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moreneavsetninger.

De geofysiske madlingene er utfgrt i forbindelse med kvartargec-—
logisk kartlegging innenfor kartblad 1824 III Harran.
sgkelsen omfatter 5 refraksjonsseismiske profiler med samlet

I en ryggform gst for Hpylandet sentrum indikerer lave seismiske
hastigheter at det er fra 5 til 20 m tykke
Under en terrasseflate 2 km lenger N@ er det
torre sand/grusavsetninger de ¢gvre 20-30 m.
het er av stprrelse 40-50 m i ryggform og 40-80 m i terrasse.

Lgsmassene under sand/grus-laget regnes hovedsakelig & vere morene-
materiale, men langs deler av profilene ser det ut til 34 komme inn

I en terrasseform i Nesddalen er det registrert fra 8 til 20 m
tykke tg¢rre sand/grusavsetninger som ligger over 40-50 m mektige
I en terrasse noe lenger opp i dalen er lgs-
massemektigheten opptil 25-30 m og materialet regnes vesentlig

4 bestd av sand/grus over grunnvannsniva.
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1. INNLEDNING

De seismiske mdlingene er utfert i forbindelse med kvartargeo-
logisk kartlegging innenfor kartblad 1824 III Harran (M 1:50 000).
Formadlet var &4 bestemme lesmassemektigheter og materialtyper 1
utvalgte omrader.

Undersgkelsene omfatter 5 refraksjonsseismiske profiler med
samlet lengde 1.8 km. To profiler er mélt over ryggform ved
Brembu @st for Heylandet sentrum. Ett profil er lokalisert til
en terrasse 2 km lenger N&, med adkomstvel fra NV via Skarland/
Rdm. To profiler er madlt over terrasseformer oppe i Nesadalen,
7-9 km gst for Namsen ved Harran. Profilenes beliggenhet er vist
i kartbilag 89.036-01 og -02 for Heylandet og -03, -04 og -05 for
Nesadalen i Grong.

2. UTFZRELSE

Malingene ble utfart etter vanlig selsmisk refraksjonsmetode
(tekstbilag 1). Som registreringsinstrument ble benyttet en ABEM
TRIO med 12 kanaler. For fire av profilene ble det brukt 200 m
lange kabelutlegg. Avstanden mellom geofonene var 20 m, men den
bla innkortet til 10 m 1 hver ende av utlegget. Skuddpunkt ble
plassert 10 m ut fra hver endegeofon og ved midten av hvert ut-
legg slik at skuddpunktavstanden langs profilene ble 110 m. For
ett profil (Pr. 2) ble det brukt 100 m lange kabelutlegg. Geofon-
og skuddpunktavstander er her halvert i forhold til de lange ut-
leggene.

For & fA bedret mAledekningen av fjellrefraktoren ble det som
regel ogsd plassert skuddépunkt 1 sterre avstand fra kabelendene
(fiernskudd). I profil med flere kabelutlegy ble fjernskudd
plassert ved midtskudd og eventuelt ved endeskudd 1 tilstetende

utlegqg.



Registreringene var relativt gode unntatt for profil 5. Hovedar-
sak til daérlige data var indusert stey fra stor kraftlinje.
Kraftig nedber medferte ogsa eket steyniva. Dessuten var det
vanskelig & f& plassert ladningene dypt nok ned 1 det steinrike
overflatematerlalet.

Feltarbeidet ble utfert av Lars Harald Blikra og Jan Fredrik
Tennesen fra NGU i lepet av 4 effektive arbeldsdager.

3. RESULTATER

Resultatene av de refraksjonsseismiske mdlingene er vist som pro-
filtolkninger 1 kartbilag 89.036-06 for Heylandet (Pr. 1-3} og
-07 for Nesadalen 1 Grong (Pr. 4-5). For profil 1 og 3 er
tolkningen forlenget ut til fjernskudd i sstenden, mens den for
profil 4 og 5 er forlenget ut til fjernskudd i begge ender.
Tolkningsusikkerheten er betydelig sterre langs profilomradene
utenfor kabelutleggene.

Terrenghgyden langs profilene er ilkke mdlt, men er hovedsakelig
tegnet ut fra kartgrunnlaget. Feil 1 terrengoverflatens nivd vil
medfore tilsvarende fell i nivdet for sjiktgrenser og fjellover-
flaten.

3.1. Heylandet (Pr. 1-3)

Prafil 1 er malt pad langs og profil 2 pld tvers av ryggform ved
Brembu. Tolkningene indikerer at fjellaverflaten ligger ca. 80 m
o.h. under ryggen, unntatt lengst i sst hvor fjellet stiger bratt
opp til vel 120 m o.h. Lesmassemektigheten er bortimot 50 m
under toppen av ryggformen. Den avtar til knapt 40 m ut til



begge sider av ryggen langs profil 2. ved sstenden av profil 1
er det antydet at mektlgheten bare er 12-15 m.

