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Sammendrag:

fiell.

topplag av sand og grus.
mellom 20 og 30 m.

Undersgkelsen omfatter seismiske mdlinger langs 4 profiler ved
Salsnes og 1 profil ved Ottergy, og var et ledd i NGUs generelle

kvartergeologiske kartlegging i omradet.

Ved Salsnes tyder malingene pa at det under et tynt topplag be-
stdende av sand og grus er betydelige morene-mektigheter.
mektighet er pavist over endemorenen i sgrvestenden av Salsvatnet

hvor mektigheten er minimum 180 m.

Ved Ottergy er det ogsd indikasjoner p& morene under et tynt

Mektigheten pd morenen er tolket til
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OPPGAVE

P& oppdrag for NGU ved Losmasseavdelingen har Seksjon for geofy-
sikk utfert refraksjonsseismikk langs 4 profiler ved Salsnes, og
1 profil ved Ottereoy i Nord-Trendelag. Hensikten med under-
spkelsen var & kartlegge lesmassetykkelsene samt avsetningstype
som et ledd i NGUs generelle kvartazrgeologiske kartlegging.

For eksakt beliggenhet av profilene henvises til kartbilagene
-01, -02 og -03.

UTFZRELSE

Madlingene ble utfert etter vanlig seismisk refraksjonsmidte, som i
hovedtrekkene er beskrevet i vedheftet tekstbilag. Den anvendte
apparaturen var en 24 kanals ABEM TRIO. Avstanden mellom seismo-
metrene var for samtlige profiler i hovedsak 20 m. Unntaket var
fra 0 til 110 pd profil 2 og fra 220 til 330 pd profil 5, hvor
avstanden var 10 m. Undersoskelsesbetingelsene i mdleperioden var
gode og seismogrammene var av god kvalitet. M&lingene ble utfert
av Gustav Hillestad og Einar Dalsegqg.

RESULTATER

Maleresultatene er framstilt grafisk i vertikalsnitt gjennom pro-
filene pd kartbilag -04.

Profil 1 har utgangspunkt i servestenden av Salsvatnet med
retning mot servest. Malingene viser at det langs hele profilet
er et topplag med en hastighet mellom 480 og 900 m/s. Dette



representerer trolig sand og grus over grunnvannsspeilet. Tyk-
kelsen av dette laget ser ut til & vare 3-4 m ned mot Salsvatnet
og ca. 10-12 m over hgyeste punktet pd profilet.

Hastigheten i det andre sjiktet varierer fra 1800 m/s til 1900
m/s ned mot Salsvatnet og mellom 1500-1600 m/s langs den sgrlige
halvdelen av profilet. Dette kan tyde pd at dette laget bestar
av morene fra -100 til ~a. 350, og av sand og grus videre mot
sgr. Skillet mellom dis ‘e to avsetningstypene er tolket til &
vere mellom koordinat 300 og 400, og at sand og gruslaget kiler
ut over morenen. Tolkningen av avsetningsrekkefolgen er meget
usikker og er derfor angitt med ? pd vertikalsnittet av profilet.

Langs hele profilet er det over fjell indikasjoner pa et
losmasselag med hastigheter pd 2000-2300 m/s. Dette er trolig

en mere hardpakket morene (bunnmorene) og hastighetene kan tyde

p& at pakningsgraden sker mot Salsvatnet. Tykkelsen pd morenen er
tolket til ca. 30 m ved Salsvatnet og til ca. 100 m lengst sor pa
profilet.

Profil 2 har utgangspunkt ved Sagelva og med retning omtrent rett
ser. Malingene her indikerer et topplag av sand og grus (950 m/s)
med underliggende morene (1500-2000 m/s). Topplaget ser ut til &
vere meget tynt i endene av profilet, mens det i midtpartiet er
tolket til 15-20 m. De indikerte hastigheter i morenen kan tyde
pd at det er variasjoner i enten pakningsgrad eller sammensetning
langs profilet. Den indikerte hastighet pa 1500 m/s lengst sor
pa profilet kan ogsd representere vannmettet sand og grus.

Profil 3 er lagt ut over den antatte moreneryggen mellom Sals-
vatnet og sjeen. Malingene indikerer at det langs hele profilet
er et tynt topplag av sand og grus (800 m/s) med en underliggende
morene (1850 m/s). Mektigheten av dette morenelaget kan ikke
angis da en ikke fikk indikasjoner pé fjellhastigheten langs pro-
filet. Dette indikerer at dypet til fjell er minimum 180 m.



