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Sammendrag: 

Ma1ingene er utf¢rt i forbindelse med kvart~rgeo1ogisk kart1egging 
og omfatter 18 refraksjonsseismiske profi1er med samlet lengde 6,2 
km og 4 elektriske dybdesonderinger. Unders¢kelsen er fordelt pa 
4 hovedomrader: Hafstad-Rannem, Henning, Ogndal og Egge. Under-
s¢kelsen b¢r sees i sarnrnenheng med seismiske malinger for sarnrne 
formal utf¢rt i 1981 og -82 (NGU rapport nr. 1876 og 84.130). 

Langs 12 av profilene ser det ut til at seismisk hastighet i 
nederste l¢smassesjikt er rundt 2000 m/s. Det regnes a vrere kompakt 
morenemateriale og utgj¢r som oftest en vesentlig del av total l~s-
massemektighet. Hovedmengden av materialet for ¢vrig kan deles i to 
hastighetsomrader; 1000-1300 m/s indikerer trolig forholdsvis l¢st 
pakket morenemateriale over grunnvannsniva, mens 500-800 m/s indi-
kerer sand og grus. Det er ofte diffuse laterale overganger mellom 
disse l¢smassetypene. Sand- og grusavsetninger med over 10 m 
mektighet opptrer ved lokalitetene Nordb¢, Brandsegg og R¢ysing og 
trolig ogsa nord pa Rannem. 

Ved en lokalitet pa Henning indikerer samtolkning av metodene at 
det opptrer marin !eire mellom en overliggende og en underliggende 
moreneavsetning og at l¢smassemektigheten totalt er vel 100 m. 
Ved en lokalitet nederst i Ogndalen og ved Egge regnes l¢smassene 
vesentlig a besta av siltdominerte fjordavsetninger. 

Emneord Kvart<Ergeologi 

Geofysikk Refraksjonsseismikk 

Elektrisk maling L¢smasse Fagrapport 
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1. INNLEDNING 

De refraksjonsseismiske malingene og vertikale elektriske son

deringene (VES) er utf0rt i forbindelse med kvart~rgeologisk 

kartlegging innenfor kartbladene Stiklestad 1722 IV og Steinkjer 

1723 III (M 1:50 000). Det er malt pa en rekke avsetninger i 

omradet for A bestemme l0smassetypene 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 pa kartblad Stiklestad, de 0vrige mAlingene 

pa kartblad Steinkjer. Alle malingene er i Steinkjer kommune. 

For kvart~rgeologisk kartleggingsformal er det ogsa i 1981 og 

1982 utf0rt omfattende seismiske unders0kelser innenfor de to 

kartbladene. Resultatene er beskrevet i NGU-rapportene nr. 1876 

og 84.130. Arets malinger b0r sees i sammenheng med disse under

S0kelsene. 

2. UTF0RELSE 

De seismiske malingene ble utf0rt etter vanlig seismisk refrak

sjonsmetode (tekstbilag 1). Som registreringsinstrument ble 

benyttet en ABEM TRIO med 12 kanaler. 

Det ble gjennomgaende 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 110m. Profilene bestar av 

fra ett til tre kabelutlegg. Ved store l0smassemektigheter ble 

det ogsa plassert skuddpunkt lenger ut fra kabelenden (fjern-
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skudd) for a fA sikrere kartlegging av fjellrefraktoren. I pro

filer med flere kabelutlegg ble fjernskudd plassert ved midtskudd 

og/eller endeskudd i de 0vrige utlegg. 

Ved de vertikale elektriske sonderingene ble Schlumberger 

elektrodekonfigurasjon benyttet (tekstbilag 2). Malingene ble 

utf0rt med instrumentering av type ABEM Terrameter SAS300. Male

systemet er konstruert slik at metallelektroder (stAl) kan brukes 

bAde som str0m- og potensialelektroder. 

Peltarbeidet ble utf0rt av Jomar Gellein, Torleif Lauritsen og 
Jan Fredrik T0nnesen. 

3. RESULTATER 

Unders0kelsene er fordelt pA fire lokaliteter: Hafstad-Rannem, 

Henning, Ogndalen og Egge. 

De refraksjonsseismiske mAlingene er fordelt pA de tre f0rst

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 v~re betydelig 

st0rre enn normal langs profilomrAdene utenfor kabelutleggene. 

Terrengh0yden langs profilene er ikke mAlt, men er tegnet ut fra 

kartgrunnlaget og visuell observasjon. Feil i terrengoverflaten 

vil medf0re tilsvarende feil i nivAet for sjiktgrenser og fjell

overflaten. 

De elektriske dybdesonderingene (VES) er lokalisert til Egge 

(S1-S3) og Henning (54). Tolkninger av de elektriske sondering

ene er vist ved figurer i teksten for hver lokalitet. Sondering

ene er utf0rt i tilknytning til ref~aksjonsseismiske profiler. 
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Ved Egge er det bare utf0rt VES denne sesongen, men sonderingene 

er plassert ved seismisk profil 36 mAlt i 1982. Sondering 54 er 

mAlt ved seismisk profil 6 i Arets unders0kelse. 

