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| INNLEDNING

Retraksjonsseismiske malinger er utfort langs tre profiler ved Tafjord, More og Romsdal. Et
oversiktskart over det undersokte omradet er vist i kartbilag =01, Hensikten med malingene
var a kartlegge dyp til fjell og en olivinforekomsts forlop under losmassene.

Malingene ble utfort av forsker Jan Fredrik Tonnesen (NGU) med assistanse Ita oppdragsgi-
ver 1 perioden 5/5-8/5-1998.

pi MALEMETODE OG UTFORELSE

In generell beskrivelse av refraksjonsseismiske malinger er vist i tekstbilag. Det ble malt tre
profiler. Plasseringen av profilence er vist i Kartbilag <02, Som registreringsinstrument ble det
benyttet en ABEM Terraloe MK6, Mélingene ble utfort med registrering pi 24 kanaler. For
prolil § og 9 ble det malt w kabelutfegg pr. profil med 12 kanaler pr. utlegg. For profil 7 ble
det benytiet 4 kabetutlegg, Avstanden mellom geolonene (mdlt langs bakken) var 10 m, men
ble kortet ned til 3 m ved endene av utleggene lor a fa bedre definert hastighet i det overste
laget. Det ble plassert skuddpunkt i midten og ved endene av hvert utlegg. 1 tillegg ble det
plassert fjernskudd et stykke Ira endene av profilene for a fa best mulig fjelldekning. Encrgi-
seringen var dynamitt. Datakvaliteten var gjennomgaende god.

3 RESULTATER

3.1 Seismiske hastigheter og mulige tolkningsmodeller

Ved tolkning av refraksjonsseismiske data er intercept-tid og +/- metoden benyttet. Tolkning
av profilene er vist i databilag 1-3. For profil 7 og 8 cr data tolket med en tre-lags hastighets-
modell. mens profil 9 er tolket med en fire-lags hastighetsmodell. Det overste hastighetslaget 1
profil 8 og 9 har scismiske hastigheter 1 omradet 360-690 m/s. Laget under har for de samme
profiler scismiske hastigheter i omradet 910-1230 m/s. Disse to lagene Kan grovt sett korrele-
res med hastigheten i lag 1 for profil 7 (360-870 my/s) der det ikke er grunnlag for den samme
differensiering som for profil 8 og 9. Lagene kan representere tort morenemateriale med vari-
erende fagringstetthet. muligens ogsi med varicrende vanninnhold. Nyere kvartergeologisk
kartlegging indikerer at lagene kan besta av skredmateriale. Dette er grundig diskutert i en
udligere rapport (Mauring et al. 1997).



Den nederste refraktor i losmasser langs profil 7 og 9 har seismiske hastigheter 1 omradet
1480-1740 m/s og representerer trolig vannmetlet sone. Dette kan vare morencavsetninger {

cler skredavsetninger, eventuelt en overgang fra skredavsetninger til morene mot dypet.

Det nederste iaget representerer fiell. Gjennomgaende ligger seismisk hastighet 1 fyell 1 omra- W
det 3650-4950 m/s som indikerer {ra krattig til moderat oppsprekking. Stedvis indikeres has- o
tigheter pa 7000-8000 /s som trolig representerer massive, ultramafiske bergarter (mulig '

ofivin 1 det undersokte omradet). |

3.2 Profilbeskrivelser

])41’(_)1'11 T

Tolket refraksjonsseismisk profil er vist i databilag 1. Profilet er malt fra nord il sor over \

Hovystakkmyra og oppover bratt skraning vest for Raudnakken.

Forlopet av {jellovertlaten er noe usikkert mot nord pga. manglende fielldekning fra fjern- ;
skudd i nord. Fjernskudd i sor viser imidlertid lav tilsynelatende fjelihastighet mot nordenden “
av profilet, noe som indikerer at {jelloverflaten gar mot dypet 1 dette omradet. Dette er angitt X
med stiplet linje i databilag 1. Tidligere malt profil 3 (Mauring et al. 1997) er lokalisert min- '

dre enn 30 m nord for P7 og viser at dyp til fjell her cr i storrelsesorden 80 m. Langs P7 skrd-
ner fjellovertiaten opp til ca. 290 moh. (ca. 25 m dyp) ved posisjon 80 Fiellet gér subparallelt :
nied terrengoverflaten fram til posisjon 210. Langs det omrddet som er beskrevet ligger scis-

misk hastighet i fjell pa ca. 3730 n/s. Mellom posisjonene 210 og 260 utgjor {jelloverflaten

