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OPPGAVE

I forbindelse med kvartergeologisk kartlegging pd kartblad Gjgvik
ble det besluttet 3 utfgre seismiske méilinger i Mjgsa utenfor Biri
for 8 undersgke orm det grunne parti av Mjgsa her skyldes en fjell-
terskel eller om det kanskje kunne foreligge nyttbar sand og grus

i betydelige mengder. Beliggenheten er vist pd tegning nr. 01,

UTF@RELSE

Mélingene ble utfgrt 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 m innbyrdes avstand langs kabelen. Hydrofonkabelen
ble rodd ut og plassert pi sjsbunnen idet en forsgkte 4 holde kursen
ved hjelp av overrettsikt mot oppsatte merker pd land. Sidelengs
avvik fra utsatt kurs er i profil 1 neppe stgrre enn 5 m. I profil 2
prgvde end holde kursen ved hjelp av kompass og uten oppsatte sig-
naler p4d land, s3 her kan det ha blitt betydelig stgrre sideavvik.

Vi mélte ca. 100 m kortere avstand fra strand til strand enn det skal

veere ifglge kartet, Det svarer til ca. 5% feil i lengdemé&lingen.

RESULTATER

P3 vedheftet tegning nr. 02 er tolkningen av méileresultatene 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 avstander kan leilig-
hetsvis veere mindre enn de vertikale dyp. Det angitte fjellrelieff m3
betraktes som et utglattet bilde av fjeilet. hvor eventuelle finere detal -

jer ikke kommer frem.
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Seismogrammene ble ganske gode, og de resulterende diagrammer
later til & gi grunnlag for tolkninger som er noenlunde entydige med
hensyn til lgsmassenes mektighet. Sarmmme entydighet er dessverre
ikke til stede ndr det gjelder massenes sammensetning, De regist-
rerte lydhastigheter ligger sveert uniformt i omridet 1500 - 1600 m/s.
Det kan meget vel dreie seg om sand og grus under grunnvannsspeil,

men ogsd hastighet for leire og vit silt ligger i dette intervall,

Oppgrunningen viser seg 4 ha sammenheng med en fjellterskel. Men
det er til stede betydelige mektigheter av lgsmasser neer Birisiden.
For 3 fastsld om disse har gkonomisk interesse, m& det gjgres supp-
lerende undersgkelser.

I omrddet med de stprste lgsmassetykkelser er det visse indikasjoner
pd et lag neermest fjell med hastighet i overkant av 2000 m/s, hvilket
kan svare til bunnmorene.

En ansldr usikkerheten i de angitte dyp til ti0%.

Trondheim 28. juni 1978.

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@GKELSE
Geofysisk avdeling

G. Hillestad
geofysiker



BILAG.1

SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg pd at lydens forplantningshastighet forand-
rer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastig-
hetsomrdde i den sdkalte ingenigrseismikk er fra ca. 200 m/sek
i 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 Vp, 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. NA&r R blir = 909, vil den
sin R V3

refrakterte strile fplge sjlktgrensen, og vi har sin i = Yl

V2

Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse

kalles kritisk vinkel eller is.

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi &rsak til sekundar-
bplgexr som returnerer til terrengoverflaten undex vinkelen i,.

I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
bglger nd frem f¢r 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 1 hensiktsmessig valgte ppsi-
sjoner i samme linje. En far da bestemt de ngdvendige data for
4 fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-
gent med hensyn pd lydhastigheten langs profilet, kan en oppnd
en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidler-
tid vil det 6fte vare betydelige laterale variasjoner til stede,
og overdekkehastighetene blir ved smd dyp bare bestemt i ner-
heten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor vare naturlig &
legge st¢rst vekt pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til &4 gjelde flere sjiktgren-
ser., En flr refrakterte bglger fra alle grenser ndr hastig-



Seismisk refraksjonsmetode
gide 2

heten i det underliggende medium er stgrre enn i det overligg-
ende. Kontrasten md vare av en viss stgrrelse, og vinkelen
mellom sjilktgrense og terrengoverflate md ikke vare for stor,
I praksis vil en gjerne f£3 vanskeligheter ndr denne vinkel
overstiger 259,

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 sdkalt "blind sone", og de virkelig dybder
kan vare vesentlig stgrre enn de beregnede. En annen feil-
kilde er til stede hvis lyden pd sin vei nedover i jordskorpen
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 exkjennes av mdledataene. De virkelige dyp vil
vare mindre enn de beregnede. Generelt md en si at usikker-
heten i de beregnede dyp ¢ker 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 1
dybdebestemmelsen pd grunn av avlesningsfeil, I tillegg
kommer eventuelle feil p& grunn av at forutsetningene om iso-
tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Nir en oppndr 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 smd dyp til fjell - stg¢rrelsesorden
1 m - blir overdekkehastigheten dirlig bestemt, og en md -
regne med prosentvis store feil i dypene.
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