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 nordnord0st. Profil 1 som er 

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

Langs vestlige halvdel av profil 1 er fjelloverflaten 17-18 m 

o.h., men den skraner ned til 5 m o.h. mot 0stenden. L0smasse

mektigheten er ca. 30 m i vest, 33 m ved midten og 0ker til 43-45 

m mot 0stenden. Overflatesjiktet er 2-4 m tykt med seismisk 

hastighet 700-900 m/s. Materialet under ser ut til a ha hastig

het 1500-1600 m/s lengst vest, men 0ker mot 0st til 1900-2000 m/s. 

Langs nordlige halvdel av profil 2 er fjelloverflaten rundt 40 m 

o.h., men nAr opp til 42-43 m o.h. lengst nord. Mot syd skraner 

fjelloverflaten nedover til 20 m o.h. Minste l0smassemektighet 

pa ca. 20m er observert like ovenfor midten av profilet. Mektig

heten 0ker til vel 30 m mot syd og til 27-28 m mot nord. Et 3-4 

m tykt overflatesjikt har seismisk hastighet 600-700 mjs, mens 

underliggende materiale har hastighet rundt 1700 m/s. Denne 

hastighet tilsvarer hastighet i nedre sjikt ved midten av profil 

1 • 

De relativt h0ye seismiske hastighetene i nedre sjikt indikerer 

at avsetningen trolig vesentlig bestar av morenemateriale. Ut 

fra profil 1 ser det ut til a v~re betydelig variasjon i sammen

setning fra 0st mot vest, fra kompakt morene i 0st med overgang 
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til l0sere lagret morene og eventuelt bedre sortert materiale mot 

vest. 

Seismisk hastighet i fjell er beregnet a v~re ca. 5000 m/s. 

Profil 3 med lengde 410 m er malt langs en ryggform syd pa Rannem 

fra riksveg 759 og oppover mot nord0st. 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 nord0stenden stiger opp til ca. 75 m 

o~h. Minste l0smassemektighet pa 12 m er funnet ved midten av 

profilet. Mektigheten 0ker til 28 m mot sydvest og varierer i 

omradet 13-17 m i nord0st. Det er et 2-4m 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 nord0st. De h0ye hastighetene i nedre sjikt indikerer at 

10smassene vesentlig bestar av morenemateriale. 

Seismisk hastighet i fjell er beregnet a v~re 4400 m/s syd-vest

lige del av profilet og 4800 m/s i nord0st. 

Seismikken viser at l0smassemektigheten 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 malt i 1982). 

Profil 4 med lengde 440 m er malt lenger nord pA Rannem, vest for 

riksveg 759 og parallelt med denne. Profil 18 mAlt i 1982 har 

sitt nedre endepunkt pa 0stsiden av vegen rett overfor sydenden 

av profil 4. Fjelloverflaten er beregnet a ligge 5-10 m o.h. 

sentralt i profilet, men den skrAner nedover de sydligste 100m 

til ned mot 10 m under havniva. De nordligste 100 m stiger 

fjelloverflaten opp til ca. 20 m o.h. L0smassemektigheten er 

rundt 50 m ved midten av profilet. Den 0ker 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 st0rst mektighet ved sydenden, mens sjiktet synes a fors

vinne ved nordenden. 
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L0smassene under er delt i to sjikt. Det 0vre sjiktet har seis

misk hastighet i omradet 900-1100 m/s med de h0yeste verdiene i 

syd. Nedre sjikt har hastighet rundt 2000 m/s. Denne hastighet 

er bare observert i sydligste del av profilet mens sjiktet for 

0vrig opptrer i "blind sene". Det er derfor usikkert om materi

ale med denne h0ye hastigheten eksisterer langs hele profilet. 

Sjiktgrensen vi! v~re usikker langs nordlige del av profilet og 
de beregnede l0smassemektigheter der representerer maksimums

verdier. Det nedre sjiktet ligger under grunnvannsniva og hastig

heten i materialet regnes minimum a v~re 1500 m/s. 

Mektigheten av materiale over sjiktgrensen synes a v~re 28-30 m 

langs sydlige del av profilet mens den kan avta til 22 m mot 

nord. 

Overflatesjiktet bestar av t0rr sand og grus. Hastighetene i 

sjiktet under kan representere l0st pakket morene over grunn

vannsniva, men spesielt for de laveste verdiene bestar materialet 

trolig vesentlig av sand og grus. Hastigheten i det nederste 

l0smassesjiktet indikerer morenemateriale. Seismisk hastighet i 

fjell synes a v~re ca. 5000 mjs. 

3. 2. Henning (Pr. 5-9 og S4) 

Profil 5 ved Fossan med lengde 220 m har maleretning VNV-0S0. 

