55,110,165,220,263
S2 Manndalen 165 10 0g 5 -50,0,55,110,138,165,285




3. RESULTATER
3.1 Djupvika

3.1.1 Georadarprofiler (P1. P2 og P3)

Utskrift av georadaropptakene samt lokaliseringskart for profilene er vist i kartbilag —05.

Profil P1 er malt langs sti langsetter skraningen mot fjorden og ligger 56-61 m o.h.
Penetrasjonsdyp for reflekterte georadarsignaler er 15-20 m langs serlige halvdel av profilet
og 8-15 m i nordlige del. Refleksjonsmansteret er hauget usammenhengende til kaotisk, og
serlige del er preget av punktdiffraksjoner som indikerer blokkrikt materiale.

Refleksjonsstrukturene tyder pa at det er vesentlig skredmateriale langs profilet, men det er
ingen entydig avgrensning mot eventuell underliggende morene eller fjelloverflate. Det kan
ikke utelukkes at nar horisontale reflektorer p4 11-15 m dyp 1 omrédet pos. 0-85 m
representerer overgang mot fjell.

I serlige del er det et 1-2 m tykt overflatelag med overflateparallell reflektivitet. I omradet
pos. 65-105 m ser det ut til & vere en grop/forsenkning i skredmaterialet og det er her naer
horisontale reflektorer ned til 5-6 m dyp. Ut fra skrastrukturer pa begge sider av gropa er det
mulig at den opprinnelig har vaert 10-12 m dyp for innfylling av nytt materiale.

I nordlige del av profilet er det ikke indikert noen horisontale overflatestrukturer. Vesentlig
kaotisk refleksjonsmenster og redusert penetrasjon indikerer noe annen sammensetning av
skredmaterialet her enn lenger sor (muligens mer finkornig matriks?). De fleste skrastrukturer
skyldes punktdiffraksjoner og regnes 4 stamme fra blokker i skredavsetningene, men noen
slakere skrastrukturer med fall mot ser (for eksempel ved nordenden, nedover fra pos. 150 m,
fra pos. 120 m og noe brattere fra pos. 196) kan skyldes skjarsoner i avsetningene. Reflektor
pé vel 10 m dyp pos. 155-165 m og muligens pos. 190-195 m kan representere fjelloverflate
eller en grense i avsetningene. I sistnevnte tilfelle kan reflektor pa 5 m sterre dyp (ca. 43 m
o.h. pos. 155-165 m) indikere mulig fjell.

Tverrprofilet P2 skréner forholdsvis slakt nedover mot vest og krysser over

gropa/forsenkningen indikert i P1. Skralagning med fall nedover mot vest viser at den gvre
del av gropa er gjenfylt av bekkeavsetninger eller eventuelt strandavsetninger som ma vare
avsatt under landhevningsperioden kort tid etter avslutningen av siste istid. Skralagningen har
storst mektighet med rundt 6 m naer krysningspunkt med P1. Avsetningene kiler helt ut
nedover mot vestenden av profilet og avtar til under 5 m i ostligste del. Skréreflektor fra ner
overflaten ved pos. 65 m og som skraner ned til rundt 10 m dyp (ca. 45 m o.h.) ved pos. 40 m
kan indikere bunnen av gropa og grensen mot skredmateriale, eller eventuelt et skjerplan i
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skredavsetningene. Nedenfor enden av profilet er det et markert blokkfelt i dagen. Noe
endring i reflektivitet og menster fra rundt 10 m dyp kan representere overgang mot fjell eller
eventuelt annen materialtype.

Profil P3 er mélt langs sti nedover skraningen mot fjorden og terrenget har gjennomsnittlig et
fall p& rundt 10 grader. Penetrasjonsdyp for reflekterte georadarsignaler varierer stort sett
mellom 10 og 20 m, men er mindre helt nederst mot fjorden. Refleksjonsmonsteret gir ikke
entydig informasjon om avsetningstyper og heller ikke dyp til fjell. En reflektor som skraner
nedover fra gstenden av profilet pa rundt 15 m dyp (fra 61- 62 m o0.h.) kan muligens indikere
fielloverflaten.

Hovedinntrykket er et kaotisk dominert refleksjonsmenster, men med en del haugformet
usammenhengende reflektorer og stedvis betydelig innslag av punktdiffraksjoner
(sannsynligvis fra blokker). Det ser imidlertid ogsa ut til & vaere en del naer lineare reflektorer
og en god del av disse er nar parallelle med terrengoverflaten. Slike reflektorer like under
overflaten kan representere strandavsetninger, som indikert i gropen i nord ved P1 og likesa
langs serlige del av P1.

