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Prospekteringsrapporten består av tre deler:
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omumendran.

Relbakjonssessmiske mUlinner er utbort lanns tre proliler ved bal,jord.. MtIre og Romsdal. UndersokL

utborte rebraksjonsseismiske malinger ( Maurinn et al. I ()07 ). I lensikten med ina-

lainene var karlIcgge losmasselnektinhet nær olivinlbrekomsd sanit oreko!OsIeiis ollop undcr losmasse-

I olknIng av to iv prolilene (07 og 1)()) indikerer lokale hovhastigbetssoner itell en bredde pa ca. 50

! kisfinbeten er >Irrre enn 700)) in s on kan indikere massi oli inbernart. I)N p til üell er i storrelsesoklen

ved plobilene.

le relbaksjonbseisiniske rualingene indikerer to eller tre hastighetslag i losmakker..\ setninnene reprcscnte-

. rer trolig tarre skredavsetningcr i t1vre deler. Mot dvget kan avsetningene være dominert av tor-

rd:vannmettede skredavsetninner eller inorene.

Indistrimineralel RelrakHonsseismikk


1.adbastighet


banrapport

lektinhei

Sell
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INNLEDNING

Re fraksjonsseisnnske malinger er utfort langs tre pmfi ler ved Tafiord, More og Romsdal. kt

oversiktskart over det undersokte området er vist i kartbilag —01.Llensikten med målingene

var a kartlegge dyp til fjell og en olivinforekomsts forlop under losmassene.

Nlalingene ble utIbrt av Ibrsker Jan Fredrik Tonnesen (NGU) med assistanse fra oppdragsgi-

ver i perioden 5/5-8/5-1998.

MÅLEMETODE OG UTFORELSE

Fn generell beskrivelse av relbaksjonsseismiske malinger er vist i tekstbilag. Det ble målt tre

profiler. Plasseringen av protilene er vist i karthilag •.02. Som registreringsinstrument ble det

benyttet en Al3kM Terraloe MK6. Malingene ble utfort med registrering pa 24 kanaler. For

profil 8 og 9 ble det målt to kabelutlegg pr. protil med 12 kanaler pr. utlegg. For profil 7 ble

det benyttet 4 kabelutlegg. Avstanden mellom geolbnene (malt langs bakken) var 10 m, men

ble kortet ned til 5 m ved endene av utleggene Ur å th bedre definert hastighet i det overste

laget. Det ble plassert skuddpunkt i midten og ved endene av hvert utlegg.1 tillegg ble det

plassert ljernskudd et stykke fra endene av profilene tbr å få best mulig fielldekning. Energi-

seringen var dynamitt. Datakvaliteten var gjennomgående god.

RESUIA'ATER

3.1 Seismiske hastigheter og mulige tolkningsmodeller

Ved tolkning av refbaksjonsseismiske data er intereept-tid og +/- metoden benyttet. Tolkning

av profilene er vist i databilag 1-3. For profil 7 og 8 er data tolket med en tre-lags hastighets-

modelL mens profil 9 er tolket med en fire-lags hastighetsmodell. Det ‘werste hastighetslaget i

profil 8 og 9 har seismiske hastigheter i omradet 360-690 m/s. Laget under har tbr de samme

proliler seismiske hastigheter i området 910-1230 m/s. Disse to lagene kan grovt sett korrele-

res med hastigheten i lag 1 Ibr profi17 (560-870 m/s) der det ikke er grunnlag for den samme

di ITerensiering som fbr profil 8 og 9. 1,agene kan representere tort itnorenemateriale med vari-

erende lagringstetthet. inuligens ogsa med varierende vanninnhold. Nvere kvarttergeologisk

kartlegging indikerer at lagene kan besta av skredmateriale. Dette er grundig diskutert i en

tidligere rapport (Mauring et al. 1997).



I)en nederste refraktor i losmasser langs protil 7 og0 har seismiske hastigheter i oinriklet

4180-1740 nfs og representerer trolig vaimmettet sone. Dette kan være moreneavsetninger

eller skredavselninger, eventuelt en overgang 1ra skredavsetninger til morene inot dypet.