Tolkningen viser at l0smassemektigheten er liten og varierer 

mellom 3 og 7 m. Fjelloverflaten f0lger stort sett terrengover

flatens helning nedover mot vest, men er nee mer ujevn. Ved 

0stenden er fjelloverflaten 173m o.h. og ved vestenden 160m 

o.h. Seismisk hastighet pa 600-650 m/s i l0smassene indikerer at 

materialet vesentlig er sand og grus over grunnvannsniva. 

Seismisk hastighet i fjell er beregnet A v~re 5200 mjs. 

Profil 6 med lengde 660 m er malt langs sydsiden av bygdevegen 

som tar av mot sydvest fra riksveg 759 ved Henning Samvirkelag. 
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Elektrisk dybdesondering 54 er plassert i profilet ca. 300 m fra 

nord0stenden og med elektrodeutlegget i profilretningen. 

I seismikken sees kun to hastighetssjikt i l0smassene. Overflate

sjiktet har seismisk hastighet 1400-1600 m/s og mektigheten 

varierer mellom 2 og 7 m. Sjiktet er tynnest midt i profilet. I 

materialet under er det funnet en hastighet pa 2100 m/s langs 

hele profilet. Med denne hastighet i l0smassene er det beregnet 

at total l0smassemektighet er rundt 130 m. Fjelloverflaten vil 

da v~re ca. 50 m under havniva i sydvest og skrAner oppover mot 

nord0st til 25-30 m under havniva. Seismisk hastighet i fjell er 

forholdsvis dArlig bestemt, men er anslatt a v~re rundt 5000 m/s. 

Dersom hastigheten er lavere vil l0smassemektigheten kunne redu

seres noen fa meter. 

Elektrisk sondering (54) ble utf0rt for a se om VES-metoden kunne 

indikere noen endringer i l0smassene 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 !itt over 100 ohmm. 

Dette er antatt a v~re finstoffrikt (siltig) materiale med h0yt 

vanninnhold og tilsvarer lag med seismisk hastighet 1400-1600 

m/s. Materialet under ser ut til a ha en resistivitet pA ca. 190 

ohmm. Dette tilsvarer sjiktet med seismisk hastighet 2100 m/s og 

er tolket som morenemateriale. Den lave resistiviteten indikerer 

at det er h0yt finstoffinnhold (silt og leir) i morenen. Son

deringen viser at det opptrer sv~rt 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 rna tolkes som marin !eire. Dersom det regnes at 

underliggende medium med betydelig h0yere resistivitet er fjell, 

vil modelltolkningen komme ut med en leirtykkelse pA ca. 50 m, og 

total l0smassemektighet blir maksimum 75-80 m. 

De to metodene viser i utgangspunktet en forskjell i beregnet l0s

massemektighet pA vel 50 m. Ut fra de opplysningene malingene 
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gir viser det seg a v~re n0dvendig rned en tolkningsjustering for 

begge metodene. Leirlaget regnes a ha lavere seismisk hastighet 

enn overliggende rnorene. Et slikt lavhastighetslag vi! ikke 

kunne registreres ved refraksjonsseismikken. Dersom hastigheten 

i rnaterialet under morenen antas a vrere 1600 m/s, vi! 10smasse

mektigheten reduseres fra ca. 130 m til ca. 100 m. Den nye tolk

ningen regnes A representere en minimumsverdi, mens den gamle vi! 

vrere en maksimumsverdi for l0srnassernektigheten. 

Revidert seismikktolkning er ikke tilstrekkelig for a gi overens

stemmelse i tolkningene. I sonderingstolkningen vi! det v~re 

n0dvendig a legge inn et nytt l0smasselag under leirlaget med 

betydelig h0yere resistivitet. Dette laget vi! opptre sam et 

undertrykket lag og kan derfor ikke sees direkte av sonderings

kurven. I modellen er det benyttet en resistivitet pA 200 ohrnm 

for dette laget, sam tilsvarer verdien i den 0vre morenen. 

Resistivitetsverdien er imidlertid forholdsvis usikker, den kan 

vrere vesentlig h0yere. Det er geologisk mest sannsynlig at det 

nederste l0srnasselaget er en rnoreneavsetning. Den endelige tolk

ningsrnodellen 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 tappen av den nordvest

syd0stgaende ryggen ved Vekre. Fjelloverflaten danner en slak 

kolle under profilet og kommer opp til 100 m o.h. 200 m fra nord

vestenden. Fjelloverflaten skraner nedover mot nordvest til 75 m 

o.h. og mot syd0st til 88 m o.h. Minste l0smassemektighet pa 

24 m er observert der fjellet nar h0yest. Mot nordvest 0ker mek

tigheten til 40 m og mot syd0st til 35-36 m. Overflatesjiktet 

med seismisk hastighet 550-650 m/s er 2-3 m tykt sentralt i pro

filet. Syd0stligst i profilet er mektigheten 4 m mens den mot 

nordvestenden 0ker til 9-10 m. Den lave hastigheten indikerer 

t0rr sand og grus. I materialet under er hastigheten 1000-1100 

m/s, unntatt lengst nordvest hvor den synes a v~re rundt 1200 

mjs. Materialet bestAr trolig av !0st lagret morenemateriale med 

lavt vanninnhold. Seismisk hastighet i fjell er beregnet a v~re 

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 pa tvers av ryggformen n~r 100 m syd0st for 

enden av dette profilet (profil 21 mAlt i 1982). 

