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diskutert i rapporten.

Undersgkelsen omfatter 3 seismiske profiler i forbindelse med kraft-
utbygging. Store dyp til fjell er pdvist, 120 m i profilet ved Eidsfossen
og 70 m ved Trysilfossen. En har fdtt bekreftet at Breimsvatnet er demt
| opp av lgsmasser. Lgsmassenes oppbygging og sammensetning blir
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INNLEDNING

Seismiske madlinger som NGU utfgrte i 1977 ved Vassendemona i Sandane

viste at Breimsvatnet er demt opp av lgsmasser (NGU Rapport nr. 1587).

Med tanke pd vurdering av stabilitetsforholdene og eventuelle sikringstil -
tak fikk NGU i 1979 i oppdrag av Gloppen Elektrisitetsverk 3 utfgre en del
supplerende madlinger i omrddet: Ett profil over vatnet ved Ryssdalsnes,

ett profil pd tvers av dalen ved Trysilfossen, og ett profil ved Eidsfossen.
Vi har kalt disse profilene henholdsvis profil nr. 3, 4 og 5, dette for ikke
4 forveksle med profil nr. 1 og 2 som ble milt i 1977.

UTF@RELSE

Midlingene ble utfgrt etter vanlig seismisk refraksjonsmetode med instru-
mentene Geo Space GT-2. Se vedheftet bilag. Avstanden mellom geofo-
nene var 10 og 20 m med innkorting til det halve ved skuddpunktene. Pro-
fil nr. 3 ved Ryssdalsnes ble dreiet litt i forhold til det opprinnelig plan-
lagte for 4 fi mulighet til forlengelse med fjernskudd langs vannkanten.

Profilenes beliggenhet vises i Tegn.nr. 1758-01.

SEISMISKE RESULTATER

Profil nr. 3. Profilet ved Ryssdalsnes viser stort dyp til fjell. Profilet

er for kort til at en kan beregne det ngyaktige dyp ved hjelp av refraksjons-

. seismikk, men det er klart at dypet md veere stgrre enn 60 m. Lgsmasse-

‘ne har en hastighet p4 1800 m/sek. Ved land pd Ryssdalsnessiden har en

gverst et sjikt med lavere hastighet, 1300 m/sek.
Det er altsd ingen indikasjon pd at en har en fjellterskel pd dette stedet.

Profil nr, 4. Dette profilet starter i kanten av en fjellknaus rett ovenfor

den nye kraftstasjonen ved Trysilfossen. Profilopptegningen viser at over

omlgpstunnelen er det en grop i fjellet. Lenger nord, ca. 50 m fra enden
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av profilet, er det en underjordisk knaus, ca. 4 m under overflaten. Her-
fra stuper fjellet nedover til en 70 m dyp dal. I den nordlige enden av pro-

filet har fjellet begynt 4 stige igjen.

Dette profilet krysser profil nr. 1 (NGU Rapport nr. 1587). En har fdtt
samme dyp til fjell ved de to madlingene, men i overdekket har en i profil
nr. 4 registrert et sjikt med hgyere hastighet, 1300 m/sek, hgyt oppe i
lpsmassene over grunnvannspeilet. Dette sjiktet ble ikke pdvist i profil

nr. 1. En forklaring pd den hgye hastigheten kan veere at en har et tett
sjikt som holder pd fuktigheten og danner et hengende vannspeil. Malin-
gene ble gjort etter en lang regnperiode med flom i elvene. Hastighetene

i lgsmassene i dette profilet varierer mellom 350 og 700 m/sek over grunn-

vannspeilet og er 1500 m/sek under vannspeilet.

Profil nr. 5. Fra enden av profilet ved omlgpskanalen og i en lengde av

60 m ligger fjellet ganske grunt, ca. 6 m. Herfra og videre mot nordgst

er et omrdde hvor fjelldypet varierer fra 12-16 m. Herfra skrdner fjellet
bratt ned til store dyp, 100 m og mer under overflaten., Beregningene er

noe usikre lengst i nordgst. Det torre topplaget av lgsmassene har hastig-
het 300-400 m/sek. Under dette laget er hastigheten 1600 m/sek. Sjikt-
grensen mellom det tgrre topplaget og det underliggende fuktige laget skrdner
bratt ned mot Grasdalen. Dette indikerer at en har tette finmaterialer i dette

omrdade som holder godt pd fuktigheten.

