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OPPGAVE

Lgsmasseforholdene skulle undersgkes ved hijelp av refraksjons-
seismikk pd 3 steder i Mgre og Romsdal, hvor geologer som har
kartlagt i omrddet, regner med at isfronten kan ha ligget for
12~13000 &r siden, og hvor det derfor kunne vaere muligheter for
betydelige moreneavsetninger. Lokalitetene ble valgt av L¢gsmasse-

avdelingen, og deres beliggenhet er vist pd vedheftede tegninger.

UTFJRELSE

Malingene ble utfgrt etter vanlig seismisk refraksjonsmetode, som
i hovedtrekkene er beskrevet i vedheftet bilag. Den anvendte
apparatur var en 24-kanals ABEM TRIO. Innbyrdes seismometerav-
stand var 5 m pa Vatn, 10 m pa Bergem og 20 m pa Harholten, men

med enkelte lokale avvik. Det var lite grunnstgy i mialeomradene.

PA Bergem var det revefarmer, som en matte ta hensyn til ved
sprengladningenes stgrrelse og plassering. Terrenghgyder er tatt

fra det @gkonomiske kartverk.

RESULTATER

P34 vedheftede tegninger er madleresultatene fremstilt grafisk i
vertikalsnitt gjennom profilene. De inntegnede dyp representerer
egentlig de korteste avstander til sjiktgrensene, da lydbglgene
ikke bare forplanter seg i vertikalplanet, og disse kan leilig-
hetsvis vare mindre enn de vertikale dyp. Resultatene finner jeg

det rimelig & omtale separat for de 3 lokalitetene.



Harholten

I den nordgstlige del av profil 1 er det et ganske tynt lag i
toppen med hastighet 400 m/s. Dette svarer til tgrr sand og myr.
Ogsa andre steder i profilet fins dette laget sporadisk, men det
er sa tynt at det er ikke tatt med pd tegningen. Bortsett fra
denne skorpen har det gverste laget en hastighet pa 1650-1750 m/s
med en tykkelse opptil ca. 20 m. Dette laget bestdr trolig av
leire eller morene, muligens av begge deler. Under dette laget
er det registrert et lag med hastighet 2250 m/s og mektighet som
ser ut til a kunne vere opptil 90 m. Hastigheten tilsier at
dette ma vere en bunnmorene. Diagrammene ser ganske greie ut og
gskulle ha gitt grunnlag for ganske sikre tolkninger m.h.t. mek-
tighetene. En kan likevel ikke se bort fra muligheten av at 2250
m/s-laget f.eks. er bare 10 m tykt, og at det herunder fins et
lag med f.eks. 1700 m/s, som eventuelt ikke ville fremkomme i
diagrammene. I s@ fall kan fjellet vare angitt opptil 20 m for
dypet. Videre mda en regne med at det kan vere sjiktninger i
morenelagene som ikke gjenspeiler seg i de seismiske data. I
profil 2 har diagrammene gitt mindre fullstendige data. Et
gverste tynt lavhastighetssjikt ser ut til & finnes langs hele
profilet. Bare i den sydgstlige delen er det et visst grunnlag
for a beregne tykkelsen av lag nr. 2. I krysningspunktet mellom
profilene har jeg benyttet verdiene som er beregnet for profil 1.
Det er vel sannsynlig at dette 1700 m/s-—-laget ogsa fortsetter mot
nordvest, men det er ikke gjort noe forsgk pa a angi dette i det
opptegnede snitt. Hastigheten i bunnmorenen ser i profil 2 ut
til & vere 2100 m/s, men jeg har likevel benyttet verdien 2200
m/s fra profil 1.



Bergem

Profilet gar fra Tingvollfjorden til Bergemsvatnet. Malingene
viser et gverste lag med hastighet 300-500 m/s. Dette laget er
de fleste steder ganske tynt. Det bestdr trolig av sand, men
inkluderer ogsa noe myr i overflaten, spesielt nzr Bergemsvatnet.
Lag nr. 2 varierer i hastighet mellom 1100 m/s og 1600 m/s. Her
synes det rimelig 3 regne med varierende sammensetning av silt og
leire. I midtpartiet av profilet er det ogsd registrert et
tredje lag i lgsmassepakken med hastighetene 1830 m/s og 2300
m/s. Den hgyeste verdien svarer utvilsomt til kompakt bunnmorene,
mens 1830 m/s ligger i et grenseomrade. Jeg holder det for mest
sannsynlig at ogsa dette er morene, men ut fra rene hastighets-—
vurderinger kan det ogsa vere leire. Seismogrammene fra fjorden
opp til ca. punkt 600 m ser ut for 8 ha gitt grunnlag for noen-
lunde entydige tolkninger. Videre gstover er forholdene mer
usikre, delvis p.g.a. apparatsvikt ved noen av malingene. I
fiellet er det registrert en svakhetssone pa ca. 30 m bredde

langs profilet ¢st for punkt 700 m.

