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Sammendrag

De seismiske målingene er et ledd i undersøkelsene om mulighetene for grunnvannsuttak fra
løsmasseryggen som skiller Fossemvatnet fra Reinsvatnet. Det er målt ett seismisk profil langs hver side
av ryggen, hvert rundt 400 m langt.

Målingene viser at morenemateriale med seismisk hastighet rundt 1900 m/s kommer nær opp til
terrengoverfiaten langs nordsiden av ryggen, mens samme materiale langs sørsiden finnes på dyp fra
13 - 15 m under overflaten av Reinsvatnet. Vannmettet materiale over med hastighet 1400 - 1500 m/s kan
være sand og grus eller silt og leire. Løsmassetypen bør undersøkes nænnere med boring eller elektrisk
sondering. Morenematerialet kan være for tett for store grunnvannsuttak.

Dyp til fjell fra terrengoverfiaten varierer fra 40 m til vel 50 m langs nordsiden av ryggen med de største
dyp langs den østlige delen av profilet. Langs sørsiden varierer dypet fra 25 m til 80 m, og det er grunnest i
østenden av profilet og dypest langs den vestlige delen.
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Sammendmg:

De seismiskemålingeneer et ledd i undersøkelseneom muligheten
for grunnvannsuttakfra løsmasseryggensom skillerFossemvatnet
fra Reinsvatnet. Det er målt ett seismiskprofil langs hver side

E av ryggen, hvert rundt 400 m langt.

Målingene viser at morenematerialemed seismiskhastighetrundt
1900 m/s kommer nær opp til terrengoverflatenlangs nordsidenav
ryggen, mens samme materialelangs sørsidenfinnes på dyp fra
13-15 m under overflatenav Reinsvatnet. Vannmettetmateriale
over med hastighet 1400-1500m/s kan være sand og grus eller silt
og leire. Løsmassetypenbør undersøkesnærmere med boring eller
elektrisk sondering. Morenematerialetkan være for tett for
store grunnvannsuttak.

Dyp til fjell fra terrengoverflatenvarierer fra 40 m til vel 50
j langs nordsidenav ryggen med de størstedyp langs østlige delen
1 av profilet. Langs sørsidenvarierer dypet fra 25 m til 80 m, og
1 det er grunnest i østendenav profilet og dypest langs den vest-
1 lige delen.

Geof sikkGrunnvann

Refraks'onsseismikkMekti heter

LøsmasserHastigheter

Nokkelord

Ved referanse til rapporten oppgis forfatter, tittel og rapportnr.
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INNLEDNING

De seismiskemålingeneer utført over løsmasseryggensom skiller

Fossemvatnetfra Reinsvatnet. Målingeneer et ledd i under-

søkelsene om det er mulighet for grunnvannsuttakfra løsmasse-

avsetningen.

Hensikten med målingenevar å beregne dyp ned til fjell og antyde

løsmassetyperi avsetningenut fra seismiskehastigheter.

Det ble målt ett profil langs hver side av ryggen. Profilet

langs nordsidenved Fossemvatneter i underkantav 400 m langt,

mens profilet langs sørsidenved Reinsvatneter 420 m. Oversikt

over profilenesbeliggenheter vist i kartbilagene2115-01og

-02.

UTFORELSE

MAlingene ble utført etter vanlig seismiskrefraksjonsmetode,se

bilag 1. Som registreringsinstrumentble benytteten ABEM Trio

med 12 kanaler.

Det ble brukt 200 m lange kabelutleggog bare ett kabelutleggfor

hvert profil. Avstandenmellom geofonenevar 20 m, men den ble

innkortet til 10 m i hver ende av utleggene. Skuddpunktble

plassert 10 m ut fra hver endegeofon. Dessutenble det plassert

fjernskudd110 m vestenforvestskuddeti begge profiler,65 m

østenfor østskuddeti profil 1 på nordsidenav ryggen og 90 m

østenfor østskuddeti profil 2 på sørsiden.

Det var noe grunnstøy i området og det var vanskeligå få gode

seismiske signaler fra skuddpunktenesom var plassert i tørt

overflatemateriale. Fjernskuddeneble plassert under vann og gav

gode signalopptak.
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Feltarbeidetble utført av Ragnar Opdahl og Jan FredrikTønnesen
fra NGU og en assistentfra oppdragsgiver.

RESULTATER

Resultateneav målingeneer vist i kartbilag2115-03.