en lokal kolle med toppunkt ved posisjon 230 (17-18 m dyp). | det samme omradet er seise g
misk hastighet i fjell pa ca. 7000 m/s. Denne svaert hoye hastigheten representerer trolig oli-

vinbergart (dunitt?). Mellom posisjonene 260 og 320 er det en forsenkning 1 fiellovertlaten

relativt til terrenget med bunnpunkt ved posision 290 (ca. 42 m dyp). I'ra posisjon 320 til sor- :
enden av profilet ved posision 418 stiger fjelloverllaten brattere enn terrengoverflaten. Dyp til

fiell er ca. 21 m ved sorenden av profilet. Scismisk hastighet eri starrelsesorden 4000-5000

m/s mellom posisjonene 260 og 418.

Det overste laget har seismiske hastigheter i omradet 360-830 m/s og har store variasjoner i
mektighet (0,5-13 m). Minst mektighet har laget mellom posisjonene 210 0g 240 (0.5-2 m) 1
omradet ved Hoyvstakkmyra.

'. 3
Det nederste Tosmasselaget har seismiske hastigheter i omradet 1480-2110 m/s og indikcrer {
vannmettede losmasser. Sonen med storst hastighet (2110 m/s) ligger mellom posisjonene 165 1;
ag 220, Den hove hastigheten kan skyldes endring 1 kornstorrelse og pakningsgrad cller at i

avsctningen har hovt innhold av ulramafisk bergart (olivin). "



Py
Profilet er malt langs skraning fra sorvest mot nordost ca. 250 m vest tor P7. Tolkning av de

relraksionsscimiske data er vist i databilag 2.

IFjellovertlaten gir subparailelt med terrengovertlaten langs det meste av profilet. En lokal
kolle mellom posisjonene 65 og 110 (toppunkt ved posisjon 80 pa ca. 30 m dyp) er sammen-
fallende med en hovhastighetssone i jell. Seismisk hastighet i fjell er noe darlig bestemt i det
samme omradet, men er sveert hey, anslagsvis rundt 8000 m/s (sannsynligvis noe mindre).
Denne hoye hastigheten indikerer muligens olivinbergart. Den nordestlige begrensningen av
sonen er darlig bestemt pga. manglende fjelldekning. Sorvest for hovhastighetssonen er dypet
til fjell i storrelsesorden 15-40 m. og scismisk hastighet er i overkant av 3300 m/s, noe som

indikerer betydelig oppsprekning i fjedl.

Det averste laget har seismiske hastigheter | omradet 360-360 m/s. Mellom posisjonene 0 og
160 cr hastigheten storst og mektigheten minst (0-2.5 m), mens den cr Javest mellom posisjo-
nene 160 og 202 (360 m/s). Her er ogsa mektighcten storst og jevnest (3-4 m1) og er samnicn-

fallende med torholdsvis flatt terreng.

Iastighetsiag 2 oker jevat i tvkkelse langs protilet. Lag 1 og 2 haren samlet tykkelse som
oker fra ca. 2 m dyp ved posision 20 tl ca. 11 m dyp ved posisjon 202. Lag 2 kan ikke cr-

kiennes ved starten av profilet. Laget har seismisk hastighet i omridet 910-1170 m/s.

Det nederste hastighetslaget 1 losmassence representerer trolig vanametiet sone med seismiske
hastigheter i omradet 1620-1740 m/s. Laget har en forholdsvis jevn overllate.

Py
Profilet er lengst vest i undersokelsesomradet og er mait nedover en jevat bratt skraning fra

sorvest til nordost. Tolkningen av de relraksjonsscismiske data er vist i databilag 3.

Dyp til jell er forholdsvis konstant pa 25-30 m mellom posisjonene 0 og 95. Scismisk hastig-
het i fjell er ca, 4500 m/s i detic omradet. Mellom posisjonene 95 og 150 opptrer fjelloverfla-
ten som en svak kolle med toppunkt ved posisjon 115 (ca. 20 m dyp). Sonen cr sammenfal-
lende med en lokal okning i scismisk hastighet (ca. 4950 nv/s). Denne hastigheten er for lav til
at den kan representere massiv ultramalisk bergart (som for cksempel dunitt), men er trolig en
sone med mindre oppsprukket fjell enn det omliggende. Mellom posisjonene 150 og nordws-
tenden av protilet (posisjon) 200 avtar dyp ul tjell fra ca. 16 m til ta. 4 m. og scismisk hastig-

het er pa ca. 3650 m/s og indikerer at fjellet er betvdelig appsprukket.
Det overste laget har seismiske hastigheter t omradet 430-690 m/s. Tykkelsen av laget er

sviert variabel og ligeer F omradet -6 m. Nedre begrensning av laget er noe usikker mellom

posisjonene 143 ag 200.

