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Samrnendrag:
To profiler ved Steine og fire ved sørenden av Leksdalsvatnet ble
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OPPGAVE OG UTFØRELSE

For Kvartærgeologisk seksjon ble det målt 6 seismiske profiler i

Verdal. To av disse ble målt på en terrasse ved Steine og fire i

området ved sørenden av Leksdalsvatnet. En var interessert i å

få vite mest mulig om løsmassene, hastigheter, sjiktgrenser, mek-

tigheter.

Målingene ble utført etter vanlig seismisk refraksjonsmetode med

instrumentene Trio-ABEM. Se vedheftet bilag om metoden. Av-

standen mellom geofonene var 10 og 20 m med innkorting til det halve

ved skuddpunktene. Det ble skutt for hver 110 m.

Det var pent vårvær under målingene, og en fikk gode registreringer.

Bare langs ett profil, profil nr, 3, var det tele igjen i jorda, som for-

styrret målingene noe et kort stykke. Feltarbeidet ble utført av Ragnar

Opdahl, Odd Petter Rønning og Atle Sindre.

Profilenes beliggenhet vises i Tegn.nr. 1786-01 og -02.

RESULTATER

Steine, Te n. nr. 1786 -01

Profil I.  Langs dette profilet øker dypet til fjell fra 15 m lengst øst til

80 m fra midten av profilet og videre vestover. Lengst øst er det påvist

to sjikt i løsmassene, øverst et 6-10 m tykt lag med hastighet 400 m/sek,

og under dette et lag med hastighet 1000 m/sek. Lenger vest ved koordi-

nat 800 viser seismikken tre sjikt med hastigheter 550 - , 1000 - og 1500

m/sek. Enda lenger vest har en et tynt lag på toppen med lav hastighet.

4.

Profil II. Løsmassenes totale tykkelse er her ca. 65 m. De tre sjiktene

har hastigheter 350, 650 og 1500 m/sek.
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Leksdalsvatnet, Te n. 1786-02

Profil III. Langs de første 350 metrene fra vest viser seismikken to
lag i overdekket med hastigheter 700 og 1400 m/sek. Dypet til fjell

holder seg på ca. 25 m til koordinat 200. Derfra etuper fjellet raskt

nedover til store dyp, ca. 80 m lengst øst. I den østre delen av pro-

filet er det klart at en har andre løsmassetyper enn i vest. Hastig-

hetene 975 og 2000 m/sek indikerer at det kan være morene over og

under et vannspeil på ca. 68 m o.h. som faller sammen med Leksdals-

vatnets høyde. Langs de siste ett hundre metrene i øst har en et løsere

lag på toppen. Tele i jorda ødela muligheten til nøyaktige beregninger

nærheten av koordinat 110.

Profil IV. Dette profilet krysser profil III og en har fått lignende hast-

igheter som der, 900 - 2000 m/sek, for mesteparten av profilet. Lengst

sør er det andre typer masser med hastigheter 450 og 1500 m/sek. Fjell-

overflaten som ligger ca. 85 m dypt i den sentrale delen av profilet kom -

mer så bratt opp mot sør at det er vanskelig å beregne den nøyaktig.
Fra koordinat 255 og videre sørover er dypet til fjell ca. 20 m.

Profil V. Langs dette profilet har en moderate dyp til fjell, ca. 5 m

i vest, og ca. 10 m fra rnidtpartiet og videre østover. Gårdbrukeren

nektet oss å skyte i åkeren i skråningen på grunn av fare for skade på

dreneringssystemet. En fikk derfor for få registreringer til å kunne på-

vise en mulig lagdeling i det området.

Profil VI. Av målingene går det klart fram at en i den midterste delen

av dette profilet har et lavhastighetslag under et topplag med høyere

hastighet. Dette hindrer en nøyaktig tolkning av de seismiske registrer -

ingene. Men i grove trekk kan en regne med at forholdene ligner den

modellen som vises i Tegn.nr. 1786-02, Øverst har en et lag med hast-

ighet 700 m/sek, de dypere massene har hastighet 1500 m/sek,og et sjikt

med lav haetighet ligger inn imellom i den midterste delen av profilet.
Dypet til fjell er 50 - 60 rn.

Av de elektriske sonderinger som er gjort i nærheten av dette profilet,

Helge Hugdal 1980, Bjørn Berger 1980 og Jan Fr. Tønnesen 1980, er



det den sistnevnte som har vært nærmest det seisrniske profilet med

sitt utlegg. Den seismiske tolkningen passer også best med den lag-

deling og dyp til fjell som han har fått.