Profil 8 er malt langs en noe ujevn l0smasserygg med lengderetning 

nordvest-syd0st ved Nordb0-Eli. Innbefattet fjernskudd i syd0st

enden er profilet 735 m langt. Fjelloverflaten er beregnet A 

ligge 76-78 m o.h. sentralt i profilet. Mot nordvest kan den ga 

ned til 60 m o.h. Mot syd0st 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. L0smassemektigheten er 40 m under tappen av ryggen 

250 m fra nordvestenden. Mektigheten avtar litt de f0rste 70 m 

mot nordvest, men 0ker igjen og er ca. 40 m ogsa de nordvestligste 

130 m av profilet. Mektigheten avtar ogsa mot syd0st og er 22-25 

m i omradet 500-640 m i profilet. Mot syd0stenden ser det ut til 

at avsetningen tynner ut til ca. 10 m. 

I omradet 70-250 m og fra 400 m og syd0stover resten av profilet 

er det et overflatesjikt med seismisk hastighet 500-600 m/s. 

Mektigheten er 2-5 m i syd0st mens den i det nordvestlige omradet 

kan komme opp i 8-9 m. Materialet regnes a v~re t0rr sand og 

grus. I omradet imellom og lengst vest i profilet er seismisk 

hastighet i overflatesjiktet beregnet a v~re 800-900 mjs. Laget 

er opptil 10-12 m tykt ved midten av profilet og 9-10 m lengst 

nordvest. Hastighetsfordelingen er komplisert og derfor noe 

usikker i nordvestlige del av profilet. Det kan se ut til at 

overflatelaget lengst nordvest fortsetter mot syd0st under over

flatelaget med lavere hastighet. Mektigheten er anslatt A 0ke 

til maksimum 14m 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 start sett er sand og grus, men 

det kan v~re grovere enn i det 0vrige overflatelaget eller muli-
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gens ogsa mer morenedominert. L0smassene under har seismisk 

hastighet 1900-2000 m/s sentralt i profilet. I syd0st er hastig

heten 1700 m/s, i nordvest er den mer usikker, men ligger i 

omradet 1500-1800 m/s. De h0yeste hastighetene indikerer morene

materiale. De noe lavere hastighetene i nordvest og syd0st 

representerer trolig ogsA morenemateriale, men det kan ogsA v~re 

innslag av annet vannmettet materiale. 

Seismisk hastighet i fjell er funnet a v~re 4800 m/s sentralt i 

profilet, mens den er 4400 m/s i nordvest og ca. 5000 m/s i syd-

0St. 

Profil 9 er malt over en liten ryggform ved VolanjFjesme. Under 

toppen av ryggen ved midten av det 220 m lange profilet nAr fjell

overflaten h0yest med 72-74 m o.h. Mot vest synker fjellover

flaten til 60-62 m o.h. mens den mot 0st gar ned mot 68 m o.h. 

L0smassemektigheten er rundt 18m langs 0stlige halvdel av profi

let. Mektigheten 0ker mot vest og er ca. 35 m de vestligste 70 

m. Overflatelaget har seismisk hastighet 550-650 mjs. 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 0Stligste 40 m. Materialet i selve ryggen synes altsa a 

v~re sand og grus. Langs vestlige halvdel av profilet er det be

regnet en hastighet pA 1800 m/s i l0smassene under. Avsetningen 

bestAr trolig av morenemateriale. Tolkningen langs 0stlige del 

av profilet er noe usikker. Nede pa flaten ser overflatesjiktet 

ut til a ha hastighet rundt 1000 m/s, mens det regnes at under

liggende materiale har hastighet som lenger vest. Ved 0stenden 

kan overflatesjiktet v~re opptil 12m tykt. Materialtype er 

usikker, men det kan v~re vesentlig sand og grus som er dekket 

av myrholdig materiale med h0yt vanninnhold. Seismisk hastighet 

i fjell er ca. 4900 mjs. 
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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 syd0st. Profilet 

bestar av kun ett maleutlegg, 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 ~ ligge 34-35 m o.h. Den skraner oppover mot syd0st til 

ca. 54 m o.h. ved enden. Maksimum l0smassemektighet 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 syd0stenden. Overflate

laget med seismisk hastighet vel 500 m/s er 3-5 m tykt og det har 

st0rst mektighet langs nordvestlige del av maleutlegget. Det 

antas at overflatelaget tynner ut mot hver ende av profilet. 

