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Sammendrag

Undersakelsen omfatter 14 seismiske profiler med samlet lengde pa vel 3 km, Atte profiler pa tilsammen !
2 km er plassert pa den estlige delen av leirflaten innerst i Drevja-bukta. De svrige malingene er utfert langs
gstsiden av bukta sar for leirflaten.

Det er funnet lzsmassetrykkelser pa vel 50 m i den nordre vika og vel 20 m i den sendre vika estligst pa leirflaten.
Lasmassene har starst mektighet pa den ytre del av leirflaten der fiellet trohg hgger dypere enn 120 m under
overflaten. Utenfor marbakken kiler avsetningen kraftig ut.

Inn mot Vikbukta ca. 500 m ser for leirflaten, er det en dyprenne 1 figllet med losmassetykkelse opp til vel 40 m
Ser for bukta er lesmassene betydelig tynnere.
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Undersgkelsen omfatter 14 seismiske profiler med samnlet lengde
vel 3 km. Atte profiler pd tilsammen 2 km er plassert pd den
gstlige delen av leirflaten innerst i Drevja-bukta. De gvrige

milingene er utfprt langs gstsiden av bukta sgr for leirflaten.

Det er funnet lgsmassetykkelser pad vel 50 m i den nordre vika
og vel 20 m i den sgndre vika pstligst pd leirflaten. Lgsmassene
har stgrst mektighet pd den ytre del av leirflaten

trolig ligger dypere enn 120 m under overflaten. Utenfor marbakken

Inn mot Vikbukta ca. 500 m s¢r for leirflaten, er det en dyprenne

i fjellet med lpsmassetykkelse opp til vel 40 m.
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INNLEDNING

De seismiske m&lingene er utfgrt i forbindelse med lgsmasse-
kartlegging i Drevja-omrddet. Hovedformdlet med undersgkelsen

var a beregne dyp til fijell under avsetningene i Drevija-bukta
ca. 11 km nord for Mosjgen.

Elva Drevja munner ut i Vefsnfjorden fra nord innerst i bukta.
Den indre del av bukta er oppfylt med lgsmasser, og toppen pa
avsetningen danner en bred nesten horisontal leirflate. Ved
hgyvann er leirflaten helt oversvgmmet, mens store deler av den
er tgrrlagt ved lavvann. Fra marbakken skrdner sjgbunnen ganske

steilt og nadr ned til 250 meters dyp i fjorden utenfor.

Av tidligere grunnundersgkelser i omradet kan nevnes dreie-
sonderinger utfgrt i 1972-73 av Veglaboratoriet og Helgeland
Vegavdeling i forbindelse med planer for omlegging av riksvei 810.
Dessuten har konsulentfirmaet O.Kummeneje foretatt boringer og
prgvetaking i 1974 (Oppdrag 1835:0rienterende grunnundersgkelse
for industriomrade p& Drevjaleiret). Undersgkelsene viser at de
gvre 10-20 m av avsetningen vesentlig bestdr av silt, og at
materialet er grovest lengst ute pd avsetningen hvor det er et
tynt sandlag pa toppen. I vikene langs ¢stsiden av bukta ser det
ut til & ha vaert mer vekslende avsetningsforhold med stgrre inn-
slag av leire.

De seismiske mdlingene omfatter i alt 14 profiler med samlet lengde
pd vel 3 km. Profilbeliggenheten er vist i kartbilag 1872-01.
Kartet er et utsnitt av de ¢konomiske kartbladene DN 184-5-1 og

DN 185-5-3. Malingene dekker den g¢stlige delen av leirflaten

hvor profil 1-8 pa tilsammen vel 2 km er plassert. De ¢gvrige

mdlingene er utf¢rt langs ¢stsiden av bukta s¢r for leirflaten.

UTFORELSE

Malingene ble utfgrt etter vanlig seismisk refraksjonsmetode,
se bilag 1. Som registreringsinstrument ble benyttet en AREM Trio
med 12 kanaler.



Profil 2 og 3 ble midlt pd t¢rrlagt leirflate med landseismisk
kabel. Avstanden mellom geofonene var 20 m, og skuddpunkt ble
plassert 20 m ut fra hver endegeofon. I profil 3 ble det ogsé
plassert et fjernskudd 100 m fra det vestre endeskuddet.

