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De seismiske malingene er et ledd i undersgkelsene om mulighetene for grunnvannsuttak fra
lssmasseryggen som skiller Fosgemvatnet fra Reinsvatnet. Det er mdlt ett seismisk profil langs hver side
av ryggen, hvert rundt 400 m langt.

Méilingene viser at morenemateriale med seismisk hastighet rundt 1900 m/s kommer neer opp til
terrengoverflaten langs nordsiden av ryggen, mens samme materiale langs s¢rsiden finnes pa dyp fra
13 - 15 m under overflaten av Reinsvatnet. Vannmettet materiale over med hastighet 1400 - 1500 m/s kan
vaere sand og grus eller silt og leire. Lgsmassetypen bsr undersekes nermere med boring eller elektrisk
sondering. Morenematerialet kan vaere for tett for store grunnvannsuttak.

Dyp til fjell fra terrengoverflaten varierer fra 40 m til vel 50 m langs nordsiden av ryggen med de stérste
dyp langs den gstlige delen av profilet. Langs sgrsiden varierer dypet fra 256 m til 80 m, og det er grunnest i
gstenden av profilet og dypest langs den vestlige delen.
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De seismiske mdlingene er et ledd i undersgkelsene om muligheten
for grunnvannsuttak fra lgsmasseryggen som skiller Fossemvatnet
fra Reinsvatnet. Det er malt ett seismisk profil langs hver side
av ryggen, hvert rundt 400 m langt.

Malingene viser at morenemateriale med seismisk hastighet rundt
1900 m/s kommer nar opp til terrengoverflaten langs nordsiden av
ryggen, mens samme materiale langs s¢rsiden finnes pd dyp fra
13-15 m under overflaten av Reinsvatnet. Vannmettet materiale
over med hastighet 1400-1500 m/s kan vare sand og grus eller siit
og leire. Lg@gsmassetypen bgr undersgkes narmere med boring eller

elektrisk sondering. Morenematerialet kan vare for tett for
store grunnvannsuttak.

Dyp til fjell fra terrengoverflaten varierer fra 40 m til vel 50 m
langs nordsiden av ryggen med de stgrste dyp langs ¢stlige delen
av profilet. Langs sg¢grsiden varierer dypet fra 25 m til 80 m, og
det er grunnest i ¢stenden av profilet og dypest langs den vest-
lige delen.

Geofysikk Grunnvann
Nokkelor . .
d Refraksjonsseismikk Mektigheter
Lgsmasser A Hastigheter

Ved referanse til rapporten oppgis forfatter, tiitel 0Q rapportnr,
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INNLEDNING

De seismiske mdlingene er utfert over lesmasseryggen som skiller
Fossemvatnet fra Reinsvatnet. MAalingene er et ledd i under-
sekelsene om det er mulighet for grunnvannsuttak fra lesmasse-
avsetningen.

Hensikten med malingene var 3 beregne dyp ned til fjell og antyde
leosmassetyper i avsetningen ut fra seismiske hastigheter.

Det ble milt ett profil langs hver side av ryggen. Profilet
langs nordsiden ved Fossemvatnet er i underkant av 400 m langt,
mens profilet langs sersiden ved Reinsvatnet er 420 m. Oversikt
over profilenes beliggenhet er wvist i kartbilagene 2115-01 og
-02.

UTFORELSE

M&lingene ble utfert etter vanlig seismisk refraksjonsmetode, se
bilag 1. Som registreringsinstrument ble benyttet en ABEM Trio
med 12 kanaler.

Det ble brukt 200 m lange kabelutlegqg og bare ett kabelutlegg for
hvert profil. Avstanden mellom geofonene var 20 m, men den ble
innkortet til 10 m i hver ende av utleggene. Skuddpunkt ble
plassert 10 m ut fra hver endegeofon. Dessuten ble det plassert
fjernskudd 110 m vestenfor vestskuddet i begge profiler, 65 m
gstenfor estskuddet i profil 1 p4 nordsiden av ryggen og 90 m
ostenfor estskuddet i profil 2 p3 sersiden.

Det var noe grunnstey i omridet og det var vanskelig & f& gode
seismiske signaler fra skuddpunktene som var plassert i tert
overflatemateriale. Fjernskuddene ble plassert under vann og gav
gode signalopptak.



Feltarbeidet ble utfert av Ragnar Opdahl og Jan Fredrik Tennesen
fra NGU og en assistent fra oppdragsgiver.

RESULTATER
Resultatene av mdlingene er vist i kartbilag 2115-03.

Profil 1. Fjelloverflaten ligger dypest 70-100 m fra ostenden av
profilet 32-34 m under havnivid. Mot estenden stiger den opp til
25-27 m under havnivi, mens den langs vestre halvdel av profilet
er 22-24 m under havnivd. Lesmassetykkelsen er vel 50 m der
fjellet ligger dypest, mens den er 42~-44 m langs vestlige halvdel
av profilet. Det er et 1-3 m tykt overflatesjikt med seismisk
hastighet 500 m/s, mens lesmassene under ser ut til & ha hastig-
het rundt 1900 m/s.