KORT OVERSIKT OVER TIDLIGERE KVARTARGEOLOGISKE UNDER -
SPKELSER OG ENKELTE TREKK VED LOSMASSEGEOLOGIEN

Den regionale kvarteergeologi og isavsmeltingsforlgpet i omrddet er behand-
let av N. Rye i hans hovedfagsoppgave (Kvarteergeologiske undersgkelser i
noen dalstrgk i Sogn og Fjordane 1963, Upublisert. Universitetet i Bergen. ).
I Gloppen kommune har A. R. Aa detaljertkartlagt og undersgkt viktige sand-
og grusforekomster. (NGU rapport 1560/3: Sand- og grusforekomster i
Gloppen, Sogn og Fjordane, 1980)

Lgsmassene i dalbunnen mellom Sandane og Breimsvatnet er kartlagt i méle-
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stokk 1:20000. A.R. Aa beskriver det generelle lgsmassebildet med finkorn-
ige sand- og siltavsetninger i vest og mer grovkornige sand- og grusavsetnin-
ger i gst, Vassendemona er beskrevet som den stgrste sand- og grusavset-

ningen i dette dalomradet,

DISKUSJON AV DE SEISMISKE UNDERS@KELSENE PA OG RUNDT
VASSENDEMONA

Den seismiske grunnprofileringen, profilene 1, 2 og 4, viser at grunnvann-
speilet i lgsmassene i ¢gst korresponderer med vannspeilet pd Breimsvatnet
og at det herfra skrdr svakt vestover og til dels mot syd i den vestligste
delen og indikerer grunnvannstrgm hovedsakelig mot syd. Det tgrre materi-
alet over grunnvannspeilet ma hovedsakelig bestd av sand og grus, og de be-
regnede mektigheter varierer fra 15 til 20 m. Under grunnvannspeilet vil
antakelig fin sand og silt dominere i vest, morenemateriale i gst, uten at
dette kan dokumenteres ved disse seismiske undersgkelsene. Den underlig-
gende fjelltopografien er ujamn. Fjellterskelen ved Gloppelvas utlgp viser
seg 4 '""henge'" i forhold til '"dalbunnen'" ca. 40 m lavere, slik en ser det pd
det nord-sydgdende profil 4. Sammenholdt med resultatene fra profil 1 gar

det tydelig fram at store lgsmassekonsentrasjoner demmer for Breimsvatnet.

Profil 3 ved Ryssdalsnes viser store dyp til fjell. Lgsmassene pd bunnen er

ventelig morenemateriale.

Profil 5 nordgdende fra fjellterskelen ved Eidsfossen viser som ved Trysil-
fossen en 'hengende' fjellterskel i forhold til "bunnen' av fjellprofilet an-
takelig over 100 m lavere. De tprre massene ma ogsd her forventes & bestd
hovedsakelig av sand. De beregnede mektighetene fra 5-15 m fra syd mot
nord. Under grunnvannstanden mad en her forvente fin sand og silt slik en

ser finmaterialenes utgdende mot vest.

Trondheim 12. mars 1980.
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

Jonn Undere Stokke @& ._C;/u&ft&.—

John Anders Stokke Atle Sindre
vit.ass. f.geofysiker
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SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg pd at lydens forplantningshastighet forand-
rer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastig-
hetsomrdde 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 "lydstrdle" fra en sprengning i overflaten treffer en grense
mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis V] og V,, og
vinkelen mellom lydstrale 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 Vj
refrakterte strdle fglge sjiktgrensen, og vi har sin i = Xi
V2

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

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi &rsak til sekundazr-
bglger som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen i,.

I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
bplger 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 far da bestemt de ngdvendige data for
& fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-
gent med hensyn pd lydhastigheten langs profilet, kan en oppné
en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidler-
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 far refrakterte bglger fra alle grenser ndr hastig-



Seismisk refraksjonsmetode
side 2

heten i det underliggende medium er stgrre enn 1 det overligg-
ende. Kontrasten ma vare av en viss stg¢rrelse, og vinkelen
mellom sjiktgrense og terrengoverflate md ikke vare for stor.

I praksis vil en gjerne f£& vanskeligheter ndr denne vinkel
overstiger 25°.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeliler seg i de opp-
tegnete diagrammer, fordi de refrakterte bglger fra denne
grense ndr overflaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sd&kalt "blind sone", og de virkelig dybder
kan vare vesentlig stgrre enn de beregnede. En annen feil-
kilde er til stede hvis lyden pd 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 madledataene. 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 ndr seismogramm-
ene har gjennomsnittlig kvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet pa ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen pa grunn av avlesningsfeil. I tillegg
kommer eventuelle feil p& grunn av at forutsetningene om iso-
tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Ni&r en oppndr fgrsteklasses seismogrammer, kan tiden avleses
med 0.5 millisekund n¢yaktighet, men selv da mener vi det er
urealistisk & regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i dybde-
angivelsene. Ved meget sma dyp til fjell - stgrrelsesorden
1 m - blir overdekkehastigheten ddrlig bestemt, og en ma
regne med prosentvis store feil i dypene.
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LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE LO@SMASSETYPER

Organisk materiale 150 - 500 m/s
Sand og grus - over grunnvann 200 - 800 "
Sand og grus - under i 1400 - 1600 "
Morene - over " 700 - 1500 "
Morene - under i 1500 - 1900
Hardpakket bunnmorene 1900 - 2800 "
Leire 1100 - 1800 "
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