Det er registrert to lag i avsetningen. Et svre lag med seismisk
hastighet 500-800 m/s regnes hovedsakelig & bestd av "terr" sand
og grus. Laget er vel 20 m tykt i omradet 90-140 m fra vestenden
av profil 1, men det tynner ut mot vest til ca. 10 m og mot est
11 ca. 15 m. I profil 2 tynner laget ut fra vel 20 m under top-
pen av ryggen tll ca. 15 m mot sydest og til bare 2-3 m lengst
nordvest. I laget under ser hastigheten ut til &4 vare 1800-2000
m/s wst og serost i omradet, mens den er 1500-1600 m/s 1 vest og
ncrdvest. De hoye hastighetene regnes & representere morene-
deminert materiale. De lavere hastighetene 1 vest og nordvest
kan ogsd representere morenedominert materiale, men med losere
kornpakning og/eller med lavere vanninnhold. En annen mulighet
er at det 1 vest og nordvest kan komme inn marine (finkornige}
avsetninger over morenedocminert materiale, Dette kunne vart
avklart ved bruk av vertikale elektriske sonderinger.

Langs det vel 500 m lange profil 3 ligger terrasseoverflaten noe
heoyere de @stlige 300 m (ca. 154 m o.h.) enn vestenfor (ca.

148 m o.h.). Fjelloverflaten ndr ned til et nivd rundt 75 m o.h.
1 omczéddet 100-200 m fra vestenden. Mot vest stiger fjellover-
flaten opp til ca. 105 m o.h., mens den mot sst kommer like heyt
ved skuddpunkt 440 m. Profilet avgrenses mot st av steil fjell-
skrent.

Lasmassemektigheten er 70-80 m fra 100 til 270 m i1 profilet. Mot
vestenden avtar mektigheten til 40 m, mens den 100 m fra @sstenden
er redusert til ca. 50 m. Det er gjennomgdende registrert 2 lag
1 avsetningen. Et pvre lag med seismisk hastighet 500-500 m/s 1
vestlige del av profilet og 600-700 m/s i @stlige del regnes
hovedsakelig & bestd av "terr" sand og grus. I sstlige del opp-
trer et tynt overflatesjikt med hayere hastighet (800-1100 m/s).
Det kan der dels vare spesielt grovt materiale 1 toppen, dels
tettende materiale med myrdannelse over. I det nedre lgsmasse-



laget er det registrert morenehastighet rundt 2000 m/s sentralt
og ost i profilet. I vestllge del er hastigheten bestemt til
1500-1600 m/s, Den lavere hastigheten kan representere losere
pakket morene, men skyvldes trolig annet vannmettet materiale.
Det er sannsynlig at moreneoverflaten skraner ned under dette
materilalet i vest.

Seismisk hastighet 1 fjell varierer betydelig langs profilet.
Malingene indikerer spesiell lav hastighet (3200 m/s) i omridet
110-200 m fra vestenden. Nedsatt hastighet opptrer ogsd estenfor
1 omridet 310-400 m. Lav hastighet indikerer som regel oppspruk-
ket/oppknust fjell.

3.2. Negadalen (Pr. 4-5)

T det 420 m lange profil 4 skréner fjelloverflaten nedover fra
vel 160 m o.h. i nord ved Rognbuelva til ca. 120 m o.h., ved sor-
enden, Under terraszseflaten c¢ker lesmassemektigheten fra ca.

45 m ved nordlige terrassekant til 75 m ved sorlige kant.
Mektigheten avtar til under 10 m ved Rognbuelva i nord, mens den
er rundt 50 m ved serenden av profilet. gvre del av terrassan
ser ut til & bestad av torre sand- og grusavsetninger med seismisk
hastighet 500-650 m/s, mens hastighet rundt 2000 m/s 1 lesmassene
under indikerer kompakt morenemateriale. Sand- og grusmektig-
heten gker fra 8 m ved nordlige terrassekant til vel 20 m 1 sor.
Det ser derfor ut til & vare sand og grus i hele terrasseskrinin-
gen 1 sar, mens 1 nord har Rognbuelva ercdert seg betydelig ned 1
den underliggende morensen,

I det 380 m lange profil § er fjelloverflaten ansldtt & ligge

rundt 210 m o.h. de sprlige 250 m. Mot nord skrdner fjellet opp
mot 220 m o.h. Losmassemektigheten er 25-30 m langs serlige del
av profilet, avtagende ti} 12-15 m ved nordenden. Lesmasselaget
har seismisk hastighet 500-700 n/s og regnes vesentlig 4 bestd av



sand og grus over grunnvannsniva. Det er mulig at grunnvanons-
mettet materiale kan opptre i blindsone langs profilet. Maksimum
mektighet av et slikt vannmettet lag er indikert i teolkningen.
Mektigheten av overliggende lag kan da bll redusert med opptil

5 m, mens fjelloverflaten kan ligge 10-15 m dypere enn opprin-
nelig beregnet.