1)et nederste laget representerer tjell. Gjennolligaemle ligger seismisk hastighet i tell i onirn-

det 4650-4030 ni s som indikerer fra kraftig til moderat oppsprekking. Stedvis Mdikeres  lias-

tiitheter pa 70110-8000 m's som trolig representerer massi\e, ultramaliske bergarter (mulig

olivin i det undersokte omradet).

3.2 Protilbeskrivelser

yrolll 7

olket relinksjonsseismisk prohl er viSt I dalahila{' I. Prorllet er malt fra nord til sor oyer

llovstakkmyra og oppover bratt skraning vest for kaudnakken.

horlopet av ljelloNerilaten er noe usikkert mot nord pga. manglende ljelldekning fra hern-

skodd i nord, flernskudd i sor viser imidlertid lav tils\nelatende ljellhastighet mot nordenden

av proljlet. noe som indikerer at Ijelloverflaten gar mot dvpet i dette oniradet. Dette er angitt

med stiplet linje i datahilag I. Tidligere malt prot il 3 (Mauring et al. 1907) er lokalisert  niin-

dre enn 51) m nord 1Or07 og \ker at (th.p til ljell her er i storrelsesorden 80 ni. l.angs 07 skra-

ner helloverhaten opp til ea. 200 moh. (ca .23 in d ved posisjon $0. Fjellet gar subparallelt


med terrengovernmen tram til posisjon 210. Langs det omradet som er beskrevet ligger seis-

misk hastighet i flell pn ea. 3730 nns. Mellom posisjonene 210 og 260 utujor ljelloverllaten

en lokal kolle med toppunkt ved posisjon 240 (17-18 m dvp), I det sanune området er seis-

misk hastighet i tell pa ca. 7000 m s. l)enne svært hastigheten representerer trolig oli-




 inbergart (dunitt7). Mellom posisjonene 260 on. 420 er det en I6rsenkning i helloverhaten

relativt til terrengettned bonnpunkt ved ittosision 200 (ea. 42 m dvp). hra posisjon 320 til SOF-

cnden ttv prohlet \ ed posisjon 418 stiger helloverilmen brattere enn terrengoverhaten. Dyp til

ljell er ca. 21 m ved sorenden av prohlet. Seismisk hastighet er i storrelsesorden 4000-5000

ins mellom postsionene 26() ou 418

overste laget har seismiske hastigheter i omradet 5604840 m s ott har store ariasjoner i

mektighet (l).:t- I4 int. Minst mektighet har laget mellom posisjonene 210 og 240 (0.5-2 int i

moradet ved stakknivra.

Det nederste losmasselaget har seismiske hastigheter i oinradet 1480-2 I IC nns og indikerer

annmettede losmasser. tionen med storst hastighet (2110 m s) ligger mellom posisjonene Ifits

og 220. Den hove hastigheten kan skvIdes endring i kornstorrelse og pakningsgrad eller at

:1N setningen har hovt innhold av ultramahsk berthtrt M).



er inalt kIngs skraninu Fra sotyest Inot nordost ca. 250 m vest tOr 07. Tolkning :tv le

reftaksjonsseimiske data er vist i databilag 2.

Ljelloverliaten gar subparallelt ined terrengovertlaten langs det rneste Livprolbet, En lokal

kolle mellom posisjonene 65 og I 10 (toppunkt ved posisjon 80 pa ca. 30 m dvp) er sammem

hdlende tned en hovhastiuhetssone i Ijell. Seismisk hastighet i tell er noe dimrlighestemt i det

samme omradet, men er svturt bov, anslagsvis rundt 8000 m/s (sannsynligvis noe mindre)

1)enne Iliwe hastigheten indikerer muligens olivinbergart. Den nordostlige begrensningen av

sonen er darlig bestemt pga. manglende Uelldekning. Sorvest Ibrh1.6 hastighetssenen er dy pet

til llell i storrelsesorden 35-40 in. og seismisk hastiuhet er i overkant :tv 3300 ni/s, noe sorn

indikerer hetydelig oppsprekning i tjell.