Materialet under har en hastighet pa ca. 1300 mjs, men langs 

syd0stligste del av profilet synes hastigheten a v~re en del 

h0yere. Overflatelaget regnes a besta av t0rr sand og grus, mens 

underliggende materiale trolig er forholdsvis l0st 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 bestar av bare ett maleutlegg som er lagt ut 

fra veien og 0stover mot elva. Profilet er imidlertid forlenget 

ut til fjernskudd i begge ender slik at total profillengde blir 

440 m. Den 0stlige enden ligger n~r Ogna. 

Fjelloverflaten skraner oppover fra 18-20 m under havniva ved 

vestenden av maleutlegget til ca. 8 m under havniva ved 0stenden. 

Fjernskuddene indikerer at fjellet kommer opp til ca. 5 m under 

havniva ved vestenden av profilet, mens fjelloverflaten skraner 

nedover mot 0stenden til ca. 15 m under havniva. L0smassemektig

heten er beregnet a v~re 46 m ved vestenden og 32 m ved 0stenden 

av maleutlegget. Mektigheten synes a avta til ca. 35 m mot vest

enden av profilet og til ca. 26 m mot 0stenden. 
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Overflatelaget har seismisk hastighet 500-800 m/s og tykkelsen 

varierer mellom 2 og 6 m. Laget ser ut til a forsvinne ved 0st

enden av maleutlegget. I materialet under er det hastigheter pa 

1500-1600 m/s. Overflatelaget regnes a v~re elveavsatt sand og 

grus, mens materialet under trolig er fjordavsetninger, vesentlig 

silt og leire. 

Seismisk hastighet i fjell er beregnet a v~re 4900 m/s. 

Profil 12 og 13 er malt langs tappen av ryggformen ved Bruem 

nordre. Profilene bestar av ett maleutlegg hver og 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 

l0smassemektigheten st0rst lengst sydvest med 14 m. De nord0St

ligste SO 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 

13m og mot nord 16m. Det er et overflatesjikt i profilene med 

seismisk hastighet 500-650 m/s. I profil 12 er tykkelsen 2-3 m, 

men lengst nord0st kommer materiale med h0yere 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 A besta av sand og grus. I l0S

massene under ser hastigheten ut til a variere i omradet 

1000-1600 m/s. Avsetningen bestar trolig vesentlig av morenema

teriale med variabel sammensetning. 

Seismisk hastighet i 1 er beregnet a v~re 4900 m/s i profil 

12 og 4800 m/s i profil 13. 

Profil 14-18 er malt pa den store ryggformen som gjennomskj~res 

av Ogna ved Brandseggfossen. Profil 14-16 er malt pa Brandsegg 

syd for elva, mens profil 17 og 18 er pa Fossem R0ysing 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 A v~re forholds

vis jevn i omrAdet. Langs profilene pa Brandsegg varierer fjell

overflaten mellom 51 og 58 m o.h., mens den langs profilene ved 

Fossem og R0ysing er mellom 46 og 53 m o.h. L0smassemektigheten 

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 R0ysing 61-68 m. 

Under hele ryggen ser det ut til a v~re et morenelag nederst med 

seismisk hastighet som varierer i omradet 1800-2200 m/s. I pro

fil 14, som er malt langs en slak ryggform som gAr pA tvers av 

hovedryggen, er det bare et 2-4 m tykt overflatelag med hastighet 

600 m/s over morenen. Nordover langs profil 15 0ker mektigheten 

av materiale over morenen fra 4 m til 19 m, og den fortsetter a 
v~re rundt 20m videre nordover langs profil 16. I profil 17, 

som er malt pa tvers av ryggen, en nedre morene ca. 20 m under 

terrengniva i 0st pa ryggen, 0kende 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 a v~re 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

nivA. De h0yere verdiene representerer trolig moreneinnblandet 

materiale, men med darligere kornpakning og lavere vanninnhold 

enn morenen under. Morenedominert materiale opptrer i nordlige 

del av profil 15, i profil 17 og i 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 82 er lokalisert til sydlige del av seismikkpro

fil 36 mAlt i 1982. Sondering 83 er plassert ca. 35m syd for 

nordenden av det 270 m lange profilet. 8eismikken indikerer at 

l0smassemektigheten er 30-32 m i sydlige del av profilet. Fjell

overflaten skraner oppover mot nord de nordligste 100 m av profi

let og l0smassemektigheten avtar fra 35 m til ca. 20 m. Rett 

under sonderingspunkt 83 er dyp til fjell ca. 25 m. Et 2-5 m 

tykt overflatelag bar 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 a v~re 1450 m/s. 