Trondheim, 14. februar 1983
NORGES CGEOLOGISKE UNDERSPKELSE
Geofysisk avdeling

Jan Fredrlk Tennesen
for=ker



BITAG 1

REFRAKSJONSSETSMIEK - MBTODEBESKRIVELSE

Metoden grunner seg pd at lydens forplantningshastighet forandrer seg
med mediets elastiske egenskaper. Det aktuvelle hastighetsomride i den
sdkalte ingenigrseismikk er fra ca. 200 m/s {meter pr. sekund) i
visse Lyper porpst overdekke Lil godt over 5000 m/s i enkelte
bergarter.

En "lydstrile" fra en sprengning { overflaten treffer en grense mellom
2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis Vi og V2, og vinkelen mel-
lom tydstrdle og innfallsledd kalles i. Etter at strilen har passert
sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med innfallsloddet, slik at

sin i _ Vi
s1n R v

. Nar R dlir = 909, vil den refrakterte strdle fglge
2
v
sjiktgrensen ag vi har sin i = !

¥
2. .
Den bestemtz innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse

kalles kritisk vinkel eller ic.

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi drsak til sekunderbslger
som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen ic. 1 en viss i
kritisk avstand fra skuddpunktet vi1 disse refrakterte bglger nd frem
far de direkte balger som har fulgt terrengoverfiaten. Den kritiske
avstand er proporsjonal med dypet til sjiktgrensen og forgvrig bare
avhengig av forholdet mellom de to hastigheter. Deane sammenhang ut-
nytter en ved a plassere seismometre langs en rett Tinje i terrenget
og registrere de fgrst ankomne bglger fra skudd i hensiktsmessig valg-~
te posisjoner i samme linje. En fir da bestemt de ngdvendige data for
& fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homogent med
hgnsyn pd lydhastigheten langs profilet, kan en oppnd en god dybdebe-
stemmelse for hver seismometerposisjon. Imidlertid vil det ofte were
betydelige laterale variasjoner til stede, og averdekkehastighetene
blir ved smé& dyp bare bestemt i merheten av skuddpunktene. Ofte vil
~det derfor vere naturlig & legge stﬁrst'vekt pd dybdehestenmelsen_
under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgrenser. En

far refrakterte bgiger fra alle grenser ndr hastigheten i det under-
liggende medium er sterre enn { det overliggende. Kontrasten md vare
av en viss stgrrelse, og vinkelen mellom sjiktgrense og terrengover-



fiate md ikke vere for stor. I praksis vil en gjerne fa vanske]igheter
nar denne vinkel overstiger 250.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i de opptegnete
diagrammer, fordi de refrakterte bplger fra denne grense ndr overfla-
ten senere enn fra en dypere grense. Det fareligger da en sdkalt
“biind sone”, og de virkelige dybder kan vare vesentlig stgrre enn de
beregnede. En annen feilkilde er til stede hvis lyden pd sin .vei ned-
over i Jordskorpen treffer et sjikt med lavere hastighet enn det over-
liggende. Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme refrakterte bglger-
opp igjen til coverflaten, og lavhastighetsjiktet vil derfor ikke kunne
erkjennes av mdledataene, De virkelige dyp vil vare mindre enn de be-
regnede. Generalt mi en si at usikkerheten 1 de beregnede dyp ¢ker med
antall sjikt. |

Dersom det ikke opptrer systematiske feil som beskrevet ovenfor, er
erfaringsmessig usikkerheten i dybdeberegningene under 10% for dyp
stgrre enn 10 m og 1 m for mindre dyp. De stgrste hastighetsendringer-
opptrer ved overgangen "tgrre"/vannmettede lgsmasser og overgangen
lgsmasser/fjell. Hedenfor er angitt seismisk hastighetsomrdde for de
mast vanlige lpsmassetyper. Spesielt under grunnvannsnivd er det bety-
delig hastighetsoverlapp me1lom lgsmassetypene,

‘Soner med lave hastigheter i fjell skﬁldes som regel oppsprukket {dar-
lig} fjell. Hormalt er hastigheten i fast fjell i omridet fra 4000 til
godt over 5000 m/s.

LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE LASMASSETYPER

Organisk materiale 150 - 500 m/s
Sand og grus - OYer grunnvann 200 - 8OO "
Sand oq grus ~ under, " 1400 - 1600 *
Morene - over " 700 ~ 1500 ™
Morene - under " 1500 - 1900 ™
' Hardpakket bunnmorene 1900 - 2800 *
Leire 1100 - 1800 ™
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