Det overste laget har seismiske hastieheter i omradet 360-560 nbs. Mellom posisjonene og

160 er hastigheten storst og mektigheten minst (0-2.5 mens den er Itnest mellom posisjo-

nene 160 ou 202 (360 m/s). Her er ousa mektigheten storst omjevnest (3-4 m) og er sammen-

Mllende ined IbrhoIdsvis Ilatt terrene.
1

I lastighetslag 2 oker.jevnt i tykkeke lmnn.sprolilet. lag I o,s 2 har en sandet tykkelse som

oker Yraea. 2 in dyp ved posisjon 20 til ea. I I m dyp ved posisjon 202. I .ag 2 kan ikke er-

kjennes ed starten :1\ prolbet. daget har seismisk hastighet i ontradet 010-1170 m/s.

Det nederste hastighetslaget i losmassene representerer trolig vannmettet sone med seismiske

hastieheter i omradet 1620-1740 ms. Laget har en forholdsvis jevn overrlate.

08

l'rolllet er lengst vest i undersokelsesomradet og er imalt nedover en jevnt bratt skrnning Fra

sorve st tilnoblost..lolkningen av de reljaksjonsseismiske data er vist i datahilag 3.

p til er horholdsvis konstant pa 25-30 iii mellom posisjonene og 05. Seismisk hastig-

het i tjell er ea. 4500 nys i dette omradet. Mellom posisjonene 95 og 150 opptrer rjelloverIla-

ten som en svak kolle med toppunkt ved posisjon 115 (ca. 20 m dvpy Sonen er sammenthl-

lende ined en lokal okning i seismisk hastighet (ca. 4050 m st. Denne hastigheten er for lav til

at den kan representere massiv ultramatisk bergart (som Ibr eksempel duniuy men er trolig en

sone med mindre oppsprukket bjell enn det omligeende. posislonene 150 ou nordos-

tenden a prolikt (posisjon) 200 avtar dvp til flell fra ca. 16 m til a. 1 mii.og seismisk hastig-

het cr pa ca. 365)) m s ou indikerer at bjelIet er betvdelig oppsprukket.

1kt overste laget har seismiske hastigheter i ontradet 430-6()Oints kkelsen av laget er

s 321j ariabel on. liguer i onibklet nj. Nedre bcsRjn,nilis ;I\ lj

poshIonene 1-15oe 200.

et er urte usikker me11(im



I /et nederste laget i losmasser har seismiske hastigheter i ormadet 1030-1230 [nls og P-lPrc-

'Dnterer forholdsvis torre lasa setninger. Det er muliL at det langs prolilet egsa opptrer

multnettede lesmasser med hevere hastighet, men at de ligger i blindsone.

lppsuin n

:irms to Livprolilene (P7 og er det indikert en sone [ned seismiske hastigheter pa over

7000 m s i lell i en bredde pa rundt 50 na lionen kan tere en lOrtsettelse av elivinhergart

er kartlagt i dagen serest oinradet ved Randnakken. Sonens mulige fertsettelse under

losolassene er stiplet i karthilag 02. Dvp til tjell over sonen dntas a være i storrelsesorden 20-

M iii mellom prolil 7 og l),[ned akentle dvp fra P7 til

KONKLUSJON

Retraksjonsseismiske malinger er utrert langs tre prohler ved Tallord. MOre og Romsdal.

ndersokelsen er en oppralging tn. tidligere utrarte refraksjonsseismiske malinger (Matiring

et [d. I l/O7). I lensikten ined malingene var a kartlegge lesmassemektighet ntur olivinfore-

koinst. samt rorekomstens forlap under lasmassene.

I olkning a to av procilene [P7 eg I")) indikerer lokale he\hastighetssoner i Ijell i en bredde

iu ea. m. I lastigheten er starre enn 7000 mls og kan indikere olivinhergart. Dyp til flell er i

:torrelseserden 20-30 m ved proltlene. Forlopet av mulig olivinhergart er interpolert mellom

prol  lene og Forekomst Ned Raudnakken eg vist i karthilag 02.

rerraksjonsseismiske malingene Mdikerer to eller tre Ilastighetslag i losnDsser. Avsetnins

rent: representerer trolig torre skredavsetninger i ovre deler. Mot dvpet kan avsetninggne v[ere

deniMert tarre vannmettede skredavseminger eller morene. Dette er grundig diskutert i


tilligeiv FJppoll. Mauring et td. I
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N(d kapport ult.otyt

ekstbilatt side I

REFRAKSJONStilltiMIEK - METODEBESKRIVELSE

Nletoden grunner seg pa at lvdens Ittrplantningshastighet Ibrandrer seg Ined inediets elastiske

ettenskaper. Det aktuelle hastighetsområde i den sakalte ingeniorseismikk er fra ca. 200 rins i isse

per porost overdekke til godt over 5000 us i enkelte bergarter.