Ut fra refleksjonsmensteret antas det at ned til et dyp varierende mellom 6 og 12 m kan
avsetningene vare dominert av skredavsetninger, men overgang mot underliggende materiale
(sannsynligvis morene men muligens ogsa annet) er meget usikker. Langs vestlige del av
profilet kan skredmateriale ligge direkte over forholdsvis finkornige fjordsedimenter (silt?).
Grensen mellom avsetningene gér muligens langs reflektor fra naer havniva lengst vest til opp
mot 5 m o.h. ved pos. ca. 300 m. Lagningen i fjordsedimentene vil vaere en del forstyrret i
gvre del pa grunn av pavirkningen fra skredavsetningene.

Sentralt i profilet (pos. 230-140 m) er det avbrutte men linezre strukturer ner parallelt med
overflaten i dyp p& henholdsvis 9-11 m og en grunnere pa 4-6 m dyp. Den nederste kan
representere undergrense for skredavsetningene, men begge kan ogsa indikere interne
stukturer i skredmaterialet. Fra gstenden av profilet (fra 67-69 m o.h.) og fram til pos. 35 m
skréner en linear struktur, muligens to nzrliggende, slakt nedover. Den gvre ser ut til &
komme opp mot overflaten ved pos. ca. 50 m, mens den nedre bayer nedover og kan muligens
vare en fortsettelse av den nedre reflektoren lenger vest. Bide over og under de linezre
reflektorene i dette omradet er avsetningene preget av meget markert diffraksjonsmenster, noe
som indikerer hayt blokkinnhold.

Ut fra landskapsform, helning og utstrekning av skredmateriale er det mest sannsynlig at
skredavsetningene i hovedsak stammer fra ett stort fjellskred. Lineeere strukturer i
skredmaterialet ma da indikere skjersoner i avsetningene eller eventuelt grenser mellom
pafolgende skredpulser i den samme skredhendelsen. (For klassifikasjon av skred refereres til
Blikra m.fl. 1989).



3.1.2 Refraksjonsseismikk (S1)

Profilet folger tilnzrmet gvre del av georadarprofil P3 og startpunkt i vest ligger nar pos. 185
m i P3 og sluttpunkt i gst er ner startpunkt i P3. Tolkningen av de refraksjonsseismiske
opptakene er vist i databilag 1.

En 3- eller 4-lags hastighetsmodell er indikert ut fra de refraksjonsseismiske data. Det gverste
laget har seismisk hastighet pa 700-800 m/s i vestlige deler og 500-600 m/s i gst. Det er stort
sett 1-2 m tykt, men ser ut til & tynne ut mot gstenden. Laget regnes 4 bestd av tort og
forholdsvis lost lagret skredmateriale, men kan ogsa delvis vere strandavsetninger.
Hastigheten i laget under er pa rundt 2000 m/s i vestlige del av profilet avtagende til rundt
1000 m/s 1 pstlige del. Med en 3-lags modell (vist i databilag 1) representerer det tredje laget
fjell med seismisk hastighet rundt 4500 m/s i vestlige del gkende til 5300-5500 m/s i ostlige
del. Beregnet dyp til fjelloverflaten er rundt 30 m i vestlige del avtagende til knapt 10 m ved
pstenden. Det er imidlertid mulig at hastigheten pa 1000 m/s i gstlige del representerer et eget
lag som kiler ut mot vest og at laget i vest med hastighet 2000 m/s fortsetter under mot ost
som et blindsonelag. Hvis dette er tilfelle vil dyp til fjell veere en del storre langs ostlige del
av profilet enn beregnet ut fra en 3-lags modell. Hastighet i lag 2 pa 1000 m/s representerer
trolig forholdsvis last pakket skredmateriale som ikke er vannmettet. Hastigheten kan ogsa
representere darlig konsolidert og forholdsvis tert morenemateriale. Hastigheten pa 2000 m/s
ma representere godt pakket materiale som sannsynligvis ogsa er nar vannmettet, dvs.
kompakte skredavsetninger og/eller forholdsvis kompakt morene.