O
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Det nederste taget i losmasser har seismiske hastigheter i omridet 1030-1230 m/s oy repre-
wenterer forholdsvis torre losavsetninger. Det er mulig at det langs profilet ogsa opptrer

vannmelttede losmasser med hovere hastighet, men at de ligger i blindsone.

Oppsummering

[Langs to av profilene (P7 og PY) cr det indikert en sone med seismiske hastigheter pa over
7000 mis i fjell i en bredde pa rundt 30 m. Sonen kan viere en fortsetielse av olivinbergart
som cr kartlagt i dagen sorost i omradet ved Raudnakken. Sonens mulige fortsettelse under
losmassene cr stiplet 1 kartbilag ~02. Dyp il fjell over sonen antas 4 vaere 1 storrelsesorden 20~

30 m mellom profil 7 og 9, med vkende dyp fra P7 il P9,

4 KONKLUSJON

Refraksjonsscismiske malinger er utfort langs tre profiler ved Tafjord. More og Romsdal.
Undersokelsen er en opplolzing av tidligere utforte refraksjonsseismiske malinger (Mauring
et al, 1997). Hensikten med malingene var & kartlegge lasmassemektighet nwer olivinfore-

komst, samt forekomstens torlop under losmassene.

Tolkning av o av profitene (P7 og P9) indikerer lokale hovhastighetssoner i fjell i en bredde
paca. 50 m. Hastigheten er storre enn 7000 m/s og kan indikere olivinbergart. Dyp til fjell er

storrelsesorden 20-30 m ved profilene. Forlopet av mulig olivinbergart er interpolert mellom

profilene og forekomst ved Raudnakken og vist 1 kartbifag 02,

De refraksjonsseismiske malingene indikerer to eller tre hastighetslag i losmasser. Avsetnin-
pene representerer trolig torre skredavsetninger i ovre deler. Mot dypet kan avsctiingene vare
dominert av torre/vannmettede skredavsetninger eller morene. Dette et erundig diskutert 1

tdligere rapport (Mauring ctal. 1997).
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NGU Rapport 98.093
Tekstbilag side 1

REFRAKSJONSSEISMIKK - METODEBESKRIVELSE

Metoden grunner seg pd at lvdens forplantningshastighet forandrer seg med mediets clastiske
cpenskaper. Det aktuelle hastighetsomrdde i den sikalte ingeniorseismikk er fra ca. 200 m/s i visse

tvper porost overdekke til godt over S000 m/s 1 enkelte bergarter.

En 'lvdstrale’ fra en sprengning i overflaten treffer en grense mellom to sjikt hvor lydhastigheten er
henholdsvis V, og V,. og vinkelen mellom lydstrale og innfallslodd kalles 1. Etter at stralen har passert

sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med innfallsloddet, slik at
sin ifsin R =V /V,
Nar R=90", vil den refrakterte strale {olge sjiktgrensen, og vi har
sini =V, /v,
en bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse kalles kritisk vinkel eller 1.,

[vdforplantningen langs sjiktgrensen vil gi opphav Ul sekundwrbolger som  returnerer ul
terrengoverflaten under vinkelen i [ en viss kritisk avstand [ra skuddpunktet vil disse refrakterte
bolger nd fram for de direkte bolger som har fulgt terrengoverfiaten. Den kritiske avstand er
proporsjonal med dypet til sjiktgrensen og forovrig bare avhengig av forholdet mellom de to
hastigheter. Denne sammenheng utnyties ved a plassere seismometre (geofoner) langs en rett linje
terrenget og registrere de forst ankomne belger fra skudd i hensiktsmessig valgte posisjoner langs
sammie linje. Man fir da bestemt de nodvendige data for a fastlegge dypene il sjiktgrensen. Dersom
overdekket er homogent med hensyn pa lydhastigheten langs profilet, kan det oppnas en god
dvbdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidlertid vil det olfte vare betydelige laterale
variasjoner il stede. oy overdekkehastighetene blir ved sma dyp bare bestemt 1 narheten av
skuddpunktene. Otte vil det derfor viere naturlig a legge storst vekt pa dybdebestemmelsen under

skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til 4 gjelde flere sjikigrenser. Man far refrakterte bolger fra alle grenser
nar hastigheten i det underliggende medium er starre enn i det overliggende. Kontrasten Mé vare av en
viss storrelse, og vinkelen mellom sjikigrense og terrengoverflate mi ikke vaere for stor. 1 praksis vil

man ofte i vanskeligheter ndr denne vinkel overstiger 257 )