Profil 2. Fjelloverflaten ndr heyest ved ostenden av profilet
6—-8 m under havnivd. Vestover mot midten av profilet skriner
fjellet ned til 36-38 m under havnivi og derfra videre ned mot
50-60 m under havniva vel 100 m fra vestenden. Mot enden av pro-
filet stiger trolig fjelloverflaten opp til 40-50 m under hav-
nivd. Lesmassetykkelsen er nar 80 m der fjellet ligger dypest.
Midt i profilet er tykkelsen 60-62 m og den tynner ut mot est-
enden til 25 m. Ved vestenden er tykkelsen 60-70 m. Overflate-
sjiktet har seismisk hastighet 350-400 m/s. Det er 4-6 m tykt
langs store deler av profilet, men regnes & tynne ut mot hver
ende. Sjiktet under ser ut til & ha seismisk hastighet 1400-1500
m/s. Det er 14-17 m tykt med undergrense 3-5 m over havniva. I
underliggende leosmasser er seismisk hastighet rundt 1900 m/s.

Tolkningsusikkerheten vil vare sterre enn normalt langs profil-
omrddene utenfor kabelutleggene. Terrengheyden langs profilene
er ikke malt, men er vesentlig tegnet pd grunnlag av kartet.



Seismiske hastigheter rundt 1900 m/s indikerer morenemateriale.
PA nordsiden av ryggen ndr morenematerialet ner opp til terreng-
overflaten, mens det pd sersiden ligger 13-15 m under vannover-
flaten i Reinsvatnet. Materialet over morenen med hastighet
1400-1500 m/s kan vare vannmettet sand og grus, men silt og leire
vil ha tilsvarende hastighet. Overflatesjiktet pd sorsiden av
ryggen er terr sand og grus. Det kan vare en direkte fortset-
telse fra vannmettet sand- og grussjikt under, eller det kan vare
strandvasket materiale som er avsatt utover silt og leire.

Losmassetypen under grunnvannsnivd pd sersiden av ryggen ber
undersekes nzrmere ved boring eller elektrisk sondering. Morene-
avsetninger er ofte darlig egnet for sterre grunnvannsuttak. De
har gjennomgdende lavere porgsitet enn sand- og grusavsetninger,
men av sterre betydning er det at moreneavsetninger kan ha svart
lav permeabilitet,

Trondneim, 29. november 1983
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
Geofysisk avdeling

—r N S B,

Fan Fudi o Somme st

Jan Fredrik Tennesen
geofysiker




BILAG.!

- SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg pd at lydens forplantningshastighet forand-
rexr seg 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 V] og Vo, 0Og
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 = 90°, vil den

sin R V2
refrakterte strdle fglge sjiktgrensen, og vi har sin i = X;
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 iae

I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
bglger 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
fgrst ankomne bglger fra skudd i hensiktsmessig valgte posi-
sjoner i samme linje. En fdr da bestemt de ngdvendige data for
& fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-
gent med hensyn pd lydhastigheten langs profilet, kan en oppnid
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 ner-
.heten av skuddpunktené. Ofte vil det dexfor vare naturlig &
legge st@rst vekt pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgren-
ser. En fir refrakterte bglger fra alle grenser ndr hastig-
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Seismisk refraksjonsmetode
side 2

heten i det underliggende medium er stgrre enn 1 det overligg-
ende. Kontrasten md vare av en viss stgrrelse, og vinkelen
mellom sjiktgrense og terrengoverflate m& ikke vare for stor.
I praksis vil en gjerne £4 vanskeligheter ndr denne vinkel
overstiger 25°, |

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler 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 sékalt "blind sone"”, og de virkelig dybder
kan vare vesentlig st@¢rre enn de beregnede. En annen feil~
kilde er til stede hvis lyden p& sin vel nedover i joxrdskorpen
treffer et sjikt med lavere hastighet enn det overliggende.
Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme refrakterte bglger
opp igjen til overflaten, og lavhastighetsjiktet vil derfor
ikke kunne erkjennes av miledataene. De virkelige dyp vil
vere 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 pd ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen pd grunn av avlesningsfeil. I tillegg
kommer eventuelle feil p3d grunn av at forutsetningene om iso-
tropl og homogenitet jikke gjelder fullt ut.

N&r en oppndr fgrsteklasses seismogrammer, kan tiden avleses
med 0.5 millisekund ngyaktighet, men selv da mener vi det er
urxealistisk & regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i dybde-
angivelsene. Ved meget smd dyp til fjell - stgrrelsesorden
1 m - blir overdekkehastigheten dirlig bestemt, og en m& -
regne med prosentvis store feil i dypene.



NORGLS GROLOGISKE UNDERSZKELSE BILAG 2

LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE LOSMASSETYPER

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
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