3.2 Manndalen

3.2.1 Georadarprofiler (P4 og P5)

Utskrift av georadaropptakene samt lokaliseringskart for profilene er vist i kartbilag —06.
Ved angivelse av posisjon langs profilene benyttes skalaen over profilutskriften og ikke
eksakt meterangivelse vist som kommentarer under utskriften.

Profil P4 er mélt over et blokkfelt (fjellskred) langs vel halvdelen av profilet i gst, mens
vestlige del ligger i lavere nivé pa en dyrket slette (grasmark). Penetrasjonsdyp for reflekterte
georadarsignaler varierer fra under 10 til opp mot 20 m. Neer horisontale men slakt
bolgeformede reflektorer i en sone rundt 74-75 m o.h. (dvs. pa 5-8 m dyp i estlige del av
profilet) regnes a indikere undergrensen for skredavsetningene. Refleksjonsmansteret i
avsetningene under er ogsa forholdsvis kaotisk med lite sammenhengende strukturer. Disse
dalfyllingssedimentene kan besta av forholdsvis darlig sorterte breelvavsetninger. Reflektor
som skraner ned mot vest fra ca. 70 m o.h. ved pos. 100 m i profilet og en annen reflektor som
skréner ned mot ost fra vestenden av profilet (fra pos. 185 m til pos. 160 m) kan representere
avgrensningen av en dedisgrop. Den er senere blitt gjenfylt med forholdsvis finkornig
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materiale (elve/bekke-avsetninger). Det er imidlertid ogsa mulig at ”gropa” ikke er dannet 1
forbindelse med isavsmeltningen, men er utformet ved elveerosjon og med senere avsnering
og gjenfylling av elveleiet.

Profilet PS5 er mélt pa tvers av skredtungen. Penetrasjonsdypet er stort sett 15-20 m, men i
nordligste del (pos 2-17 m) er det darlig penetrasjon. Avgrensningen av skredmaterialet mot
dypet er ikke sa tydelig her, men synes & ligge i tilsvarende niva som i P4 sentralt i profilet.
Mot endene kan den ligge noe lavere (ca. 70 m o.h. ved serenden). Det ser ut til & komme inn
noen n&r horisontale reflektorer fra under 65 m o.h., noe som kan indikere at avsetningene
blir finere mot dypet.

3.2.2 Refraksjonsseismikk (S2)

Profilet er lokalisert langs georadarprofil P4 og har startpunkt 5 m gst for vestenden av P4 og
sluttpunkt (165 m) 30 m vest for gstenden av profilet. Tolkningen av de refraksjonsseismiske
opptakene er vist i databilag 2.

En 3- og 4-lags hastighetsmodell er indikert ut fra de refraksjonsseismiske data. Det gverste
laget med hastighet 400-500 m/s er 1,5-2,0 m tykt langs sletten i vest, men er mindre enn 1 m
1 gst over blokkomradet. I vest regnes materialet a besta av torre og lost lagrete
sandavsetninger (elveavsetninger), mens det i gst utgjor lost lagret steindominert
skredmateriale. I ost er hastigheten i underliggende skredmateriale dérlig bestemt, men synes
a variere 1 omradet 800-1200 m/s, og indikerer meget inhomogene, men trolig forholdsvis last
lagrete fjellskredavsetninger med lavt vanninnhold. I tolkningen er det benyttet en
gjennomsnittshastighet pd 1000 m/s. P4 grunn av inhomogene hastighetsforhold er tykkelsen
pé dette laget noe usikkert, men ligger i omradet 6-9 m. I vest er seismisk hastighet under
overflatelaget i omradet 1500-1600 m/s. Denne hastigheten ser ogsa ut til a fortsette videre
lateralt under skredavsetningene i ost. Hastigheten er typisk for sorterte dalfyllingssedimenter
under grunnvannsniva, og kan besté av bade sand/grus-dominerte breelvavsetninger og sand-
dominerte elveavsetninger, eventuelt ogsé av mer finkornige avsetninger mot storre dyp.
Indikasjoner pa fjell er bare oppnidd fra fjernskudd i est neermest dalsiden og beregninger
tyder pé at dalfyllingsavsetningene har en mektighet pa rundt 70 m.



4. KONKLUSJON

I skraningen ned mot fjorden ved Djupvika antyder tolkningene at tykkelsen av
skredavsetningene kan variere fra 6 til 15 m, men grensen mot underliggende avsetninger er
usikker. Nermest fjorden i vest kan skredavstningene ligge direkte pa forholdsvis finkornige
fjordsedimenter, mens de lenger opp i skréningen regnes a ligge over morenemateriale. 1
pverste del av undersokelsesomradet kan fjelloverflaten ligge 10-15 m dypt. Seismikkprofil i
ser viser at losmassemektigheten gker til rundt 30 m midtveis nedover skraningen.