Profil 4 har utgangspunkt i Kynnvika og med retning mot nordest.
Malingene indikerer ogsd her et tynt topplag (0-8 m) av terr sand
og grus. I det underliggende lag varierer hastigheten fra 1500
m/s ned mot Kynnvika, til ca. 1900 m/s i den nordestlige delen.
Dette kan tolkes som morene med varierende sammensetning langs
profilet, men hastigheten pd 1500 m/s kan ogsd tolkes til vann-
mettet sand og grus. Losmassemektigheten ser ut til & vere
storst ved Kynnvika hvor dypet er tolket til ca. 80 m. Det grun-
neste partiet ser ut til & vere ved koordinat 720. Dypet er her
ca. 30 m og dette ser ut til & representere en svak topp i fjell-
topografien.

Profil 5 ligger pad Ottergya over en avsetning mellom Namsfjorden
og Lauvgyfjorden. Topplaget her er meget tynt og av den grunn er
hastigheten vanskelig & bestemme. Men lengst i @st indikeres en
hastighet pd 500 m/s noe som trolig representerer tgrr sand og
grus.

Det underliggende lag med hastigheter fra 1750 - 1850 m/s tolkes
til forholdsvis lgst pakket morene (ablasjonsmorene). Tykkelsen
av morenen ser ut til & vere ca. 20 m i vest for & oke til ca. 30
m i ost.

De registrerte hastigheter i fjell ligger for samtlige profiler
mellom 5300 m/s og 6000 m/s, noe som tyder pad solid og lite opp-
sprukket fjell. Det er ingen indikasjoner pd svakhetssoner.

Det gjores oppmerksom pd at terrengheyden langs profilene ikke er
oppmdlt, men er tegnet ut fra det skonomiske kartverket. Feil i
terrengoverflaten vil medfere tilsvarende hoydenivafeil i sjikt-
grenser og fjelloverflater.

I folge kartleggende geolog i omradet Harald Sveian, har det veart
et betydelig brefremstot mot Salsnes. Dette kombinert med at
omrddet ligger under MG (@vre marine grense) tilsier at det kan
finnes leire under morenen, men da pd stort dyp. Hastighetene i



leire og vannmettet morene er tilnzrmet like, slik at refrak-
sjonsseismikk ikke kan skille mellom disse to avsetningstypene.
Ledningsevnekontrasten derimot kan vere stor mellom de to avset-
ningstypene og ledningsevnemdlinger vil trolig kunne avdekke om
det finnes underliggende leire i omrdadet.

Trondheim, 27. mai 1988
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
Geofysisk avdeling

Py

Einar Dalsegg
avd.ing.



BILAG.!

SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg pd at lydens forplantningshastighet forand-
rer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastig-
hetsomride i den s&kalte ingenigrseismikk er fra ca. 200 m/sek
i visse typer porgst overdekke til godt over 5000 m/sek i enk~
elte bergarter.

En "lydstr8le" fra en sprengning i overflaten treffer en grense
mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis V] og V5, 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. N&r R blir = 90°, vil den
sin R \'4)
v

refrakterte strdle fglge sjiktgrensen, og vi har sin i = 1
V2

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

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi arsak til sekundar-
bglger som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen ig..

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 fir da bestemt de ngdvendige data for
4 fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-
gent med hensyn p4 lydhastigheten langs profilet, kan en oppna
en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidlex-
tid vil det ofte vare betydelige laterale variasjoner til stede,
og overdekkehastighetene blir ved smd 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 fir refrakterte bglger fra alle grenser nar hastig-



Seismisk refraksjonsmetode
side 2

heten i det underliggende medium er stgrrxe enn 1 det overligg-
ende. Kontrasten md vere av en viss stgrrelse, og vinkelen
mellom sjiktgrense og terrengoverflate m& ikke vare for stor.
I praksis vil en gjerne f£& vanskeligheter né&r denne vinkel

overstiger 25°,

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i de opp-
tegnete diagrammer, fordi de refrakterte bglger fra denne
grense nar overflaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sdkalt "blind sone", og de virkelig dybder
kan vaere 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 mdledataene. De virkelige dyp vil
vare mindre enn de beregnede. Generelt md en si at usikker-
heten i de beregnede dyp gker med antall sjikt.

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

N&r en oppnar fgrsteklasses seismogrammer, kan tiden avleses
med 0.5 millisekund ngyaktighet, men selv da mener vi det ex
urealistisk & regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i dybde-
angivelsene. Ved meget sma dyp til fjell - st@grrelsesorden
1l m - blir overdekkehastigheten dirlig bestemt, og en md
regne med prosentvis store feil i dypene.



NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE BILAG 2

LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE L@SMASSETYPER

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 " 1500 - 1900 "
Hardpakket bunnmorene 1900 - 2800 "

Leire 1100 - 1800 "
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