'lvdsirale fra en sprengning i overflaten treffer en urense mellom to sjikt hvor lydhastigheten er

henhoklsvis V. og V., og vinkelen mellom lvdstrdle ou innfallslodd kalles i. Iluer at stralen har passert

sjiktgrensen vil den danne en vinkel k med innatlIsloddet, slik at

sin i sin R = \ \

Nar R t)(v), vil den relfakterte strale folge sjikturensen, og vi har

sin i —V, V.

Den bestemte inniallsvinkel som tilfredsstiller denne betinuelse kalles kritisk vinkel eller i,.

I d Ittrplantningen langs sjiktgrensen il 11•1 opphav til sekundterbolger som retarnerer til

terrengoverflaten under vinkelen i. I en viss kritisk avstand tja skuddpunktet vil disse refrakterte

bolger ut ram for de direkte holger som har fulgt terrengoverllaten. Den kritiske avstand er

proporstomd med dvpet til sjiktgrensen og forovrig bare avhengig av forholdet mellom de to

hastigheter. Denne sammenheng utmttes ved a plassere seismometre tueofonert langs en rett linje i

terrenget og registrere de forst ankomne bolger fra skudd i hensiktsmessig valgte posisjoner langs

samme linje. Nlan far da bestemt de nodvendige data Ibr a fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom

erdekket er homogent med hensvn pa lvdhastigheten langs protilet. kan det oppnds en god

hdebestenunelse lbr hver seismometerposHom Imidlertid vil det ofte være betydelige laterale

artasjoner til stede, og erdekkehastighetene blir ved snla dvp bare bestemt i nterheten av

skuddpunktene. Ofte vil det derfor vatre naturlitt a legge storst vekt pa dybdebestemmelsen under

skulldpunktene

I tisse betraktninuer kan utvides til a gjelde flere stiktgrenser. Man Ihr refrakterte bolger fra alle urenser

nar litistigheten i det underliggende medium er storre enn i det overliggende. Kontrasten ma være av en

viss storrelse, og vinkelen mellom Hiktgrense og terrengoverllate ma ikke være for stor. I praksis vil

man ollte In vanskeligheter nar denne inkel overstiger 251

I kt Ibrekommer at en stikturense ikke avspeiler seg i ganglidschattrammene, Ibrdi de refrakterte bolger


fra denne grense nUr overllaten seinere enn fra en dvpere grense. Det Ibreligger da en sUkalt 'blind


ou tle irkelige d p kan atre vesentlig storre enn de beretinete. Itn annen Idlkilde er til stede


in is man har et Hikt med lavere hastiehet enn det is erliggenle. kra denne Hikturense vil det ikke
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komme refrakterte bolger til overnaten, og lavhttstighetsiktet vil ikke kunne erkjennes av maledata.

ienerelt kan det sies at usikkerheten i de beregnete dvp oker med antall sjikt. Med analott apparatur

il en kunne bestemme forste ankomsttid med en usikkerhet pa 1 millisekund ved middels god

opptakskvalitet. I Ivis overdekkehastigheten er 1600 m s, tilsvarer dette en usikkerhet pu ea. US m i

llybdchestemmelsen pa grunn av avlesningsfeil. 1 tillegg kommer eventuelle feil pa grunn at

lbrutsetninnene om isotropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Ved menet nod datakvalitet kan forste ankomsuid avleses med 0.5 millisekunders noyaktighet. Med

denne novaktigheten er det allikevel urealistisk it regne tned mindre enn 0.5 m usikkerhet i

dylxleangivelsene. Ved meget sma dyp til nell (nnndre enn trt ineter) blir overdekkehastigheten darlig

bosteint. og man Inta regne ined prosentvis store PJil i dvkleangivelsene.
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