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OPPGAVE

I forbindelse med kvartærgeologisk kartlegging på kartblad Gjøvik

ble det besluttet å utføre seismiske målinger i Mjøsa utenfor Biri

for å undersøke om det grunne parti av Mjøsa her skyldes en fjell-

terskel eller om det kanskje kunne foreligge nyttbar sand og grus

i betydelige mengder. Beliggenheten er vist på tegning nr. 01.

UTFØRELSE

Målingene ble utført etter vanlig seismisk refraksjonsmetode, som

i hovedtrekkene er beskrevet i vedheftet bilag. Det ble benyttet et

12-kanals ABEM TRIO registreringsutstyr, og hydrofonene var plas-

sert med 10 rn innbyrdes avstand langs kabelen. Hydrofonkabelen

ble rodd ut og plassert på sjøbunnen idet en forsøkte å holde kursen

ved hjelp av overrettsikt mot oppsatte merker på land. Sidelengs

avvik fra utsatt kurs er i profil 1 neppe større enn 5 m. I profil 2

prøvde enåholde kursen ved hjelp av kompass og uten oppsatte sig-

naler på land, så her kan det ha blitt betydelig større sideavvik.

Vi rnålte ca. 100 rn kortere avstand fra strand til strand enn det skal

være ifølge kartet. Det svarer til ca. 5% feil i lengdemålingen.

RESULTATER

På vedheftet tegniag.nr. 02 er tolkningen av måleresultatene frem-

stilt grafisk i vertikalsnitt gjennom profilene. De inntegnede dyp

representerer egentlig de korteste avstand til fjell - da lyden ikke

bare forplanter seg i vertikalplanet - og disse avetander kan leilig-

hetsvis være mindre enn de vertikale dyp. Det angitte fjellrelieff må

betraktes som et utglattet bilde av fjellet, hvor eventuelle finere detal-

jer ikke kommer frem.

4.
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Seisrnogrammene ble ganske gode, og de resulterende diagrammer

later til å gi grunnlag for tolkninger som er noenlunde entydige med

hensyn til løsmassenes mektighet. Samme entydighet er dessverre

ikke til stede når det gjelder massenes sammensetning, De regist-

rerte lydhastigheter ligger svært uniformt i området 1500 - 1600 m/s.

Det kan meget vel dreie seg om sand og grus under grunnvannsspeil,

men også hastighet for leire og våt silt ligger i dette intervall.

Oppgrunningen viser seg å ha sammenheng med en fjellterskel. Men

det er til stede betydelige mektigheter av løsmasser nær Birisiden.

For å fastslå om disse har økonomisk interesse, må det gjøres supp-

lerende undersøkelser.

I området med de største løsmassetykkelser er det visse indikasjoner

på et lag nærmest fjell med hastighet i overkant av 2000 mis, hvilket

kan svare til bunnmorene.

_
En anslår usikkerheten i de angitte dyp til 1:10%.

Trondheim 28. juni 1978.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE

Geofysisk avdeling

G. Hillestad

geofysiker



BILAG.1

SEISMISKREFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg på at lydens forplantningshastighetforand-
rer seg med medietselastiskeegenskaper. Det aktuellehastig-
hetsområdei den Såkalteingeniørseismikker fra ca. 200 m/sek
i 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 henholdsvisV1 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

V2

Den bestemte innfallsvinkelsom tilfredsstillerdenne betingelse
kalles kritiskvinkel eller ic.

Lydforplantningenlangs sjiktgrensenvil gi årsak til sekundær-
bølger som returnerertil terrengoverflatenunder vinkelenic.
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 utvidestil å gjelde flere sjiktgren-
ser. En får refraktertebølger fra alle grensernår hastig-



Seismiskrefraksjonsmetode

side 2

heten i det underliggendemedium er størreenn i det overligg-

ende. Kontrastenmå være av en viss størrelse,og vinkelen

mellom sjiktgrenseog terrengoverflatemå ikke være for stor.

I praksisvil en gjerne få vanskelrgheternår denne vinkel

overstiger250.

Det forekommerat en sjrktgrenseikke avspeilerseg i de opp-

tegnetediagrammer,fordi de refraktertebølger fra denne

grense når overflatensenereenn fra en dypere grense. Det

foreliggerda en såkalt "blindsone", og de virkeligdybder

kan være vesentligstørreenn de beregnede. En annen feil-

kilde er til stede hvis lyden på sin vei nedover i jordskorpen

trefferet 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 trl 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.
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