For profilene 1 og 4-10 er det benyttet en registreringskabel

for bruk under vann. I hver ende .av kabelen er det to hydrofon-
avstander p& 10 m, mens avstanden ellers er 20 m. Registrerings-
kabel med tilfgrselsende pd 50 m ble lagt ut fra land langs sjp—
bunnen v ed hjelp av b&t. Det ble avfyrt en sprengladning 10 m

fra hver endehydrofon, dvs. 30-40 m fra land og 200 m lenger ut.
Dessuten ble det plassert et fjernskudd ca. 50 m lenger ut unntatt

i profil 4,5 og 10. Ladningene ble senket ned pa sjgbunnen.

For profil 11-14 ble det benyttet en kortere undervannskabel hvor
hydrofonavstanden var 10 m. Den ytterste hydrofonen var imidlertid
defekt. Skuddpunkt ble plassert nar land 30 m fra innerste hydrofon

og 5 m fra den ytterste hydrofonen.

Med landseismisk kabel ble registreringene gode. Likesd ble det
oppnddd stort sett gode mdlinger med den korte undervannskabelen.
Registreringene ble ogsd brukbare med den lange kabelen, men langt
fra s& gode som gnsket. Stgy fra kabelen gdela registreringene

helt eller delvis for 3-6 hydrofoner narmest skuddpunkt.

Sjpbunnens forlgp langs profilene er ikke oppmdlt. bDet er regnet
at profil 1-8 ligger jevnt i havniva. Feilen som gjgres exr liten
siden leirflaten stort sett ligger i tidevannssonen som er 2-3 m
hgy. I profil 9 er det malt et sjgdyp pd ca. 34 m for skuddpunkt
ved ytterenden av kabelen. I profil 10 er sjgpdypet uvisst, det er
bare fastsl&tt betydelig stgrre enn 20 m ved ytterenden. Ytterst i
pofil 11 er sj¢dypet anslatt til ca. 40 m. Langs profil 12, 13 og
14 er det grunt, og det regnes stort sett 4 vare mindre enn 5 meters

vanndyp.

Feltarbeidet er utfgrt av Jomar Gellein, Peter Melleby og Jan Fredrik

Tgnnesen.
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RESULTATER

Resultatene av mdlingene er vist ved profiltegninger i kartbilagene
1872-02, -03 og -04, P& gruhnlag av profiltegningene er det i
kartbilag 1872-05 fremstilt et kart over lgsmassemektighetene.

Inne p& leirflaten, hvor profil 1-8 er plassert, vil dyp til fjell
under havniva vere lik lgsmassetykkelsen som angitt pd kartet.

S¢r for leirflaten vil fjelldypet vare summen av angitt lgsmasse-

tykkelse og sjgdyp.

Profil 1-3 viser at det innover bukta mellom Nermohaugen og Jekt-

skjaret gdr en dal som er vel 50 m dyp under leirflaten.

I bukta s¢r for Nermo (profil 6-7) er det vel 20 m lgsmasser der
fjellet ligger dypest. Fra landtangen nord for Holandsjg og et
stykke nordover i bukta ligger fjellet grunt, mindre enn 5munder

overflaten.

I'ra s kjeret 150 m s¢grvest for neset ved Nermo skraner fjellover-
flaten bratt nedover langs profil 4 og 5. Likesd skré&ner fjellet
steilt nedover langs profil 8 og 9 vestover fra Holandsjg¢. Ved ytre
ende av profil 5, 8 og 9 kan fjellet nd ned til over 120 m under
havnivd. P& de ytre deler av leirflaten ut mot marbakken vil 1lgs-
massene hatilsvarende- tykkelse. Lgsmassene tynner ut ca. 30 m

fra profil 8 til profil 9 pd& grunn av ¢kende vanndyp mot s¢r.
Sgrover fra profil 9 kiler l¢smassene kraftig ut til mindre enn

30 m ved ytterenden av profil 10. Sjgdypet langs profil 10 er svart
usikkert. Utkilingen - kan derfor skyldes at sjgdypet gker betydelig
fra profil 9 til 10, men det er ogsd mulig at fjellet stiger opp mot
sS@r.