Vatn

I profil 1 var det smd lgsmassemektigheter, og da blir det gjerne
som her darlig bestemte hastighetsverdier. Et tynt topplag har
hastighet ca. 600 m/s og bestar antagelig av sand. Under dette
er det trolig et lag med hastighet 1500 m/s, som kan vare leire
eller morene. 0gsd i profil 2 ser det ut som overdekket bestdr
av 2 lag. @verst er det mdlt en hastighet av 350 m/s. Man ser
tydelig at det er myr pa toppen, men det kan gjerne vare sand nar
man kommer litt ned i massen. Hastigheten av lag nr. 2 er darlig

definert, og den er antatt & vare 1500 m/s. Grenselinjen mellom



de 2 lag ser ikke ut som et vannspeil, og materialet i det nedre

lag er formodentlig leire eller morene.

Trondheim, 19. desember 1985
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BILAG,!

SEISMISK REFRAKSJONSMETOQDE,

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

En "lydstrdle" fra en sprengning i overflaten treffer en grense
mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis V1 og V3, 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 = 909, vil den
sin R V2
v

refrakterte stridle fglge sjiktgrensen, og vi har sin i = _1

V2
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse
kalles kritisk vinkel eller i..

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi &rsak til sekunder-
bglger som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen ig.

I en viss kritlsk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
bglger nd frem fogr de direkte bglger som har fulgt terrengover-
flaten. Den kritiske avstand er proporsjonal med dypet til
sjlktgrensen og forgvrlg bare avhengig av forhcoldet mellom de

to hastigheter. Denne sammenheng utnytter en ved & plassere
seismometre langs en rett linje i terrenget og registrere de
forst ankomne bglger fra skudd 1 hensiktsmesslg valgte posi-
sjoner 1 samme linje. En f&r da bestemt de n¢dvendige data for
& fastlegge dypene til sjlktgrensen. Dersom overdekket er homo-
gent med hensyn p& lydhastigheten langs profilet, kan en oppna
en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidler-
tid vil det ofte vare betydellige laterale variasjoner til stede,
og overdekkehastighetene blir ved smd dyp bare bestemt i ner-
heten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor vare naturlig &
legge ste¢rst vekt pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgren-
ser. En f8r refrakterte bglger fra alle grenser ndr hastig-
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heten i det underliggende medium er stgxrre enn i det overligg-
ende. Kontrasten ma vere av en viss stgrrelse, og vinkelen
mellom sjlktgrense og terrengoverflate ma ikke vaere for stor.
I praksis vil en gjerne f& vanskeligheter ndr denne vinkel
overstiger 25°.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seqg i de opp-
tegnete diagrammex, fordi de refrakterte bglger fra denne
grense ndr overflaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sdkalt "blind sone", og de virkelig dybder
kan vere vesentlig stgrre enn de beregnede. En annen fell-
kilde er til stede hvis lyden pad sin vei nedover 1 jordskorpen
treffer et sjikt med lavere hastighet enn det overliggende.
Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme refrakterte bg¢loer
opp igjen til overflaten, og lavhastighetsjiktet vil derfor
ikke kunne erkjennes av mdledataene. De virkelige dyp vil
vare mindre enn de beregnede. Generelt m&8 en sl at usikker-
heten i de bexegnede dyp ¢ker med antall sjikt.

Med den anvendte apparatur vil en kunne bestemme bglgenes
"1gpetid” med en usikkerhet av 1 millisekund nér seismogramm-
ene har gjennomsnittlig kvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet pd ca. ¢.8 m 1
dybdebestemmelsen pa grunn av avlesningsfeil. I tillegg
kommer eventuelle feil pd grunn av at forutsetningene om iso=
tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Nir en oppnar fgrsteklasses selsmogrammer, kan tiden avleses
med 0.5 millisekund ngyaktighet, men selv da mener vl det er
urealistisk & regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet 1 dybde-
anglvelsene. Ved meget smd dyp til fjell - st¢rrelsesorden
1 m - blir overdekkehastigheten darlig bestemt, og en md -
regne med prosentvis store feil i dypene.
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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 '