Sonderingene ble utf0rt for ~ fa utfyllende informasjon om 10s

massetyper i avsetningen. Tolkningsmodeller og sonderingskurver 

med tilpassede modellkurver er vist i fig. 2. 8onderingskurvene 

indikerer at det er minimum 3 resistivitetslag. Overflatelaget 

har h0yere resistivitet enn underliggende l0smasser. Nederste 

lag med h0y resistivitet regnes A vmre fjell. Maleverdiene for 

sondering 81 og 82 viser at det er sv~rt inhomogene resistivi

tetsforhold i overflatematerialet, og det kan ikke trekkes opp en 

sammenhengende tolkbar sonderingskurve for AB/2-verdier under B m. 

(Maleverdiene for disse AB/2-avstandene er utelatt i sonderings

kurvene.) I kurvetilpasningene er det antatt at overflatelaget 

er homogent med resistivitet 300-400 ohrnm. I underliggende l0S

masser synes resistiviteten A Vffire 100-115 ohmm. OgsA i nord ved 

sondering 83 er resistiviteten i det nedre l0smasselaget bestemt 

til ca. 100 ohmm. Mens overflatelaget i syd er ca. 3 m tykt, er 

det beregnet a vffire 1,2 m i nord ved 83, men resistiviteten er 

0ket til ca. 900 ohmm. 

Resistivitetsverdien rundt 100 ohmm indikerer at avsetningen 

bestAr av vannmettet materiale med h0yt finstoffinnhold, hoved

sakelig silt. 

Tolkningene viser total l0smassemektighet pA henholdsvis vel 29 m, 

n~r 28m og vel 18 m. Sondering 52 og spesielt 83 indikerer 
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S1 S2 S3 
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S1-S3 - Tolkningsmodeller 
(Resistivitet er angitt i ohmm) 

S1-S3 - (Nedenfor og neste side) 
Sonderingskurver (:plottet) og 
tilpassede modellkurver (heltrukket) 
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altsa mindre l0smassemektighet enn seismikken gir. I dette 

omradet regnes det at seismikken gir den sikreste rnektighetsan

givelsen. Det er flere mulige forklaringer pA uoverensstemmelsen. 

For tolkningen av 52 kan mektigheten 0kes ved at sjiktet med 

resistivitet 100 ohmrn splittes i to rned et 0vre 4-5 m tykt lag 

med resistivitet 70 ohrnm mens rnaterialet under kan ha en verdi pa 

rundt 130 ohmrn. Det vil bety at finstoffinnholdet er h0yest i 

0vre del av avsetningen. En annen forklaring bAde for 52 og 53 

kan v~re at det n~rrnest fjell er et l0smasselag rned betydelig 

h0yere resistivitet enn overliggende materiale. Skranende fjell

overflate under 53 vil imidlertid ogsa bidra til at l0srnasse

mektigheten og resistivitet i underliggende lag (fjell) blir 

usikkert bestemt. 

Trondheirn, 18. januar 1988 
NORGES GEOLOGISKE UNDERS0KEL5E 

Geofysisk avdeling 

r~~~ 
Jan Fredrik T0nnesen 

forsker 
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EILAG 1 

llEFRAKS,IONSSEISIUKK - . M38 0IlEBESKRIV3LSE 

Metoden grunn~r seg p~ 3t lydens forplantnlngshastighet forandrer seg 

med medicts. ela.stiske egenskaper. Det a~tuelle hastighetsomr.\.de i den 

s~kalte ingeniDrseismikk er fra ca. 200 m/s (meter pr. sekund} \ 

visse typer por~st overdekke li1 godl over 5000 m/s 1 en~eltc 

bergarter. 

En .. 1ydstr.\le 11 fra en sprengning \ overflaten lreffer en grens.e mellom 

2 sjik:t hVOr lydhastigheten er henholdsYiS V1 og V2, og vinkelen r.Je1-

}0IY'o lydstrdle og innfa11slodd kalles i. Etter at str!1en har passert 

sj1ktsrensen vil den danne en vinke1 R med innfallsloddet, slik at 

sin i 
s 1n R N~r R blir = goo, vil den refrakterte strdle f0lge 

sjiktgrensen og vi har sin i • 
vl 

vz. 
Den bestemte innfallsvinKel sam tilfredssti11er denne betingelse 

ka11es kritisk vinkel eller ic. 

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi ~rsak til se~und£rb0lger 

scm returnc.rer til terrengoverflaten under vinkelen~ic. I en viss 

~ritis~ avstand fra s~uddpunktet vil disse refrakterte b0lger na frem 

f~r de direkte b~lger som har ful9t terrengoverflaten. Den kritiske 

avstand er praporsjon.a1 med dypet til sjH:tgrensen ag for'i:lvrig bare 

avheng)g ~v forholdet me11om de to hastigheter. Denne sammenh~ng ut

nytter en ved A plassere seismorr~tre langs en rett 1inje i terrenget 

ag re.gistrere d.e f0rst ao'Komne b~lger fra s~11dd i hensik.tsrr.essig valg

te posisjoner i sdfii1\e linje~ En Hr da bestemt de noidvendige data for 

~ fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overde~Ket er homogent med 

hensyr. p.\ lydhastigheten langs profilet, k~11 en oppn~ en god dybdebe

sterrmelse for hver seismow.eterposis.jon. [:nidlertid Yil det ofte Y<£re 

betydelige laterale v~riasjoner til stede, og overde~kehastighetene 

bl ir ved sm~ dyp bare beste.mt i rmrheter. av skuddpunktene. Ofte vi 1 
det derfar ~aTe natur,ig ~ legge st¢rst ve~t p.\ dybdebestemmelsen 

unde~ s~uddpunktene. 