Profil 1. Fjelloverflatenligger dypest 70-100m fra østenden av
profilet 32-34m under havnivå. Mot østenden stigerden opp til
25-27 m under havnivå,mens den langs vestre halvdelav profilet
er 22-24 m under havnivå. Løsmassetykkelsener vel 50 m der
fjellet liggerdypest,mens den er 42-44 m langs vestligehalvdel
av profilet. Det er et 1-3 m tykt overflatesjiktmed seismisk
hastighet 500 m/s, mens løsmasseneunder ser ut til å ha hastig-
het rundt 1900 m/s.

Profil 2. Fjelloverflatennår høyest ved østendenav profilet
6-8 m under havnivå. Vestover mot midten av profiletskråner
fjellet ned til 36-38 m under havnivåog derfra videre ned mot
50-60 m under havnivå vel 100 m fra vestenden. Mot enden av pro-
filet stiger trolig fjelloverflatenopp til 40-50 m under hav-
nivå. Løsmassetykkelsener nær 80 m der fjelletliggerdypest.
Midt i profileter tykkelsen60-62 m og den tynner ut mot øst-
enden til 25 m. Ved vestendener tykkelsen60-70 m. Overflate-
sjiktet har seismiskhastighet350-400m/s. Det er 4-6 m tykt
langs store deler av profilet,men regnes å tynne ut mot hver
ende. Sjiktet under ser ut til å ha seismiskhastighet1400-1500
m/s. Det er 14-17m tykt med undergrense3-5 m over havnivå. I
underliggendeløsmasserer seismisk hastighetrundt 1900 m/s.

Tolkningsusikkerhetenvil være større enn normalt langs profil-
områdene utenforkabelutleggene. Terrenghøydenlangs profilene
er ikke målt, men er vesentligtegnet på grunnlag av kartet.
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Seismiske hastigheter rundt 1900 m/s indikerer morenemateriale.

På nordsiden av ryggen når morenematerialet nær opp til terreng-

overflaten, mens det på sørsiden ligger 13-15 m under vannover-

flaten i Reinsvatnet. Materialet over morenen med hastighet

1400-1500 m/s kan være vannmettet sand og grus, men silt og leire

vil ha tilsvarende hastighet. Overflatesjiktet på sørsiden av

ryggen er tørr sand og grus. Det kan være en direkte fortset-

telse fra vannmettet sand- og grussjikt under, eller det kan være

strandvasket materiale som er avsatt utover silt og leire.

Løsmassetypen under grunnvannsnivå på sørsiden av ryggen bør

undersøkes nærmere ved boring eller elektrisk sondering. Morene-

avsetninger er ofte dårlig egnet for større grunnvannsuttak. De

har gjennomgående lavere porøsitet enn sand- og grusavsetninger,

men av større betydning er det at moreneavsetninger kan ha svært

lav permeabilitet.

Trondneim, 29. november 1983

NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE


Geofysisk avdeling

541..(

Jan Fredrik Tønnesen

geofysiker



BILAG.1

SEISMISKREFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg på at lydens forplantningshastighetforand-




rer seg med mediets elastiskeegenskaper. Det aktuellehastig-




hetsområdei den såkalteingeniørseismikker 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

sin R V2
refraktertestråle følge sjiktgrensen,og vi har sin i = Vl

tri
Den bestemteinnfallsvinkelsom tilfredsstillerdenne betingelse
kalles kritiskvinkel eller ic.

Lydforplantningenlangs sjiktgrensenvil gi årsak til sekundær-
bølger som returnerertil terrengoverflatenunder vinkelen
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 naturligå
legge størstvekt 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 undetliggendemedium 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 vanskeligheternår denne vinkel
overstiger250.

Det forekommerat en sjiktgrenseikke avspeilerseg i de opp-
tegnete diagrammer,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
treffer et sjikt med laverehastighetenn 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 seismogramm-
ene har gjennomsnittligkvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarerdette til en usikkerhetpå ca. 0.8 m
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.



NORGt:S GEOLOGISKE UNDERSØKELSE BILAG 2.

LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE LØSMASSETYPER

Organiek materiale




150 -500 m/s

Sand og grus overgrunnvann 200 -800 II

Sand og grus underit 1400 - 1600 "

Morene overit 700 - 1500 "

Morene underit 1500 - 1900 "

Hardpakket bunnmorene




1900 - 2800 "

Leire




1100 - 1800 "
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