Trondheim 10. april 1981.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE

Geofysisk avdeling

Atle Sindre

før stegeofysiker
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BILAG.1

SEISMISKREFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunnerseg på at lydens forplantningshastighetforand-




rer seg med mediets elastiskeegenskaper. Det aktuellehastig-




hetsområdei den Såkalte ingeniørseismikk er fra ca. 200 m/sek

visse typer porøst overdekketil godt over 5000 m/sek i enk-

elte bergarter.

En "lydstråle"fra en sprengningi overflatentrefferen grense

mellom 2 ajikt hvor lydhastighetener henholdsvisVl og V2, og
vinkelenmellom lydstråleog innfallsloddkalles i. Etter at

strålenhar passert sjiktgrensenvil den danne en vinkel R med

innfallsloddet,slik at sin i = Vl. Når R blir = 900, vil den
7ffil-11V2

refraktertestråle følge sjiktgrensen,og vi har sin i =
V2

Den bestemte innfallsvinkelsom tilfredsstillerdenne betingelse
kalles kritiskvinkel eller ic.

Lydforplantningenlangs sjiktgrensenvil gi årsak til sekundær-
bølger som returnerertil terrengoverflatenunder vinkelen ic.
I en viss kritiskavstand fra skuddpunktetvil disse refrakterte
bølger nå frem før de direktebølger som har fulgt terrengover-
flaten. Den kritiskeavstander proporsjonalmed dypet til

sjiktgrensenog forøvrigbare avhengigav forholdetmellom de

to hastigheter. Denne sammenhengutnytteren ved å plassere

seismometrelangs en rett linje i terrengetog registrerede

først ankomnebølger fra skudd i hensiktsmessigvalgte posi-

sjoner i samme linje. En får da bestemtde nødvendigedata for
å fastleggedypene til sjiktgrensen. Dersom overdekketer homo-
gent med hensyn på lydhastighetenlangs profilet,kan en oppnå

en god dybdebestemmelsefor hver seismometerposisjon.Imidler-
tid vil det ofte være betydeligelateralevariasjonertil stede,
og overdekkehastigheteneblir ved små dyp bare bestemt i nær-
heten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor være naturlig å

legge størst vekt på dybdebestemmelsenunder skuddpunktene.

Disse betraktningerkan utvides til å gjelde flere sjiktgren-

ser. En får refraktertebølger fra alle grensernår hastig-



Seismiskrefraksjonsmetode
side 2

heten i det underliggendemedium er større enn i.det overligg-
ende. Kontrastenmå være av en viss størrelse,og vinkelen
mellom sjiktgrenseog terrengoverflatemå ikke være for stor.
I praksisvil en gjetne få vanskellgheternåt denne vinkel
overstiger250.

Det forekommerat en sjsktgrenseikke avspeilerseg i de opp-
tegnetediagrammer,fordi de refraktertebølger fra denne
grense når overflatensenere enn fra en dypere grense. Det
foreliggerda en såkalt "blindsone", og de virkeligdybder
kan være vesentligstørre enn de beregnede. En annen feil-
kilde er til stede hvis lyden på sin vei nedoveri jordskorpen
trefferet sjikt med lavere hastighetenn det overliggende.
Fra denne sjiktgrensevil det aldri komme refraktertebølger
opp igjen til overflaten,og lavhastighetsjiktetvil derfor
ikke kunne erkjennesav måledataene. De virkeligedyp vil
være mindre enn de beregnede. Genereltmå en si at usikker-
heten i de beregnededyp øker med antall sjikt.

Med den anvendteapparaturvil en kunne bestemmebølgenes
"løpetid"med en usikkerhetav 1 millisekundnår seismograum-
ene har gjennomsnittligkvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarerdette til en usikkerhetpå ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsenpå grunn av avlesningsfeil. I tillegg
kommer eventuellefeil på grunn av at forutsetningeneom iso-
tropi og homogenitetikke gjelder fullt ut.

Når en oppnår førsteklassesseismogrammer,kan tiden avleses
med 0.5 millisekundnøyaktighet,men selv da mener vi det er
urealistiskå regnemed mindre enn 0.5 m usikkerheti dybde-
angivelsene. Ved meget små dyp til fjell - størrelsesorden
1 m - blir overdekkehastighetendårlig bestemt,og en må
regne med prosentvisstore feil i dypene.



NORGCS GEOLOGISKE UNDERSØKELSE BILAG 2.

LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE LØSMASSETYPER.

Organisk materiale
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