Profil 11 viser at det gdr en dyp renne i fjellet inn mot Vikbukta.
Fra jernbanen og utover langs profilet skrdner fjellet nedover fra
ca. 25 m til ca. 70 m under havniva. Lg¢smassene er tykkest omtrent
ved midten av profilet med vel 40 m. Fra Vikbukta . g&r det en smal
renne 1 fjellet sgrover mellom Kobbskjaret og land. I profil 13 og
14 s¢r for skjzret er lgsmassetykkelsen i rennemn 15-20 m mens den

er mindre enn 10 m langs ytre halvdel av profilene. Fjellnivd i
profil 12-14 regnes 3 kunne ligge opp til 5 m dypere enn angitt
iprofiltegningene, da det er sett bort fra sjgdypet ved opptegningen.




Seismisk hastighet i lpsmassene er dirlig bestemt for en del av profilene pd
grunn av stgy i registreringene, men regnes gjennomgdende 3 veere 1500-

1550 m/s. Dersom det opptrer materiale med hgyere hastighet 1 avsetningen,
vil lgsmassemektigheten veere stgrre enn beregnet. Det kan ikke sies noe
bestemt om lgsmassenes sammensetning da vannmettet grus, sand, silt og
leire vil ligge i samme hastighetsornrdde, men ut fra geologiske betraktninger
er det trolig vesentlig silt og leire. Seismisk hastighet i fjell er regnet 4 ligge
rundt 5000 m/s. '

P4 grunn av stgy i mdlingene og den bratte fjelloverflaten, er fjelldypet

ganske usikkert neermest land i profilene 4-5 og 8-10. Det regnes a veere
maksimum 10 m ved skuddpunkt, men kan ogsd veere ganske lite. I profil 5,

8 og 9 er fjellskriningen si steil at det bare er funnet enkelte indikasjoner

pi fjelloverflatens forlgp vestover. Dybdeberegningene vil derfor viere noe usikre.
I profiltegningene villfeil i sjpdypet medfgre tilsvarende feil i dyp til fjell under

havniva.

Trondheim 20, januar 1982
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KE LSE
Geofysisk avdeling

Jan Fredrik T¢nnesen
geofysiker



BILAG, 1

SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg pd at lydens forplantningshastighet forand-
rer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastig-
hetsomré&de i den sdkalte ingenigrseismikk er fra ca. 200 m/sek

i visse typer porgst overdekke til godt over 5000 m/sek 1 enk-
elte bergarter.

En "lydstrdle" fra en sprengning i overflaten treffer en grense
mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis V) og Vy, 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
refrakterte strile fglge sjiiktgrensen, og vi har sin i = Yi
V2
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse
kalles kritisk wvinkel eller i,.

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi arsak til sekunder-
bglger som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen 1i..

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
ferst ankomne bglger fra skudd i hensiktsmessig valgte posi-
sjoner i samme linje. En fdr da bestemt de ngdvendige data for
4 fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-
gent med hensyn pd lydhastigheten langs profilet, kan en oppna
en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidler-
tid vil det ofte vere hetvdelige laterale variasjoner til stede,
og overdekkehastighetene blir ved smd dyp bare bestemt i nar-
heten av skuddpunktene. Ofte vil det dexfor vare naturlig &
legge ste¢rst vekt pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgren-

ser, En fdr refrakterte bglger fra alle grenser ndr hastig-




Seismisk refraksjonsmetode
Side 2

heten i det underliggende medium er stgrre enn 1 det overligg-
ende. Kontrasten md vare av en viss stgrrelse, 0g vinkelen
mellom sjiktgrense og terrengoverflate m&d ikke vare for stor.

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

Det forekommer at en sjiktgrense 1kke avspeiler seg i de opp-
tegnete diagrammer, fordi de refrakterte bplger fra denne
grense ndr overflaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sé&kalt "blind sone", og de virkelig dybder
kan vare vesentllg stgrre enn de beregnede. En annen feil-
kilde er til stede hvis lyden p& 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 méledataene. 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 n&r seismogramm-
ene har gjennomsnittlig kvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet p& ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen p& grunn av avlesningsfeil. I tillegg
kommer eventuelle feil p& grunn av at forutsetningene om iso-
tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Ndr en oppnar fgrsteklasses seismogrammer, kan tiden avleses
med 0.5 millisekund ng¢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 - ste@rrelsesorden
1 m - blir overdekkehastigheten dirlig bestemt, og en m&
regne med prosentvis store feil i dypene.



MORGLE G OLOGISKE UNDERS@KELSE 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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