Dlsse betraktninger kan utvides til A ~jeld~ flere sjiktgrenser. E~ 

f.\r refra~terte b0lger fra alle gren~er ndr hasti9heten i det under

liggende medium er stoJrre enn i det aver'liggende. Kontrdsten m.\ y~:--e 

aV en "iss sterrelse, og vir,~elen mel1orn sjiktgrense og terre:ngover--



flate m~ ikke v~re for star. I praksis vil en 9jerne fA vanskeligheter 
n~r denne vinke1 overstiger zso. 

Oet forekommer ~t en sjiktgrense ikke avspeiler seg i de opptegnete 
diagrammer, fordi de refraktertc b~lger fra denne grense nAr overfla
ten scnere enn fra en dypere grense. Oet foreligger da en sA~alt 
"blind sr;,ne~<, og de virke1ige dybder kim vzere vesentlig st0rre enn de 

beregnede. En annen feil~ilde er til stede hvis lydEn p~ sin vei ned

over i jordskorpen treffcr et sjik.t med lavere ha.:stighet enn det over~ 

liggende. Fra denne sjiktgrense vil det aldri kamme refrakterte b~lger 

opp igjen til overflaten, og lavhastighetsjiktet vil derfor ikke kunne 
erkjennes av mAledataene. De virkelige dyp vii vaTe mindre enn de be

regoede. Generelt mA en si at usikkerheten 1 de beregnede dyp D~er med 
antall sjikt. 

Dersom det ikke opptrer systemati:ske feil som beskrevet ovenfor~ er 

erfaringsmessig usikkerheten i dybdeberegningene under 10% for dyp 

st¢rre enn 10m og 1m for mindre djp·;. ·oe st\!lrste hastighetsendringer 
opptr.e.r ved overg.angen 11 t\!lrre 11 /vannmettede llJSm.?Jsser og avergangen 
1~smasser/fje11. Nedenfor er ~ngitt seismisk hastighetsomrAde for de 

mest van1ige l~smassetyper~ Spesielt under grunnvannsnivA er dct bety

delig hastighetsoverlapp mellom l'Jsmassetypene. 

Saner med lave hastigheter i fjell skyldes som regel oppsprvkket (d~r

lig) fjell. Normalt er hastlgheten i fast fje11 i omrldet fra 4000 til 

godt over 5000 m/s. 

LYDIWiTIGHffER I DE !'lEST VANLIGE l~SI'ASSETYPER 

Organisk materiale 150 500 m/s 
Sand og grus - over grunn't'ar.n 200 BOD • 

Sand og grus under " 1400 1500 " 
Morene - over " 700 1500 " 
Morene under " 1500 1900 " 
Hardpakket bunnmorene 1900 - 2800 " 
Lelre 1100 1800 " 



BILAG 2 

VERTIF.ALE ELEKTRISKE SO"-nERINGER (VES) -

METODEBESKRIVELSE 

Elektriske dybdesonderinger (VES) benyttes for A kartlegge undergrunn
ens elektriske motstandsforhold. MAlingene er foretatt m~d Schlumber
ger elektrodekonfigurasjon (se fig.). Str~m sendes i bakken ved hjelp 
av to str~melektroder A og 8, og elektrisk ~Qtensialforskje11 mAles 
me11om to potensialelektroder M og K~ Ut fra mAlt potensialdifferens, 
m~lt str~rnstyrke og en geornetrisk faktor bestemt av e1ektrodeplasse
ringene kan elektrisk motstand i undergrunnen beregnes. 

Ved homogene og isotrope forhold er dennc st~rrelsen lik materialets 
resistivitet eller spesifikke motstand {p) med enhet ohm m. I de al1er 
fleste tilfeller har ikke undergrunnen homogene motstandsforho1d og 
verdien sorn beregnes fra r:1Alingene vil va:re en tilsyne1atende resi
stivitet (p 0 , a•apparant). Ved ! flytte str¢melektrodene A og B steg
vis utovcr oppnAs stadig dypere str~minntrengning og den beregnede 
tilsynelatende resistivitet vll i ~kende grad v~re ~~virket av resi
stiviteten i dypere1iggende 1ag. Etter hvert sor.1 avstanden AB ~ker~ 
reduseres potens.ialdifferansen me11om M og N) og signal/st~y-forholdet 
avt~r. Dette ~roblemet 1~ses ved ogs! ~ ~ke avstnnden me11om potensi
a1e1ektrodene (MN} noen fA ganger i l0pet av en sondering. NAr MK
~vstanden 0kes b1ir det mAlt om igjen p! minst de to siste (st~rste) 
A~-avstandene fra forrige MN-verdi. 