Malingene indikerer betydelige variasjoner i skredavsetningene. Lavere seismisk hastighet i
gvre (ostlige) del tyder pa darligere pakket materiale der enn lenger nedover skraningen, og
kaotisk dominert refleksjonsmenster med markerte diffraksjonsstrukturer i georadaropptakene
indikerer hoyt blokkinnhold i gvre del. I nord er det indikert en gropform i skredavsetningene
som er gjenfylt av annen lgsmassetype. Det kan enten vere bekkeavsetninger, eller eventuelt
strandavsetninger som ma vere avsatt under landhevningsperioden kort tid etter avslutningen
av siste istid. Strandavsetninger kan ogsé veare representert i overflatematerialet lenger ser i
omradet.

Ut fra landskapsform, helning og utstrekning av skredmateriale er det mest sannsynlig at
skredavsetningene stammer fra ett stort fjellskred. Lineere strukturer i skredmaterialet ma da
indikere skj®rsoner i avsetningene eller eventuelt grenser mellom skredpulser i den samme
skredhendelsen.

I Manndalen indikerer malingene at en fjellskredtunge med mektighet 5-10 m er avsatt pa
toppen av andre dalfyllingssedimenter som synes & ha en mektighet pa rundt 70 m.
Dalfyllingssedimentene kan besta av bade breelv- og elve-avsetninger. Det er usikkert om en
sterre gjenfylt gropform langs vestlige del av det undersokte omradet opprinnelig er en
dedisgrop i breelvavsetninger eller om den er utformet ved elveerosjon i senere tid.

10
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GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk milemetode som kan benyttes til undersokelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske balgepulser ned i jorda.
En del av bolgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nér belgepulsen treffer en grense
som representerer en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette
nedover og det kan fas reflekterte signaler fra en rekke grenseflater. Refleksjonene kan
registreres med en mottakerantenne pa overflaten. De mottatte signaler overfores til en
kontrollenhet for forsterkning (og digitalisering ved digital georadar). Signalene sendes derfra til
skriver (ved analog georadar) eller PD (digital georadar). Fra en utskrift av et georadar-opptak
kan toveis gangtid (t,,) til de forskjellige reflektorene avleses. For & bestemme virkelig dyp til en
reflektor ma belgehastigheten(v) i overliggende medium veere kjent eller kunne bestemmes.

Belgehastigheten kan bestemmes ved CDP-maélinger (‘'common depth-point'). Slike mélinger
utferes ved a flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast
midtpunkt og registrere for hver ny posisjon. Refleksjoner vil da ideelt sett komme fra samme
punkt pa en reflektor som er planparallell med overflaten. Nar antenneavstanden gker, vil
reflekterte belger fa lenger gangvei og ekning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfore NMO-korreksjon ('normal move-out'). Storrelsen
pa korreksjonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og belgehastighet i materialet
over reflektoren. Et CDP-opptak korrigeres med forskjellige hastigheter, og den hastighet som
etter NMO-korreksjon gir best amplitude etter summering av trasene, angir radarbelgehastig-
heten i mediet.

Etter at hastigheten er bestemt kan dypet (d) beregnes etter uttrykket;

d — thV

I vakuum er belgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10° m/s. I alle andre media gjelder
folgende relasjon;

2

€= (E)
v

hvor € er det relative dielektrisitetstallet. ¢ -verdien for et materiale vil derfor vere en
bestemmende faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pa neste side er det gitt en
oversikt over erfaringstall for €, i en del materialtyper. Tabellen viser ogsa hastigheter og
ledningsevnei de samme media.
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Dybderekkevidden for georadarmalinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bade okende ledningsevne og en ekning i
antennefrekvens vil fore til hurtigere dempning av belgepulsene og dermed minkende
penetrasjon. I godt ledende materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vare helt
ubetydelig. I darlig ledende materiale som f.eks. torr sand, kan det forventes en dybderekkevidde
pa flere titalls meter nar det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For
grunnere undersgkelser vil en mer hgyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplesning.