Det forckommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i gangtidsdiagrammene, fordi de refrakterte bolger
fra denne grense ndr overflaten seinere enn fra en dypere grense. Det foreligger da en sikalt 'blind
sone'. og de virkelige dyp kan viere vesentig storre enn de beregnete. Lin annen feilkilde cr til stede

hwis man har et sjike med lavere hastighet enn det overliggende. IFra denne sjiktgrense vil det ikke



NGU Rapport 98.093

Tekstbilag side 2

komme refrakterte bolger til overflaten, og lavhastighetssjiktet vil ikke kunne erkjennes av maledata.
Cienerelt kan det sies at usikkerheten i de beregnete dyp oker med antall sjikt. Med analog apparatur
vil en kunne bestemme forste ankomsttid med en usikkerhet pd | millisekund ved middels god
opplakskvalitet. Hvis overdekkchastigheten er 1600 /s, tilsvarer dette en usikkerhet pd ca. 0.8 m 1
dybdebestemmelsen pa grunn av avlesningsfeil. 1 tillegg kommer eventuelle feil pa grunn av at

[orutsetningene om isotropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut,

Ved meget god datakvalitet kan forste ankomsttid avleses med 0.5 millisekunders noyaktighet. Med
denne noyaktigheten er det allikevel urealistisk & regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i
dybdeangivelsene. Ved meget sma dyp til fjell (mindre enn én meter) blir overdekkehastigheten darlig

bestemt, og man mi regne med prosentvis store feil i dybdeangivelsene.

P-BOLGEHASTIGHET I NOEN MATERIALTYPER

Luft 330 mis

Vann 1400-1500 m/s
Organisk materiale 1350-500 m/s
Sund og grus - over vannmeitet sone 200-800 mis
Sand og gruy - varnelttet sone 1400-1700 m/is
Morene - over vammnelie! sone 700-1500 m/s
Morene - i vapnmetie! sone 1500-1900 m/s
Herdpakket brommaorene 1900-2800 mifs
Leire TI0O-1800 mis
Oppsprukker fiell < 4000 nils
Fust flell 3500-6000 mls



Utsnitt vist i kartbilag -02
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Refraksjonsseismisk profil malt i 1997
{Mauring ct al. 1997)

Refraksjonsscimisk profil
med startposisjon

Mulig grense for utgiende
av olivinbergart
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TAFJIORD, télkning av 1‘efraksjonsseismisk’proﬁl I (5220)

Tegnforklaring
Terrengoverflate l‘ Skuddpunkt
Refraktor | i losmasser PTJ Kryssende profil
Refraktor 2 t losmasser 2130 Seismisk hastighet (m/s)
Ficilrefraktor | Hastighetsgrense
230 - 220
210 210
200 - 200
s 3
? :
190 L‘_”_f_— = ,,q-—-JI : B de ol e 190
1o ‘ 0 e ) I 2000
1§l e I — — = e ‘ 180
2130 2100
=17 170 2
2 160 160 2
-~ ) =
6000
150 130
140 130
130 130
4000
120 120
o [ - T S A - T | ] L T ‘ Fo

i 10 20 30 40 s6 GO 70 80 90 100 100 1200 130 140 150 16D 170 180 190 200 2100 220
Posisinn (m)
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TAFJORD, tolkning av refraksjonsseismisk profil 1 (220-305)

Tegnforklaring
Terrengoverflate 'l' Skuddpunkt
——— Refraktor 1 i losmasscr P?D Kryssende profil
Refrakior 2 1 luosmasser 2130 Seismisk hastighet (im/s)
—_— Fjcllrefraktor l Hastighetsgrense
220 220 5
210 ;L_\/”,_\ 210
| 830
200 200
T
19¢° —4 190
180 — —~ 180
ERRYU 170 g
5160 160 2
= = _
150 150 i
140 130
i
130 130 i
N
120 - 120
1o 110

2200 230 240 2300 260 270 280 280 340 0 320

Posision (m



TAFJORD, tolkning av refraksjonsseismisk profil 2 (0-220)

Tegnforklaring

Terrengoverflate l Skuddpunkt
Refraktor | 1 Josmasser . Kryssende profil
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TAFJORD tolkmno av refraksjonsseismisk proﬁl 3 (0-220)
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TAFJORD, refraksjonsseismisk profil 7, posisjon 0-220
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TAFJORD, retraksjonsseismisk profil 8
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