MA1eresultatene p1ottes i et dobbe11ogaribmisk diagram med tilsynelat
ende resistivitet langs vertikal akse og AB/?.-avstand 1angs horisontal 
akse. Kurvesegmenter kan nA trekkes opp for hver MN-avstand sam er 
benyttet. Kurvesegmentcne vi1 sam regel ikke v~e he1t sammenfa11ende 
fnr overlappende AB/2~avstander. Dette har to Arsaker. Ved endring av 

MN.-avstanden innf0res en 1iten fei1 kalt ''Wenner-effektef!" sam cr av
hengig av elektrodegeometri og geologiske forhold. Effekten kan relat
ivt lett korrigeres. Spesielt for stei1e sonderingskurver vil korrek
sjonen ~re n¢dvendig, mens feilen ofte ~il v~re neglisjerbar for min
dre motstandskontraster~ D~rlig samsvar me11om kurvesegmenten~ sky1des 
sam regel hovedsakelig h.terale inhomoge:-dteter mellom potensiale1C!k
tradene. Dette korrigeres for ved ~ forskyve hvert kurvesegment langs 
vertika1ak5en til det gir god overlap~ med f~reg~ende segment. PA 



denne m~ten kan det oppn~s en sammenhengende sonder1ngskur¥e~ De kor
rigerh sonderingsdata er lagt inn p~ NGUs dataanlegg og er 11 tolket 11 

ved bruk av kurveti1pasningsprograrrrnet VESABS~ I pragrarrmet legges inn 
en geologisk model!, best~ende a~ planparallelle l•g og med angivelse 
av resistivitet (p) og tykkelse (h) for hvert lag, Programmet beregner 
den teoretiske sonderingskurv~n sam model1en gir. Model len justeres 
slik at det oppnAs best mulig tilpasning mel lorn den teoretiske modell
kurven (heltrukket) og den m~lte sonderingskurven (plottet). 

En s1ik tolkning er ikke entydig og det er vesentlig to forhold som 

kan gj~re tolkningene usikre. Det ene sam kalles likeverdighet eller 
ek¥iva1ens skyldes at et lags tykkelse og resistivitet kan variere 

innenfor visse grenser~ men ha til~met sa~e innvirkning pA sonde
ringskurven. For et h~ymotst~ndslag scm ligger mellom to lag med lav
ere motstand er det produktet av 1agets resistivitet og tykkelse 
(p·h)som bestemmer Kurvefarmen og ikke de to st~rrelser hver far seg. 
Foret 1a~motstandslag sam ligger mellrnm to lag med h0yere motstand 
vil Kurveformen V<Ere bestemt av forho1det me11om lagets tykke1se og 
resistivitet (h/p). Ekvivalensproblemet er spesielt start ved store 
resisti~itetskontraster agjeller dersom laget er tynt i forhold til 
ove~liggende materiale. 

Det andre forhold som skaper .. tplkningsp"oblemer skyldes undertrykking 
(suppresjon) av et lag. N~r lagets resistivitet har en ~erdi som lig
ger ime1lom de to omgivende lag, v11 laget ikke kunne. erkjennes av 
sonderingsKurven hvis det iKKe er tykt nak~ Suppresjonsproblemet er 
st~rst ved store resistivitetsKontraster. Den Kritisk minste lagtykk
else sam Kan erkjennes vil ogsA v~re avhengig av overliggende meKtig
het og vil v~re st~rst nAr resistiviteten i 1aget ligger ~~est resi
stivitetsverdien for underliggende materia1e. 

Anisotropi i det gealagiske materiale kdn ogs~ f~re til feiltolk~ 
ninge~. Inhomog~ne forhold i grunne~ Kan dessuten medf~re at sonde
ringskurvene iKke kan tolkes med de modelltyper som benyttes. 

Far A redusere flertydigheten er det viktig ~ benytte den gealogiske 
informasja~ som for~vrig finnes n~r tolkningspodellene bygges opp. 

P~ neste side er vist resistivitetsomr~dene for de mest van1ige 
materia-Hyper. 



Schlumberger elektrodekonfigurasjon: 

~21-?-

2L 

L2-12 . II 

P.=TT -2( I 

Tegnforklaring: 

AB>>MN 

A OG 8 : STR0MELEKTRODER 
M OG N : POTENSIALELEKTRODER 

G) : AMPEREMETER 

@ : VOLTMETER 

Spesifikk motstand (resistivitet) i noen geologiske materialer: 

Materiale Spesifikk motstand ( ohfTI m) 

1 10 100 1000 10000 100000 

Leire, salt 

Leire, utvasket 

Silt, vat 

Sand, vannm. 

Grus, vannm. 

Grus, t¢rr 

Morene 

Fjell 