Medium g, v (m/ns ledningsevne (mS/m)
Luft 1 0.3 0

Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjovann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

Torr sand 5-10 0.09-0.14 0.01
Vannmettet sand 15-20 0.07-0.08 0.03-0.3

Silt 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over relativt dielektrisitetstall, radarbelge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materialtyper.
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REFRAKSJONSSEISMIKK- METODEBESKRIVELSE

Metoden grunner seg pa at lydens forplantningshastighet forandrer seg med mediets elastiske
egenskaper. Det aktuelle hastighetsomrade i den sékalte ingenierseismikk er fra ca. 200 m/s 1
visse typer porest overdekke til godt over 5000 m/s i enkelte bergarter.

En 'lydstrale' fra en sprengning i overflaten treffer en grense mellom to sjikt hvor lydhastigheten
er henholdsvis V, og V,, og vinkelen mellom lydstréle og innfallslodd kalles i. Etter at strélen
har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med innfallsloddet, slik at

sini/sinR=V,/V,
Nér R=90°, vil den refrakterte strale folge sjiktgrensen,og vi har
sini=V,/V,
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse kalles kritisk vinkel eller i..

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi opphav til sekunderbglger som returnerer til
terrengoverflatenunder vinkeleni,.. I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
belger nd fram for de direkte bolger som har fulgt terrengoverflaten. Den kritiske avstand er
proporsjonal med dypet til sjiktgrensen og forevrig bare avhengig av forholdet mellom de to
hastigheter. Denne sammenheng utnyttes ved & plassere seismometre (geofoner) langs en rett
linje i terrenget og registrere de forst ankomne belger fra skudd i hensiktsmessig valgte
posisjoner langs samme linje. Man far da bestemt de nedvendige data for & fastlegge dypene til
sjiktgrensen. Dersom overdekket er homogent med hensyn pé lydhastigheten langs profilet, kan
det oppnés en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon.Imidlertid vil det ofte veare
betydelige laterale variasjoner il stede, og overdekkehastigheteneblir ved sma dyp bare bestemt
1 nzrheten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor vere naturlig 4 legge sterst vekt pa
dybdebestemmelsenunder skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgrenser. Man far refrakterte bolger fra alle
grenser ndr hastigheteni det underliggende medium er storre enn i det overliggende. Kontrasten
ma veare av en viss storrelse, og vinkelen mellom sjiktgrense og terrengoverflate mé ikke vare
for stor. I praksis vil man ofte fa vanskeligheternér denne vinkel overstiger 25°.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i gangtidsdiagrammene, fordi de refrakterte
belger fra denne grense nér overflaten seinere enn fra en dypere grense. Det foreligger da en
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sakalt 'blind sone', og de virkelige dyp kan vere vesentlig sterre enn de beregnete. En annen
feilkilde er til stede hvis man har et sjikt med lavere hastighet enn det overliggende. Fra denne
sjiktgrense vil det ikke komme refrakterte balger til overflaten, og lavhastighetssjiktet vil ikke
kunne erkjennes av maledata. Generelt kan det sies at usikkerheteni de beregnete dyp oker med
antall sjikt. Med analog apparatur vil en kunne bestemme forste ankomsttid med en usikkerhet
pa 1 millisekund ved middels god opptakskvalitet. Hvis overdekkehastigheten er 1600 m/s,
tilsvarer dette en usikkerhet pa ca. 0.8 m i dybdebestemmelsen pa grunn av avlesningsfeil. I
tillegg kommer eventuelle feil pa grunn av at forutsetningene om isotropi og homogenitet ikke
gjelder fullt ut.

Ved meget god datakvalitet kan forste ankomsttid avleses med 0.5 millisekunders noyaktighet.
Med denne noyaktigheten er det allikevel urealistisk & regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet1i
dybdeangivelsene. Ved meget sma dyp til fjell (mindre enn én meter) blir overdekkehastigheten
darlig bestemt, og man ma regne med prosentvis store feil i dybdeangivelsene.

P-BOLGEHASTIGHETI NOEN MATERIALTYPER

Luft 330 m/s

Vann 1400-1500m/s
Organisk materiale 150-500m/s
Sand og grus - over vannmeltet sone 200-800 m/s

Sand og grus - i vannmelttet sone 1400-1700m/s
Morene - over vannmelttet sone 700-1500 m/s

Morene - i vannmelttet sone 1500-1900m/s
Hardpakket bunnmorene 1900-2800 m/s
Leire 1100-1800m/s
Oppsprukket fiell < 4000 m/s

Fast fiell 3500-6000 m/s
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