Norges geologiske undersgkelse

2.
X Leiv Eiriksons vei 39  Postboks 3006 Postgironr. 5168232
1858 TIf. (075) 15860 7001 Trondheim  Bankgironr. 0633.05.70014
Rapport nr. 1641 Apen /Bontasckkgxiist
Tittel:
Seismiske méilinger i Gauldalen 1972 - 1979
Oppdragsgiver: Forfatter:
NGU Atle Sindre
Forekomstens navn og koordinater: Kommune:
Melhus, Trondheim og
Gauldalen Midtre Gauldal
Fylke: Kartbladnr. og -navn (1:50 000):
1521 1 Orkanger 1621 III Stgren
Sgr-Trgndelag 1521 II Hglonda 1621 IV Trondheim

Utfeort:
1972 - 1979

Sidetall: 6 Tekstbilag: 2

Kartbilag: 11

Prosjektnummer og -navn:

1641 - Seismiske mélinger Gauldal
Prosjektleder: Atle Sindre
Sammendrag:

Rapporten viser resultatene av de seismiske mélingene i Gauldalen
Profilene 9 Hovin,
Hglonda ble mélt i forbindelse med tyngdemé&linger over Horg-
synklinalen (K. Am, Chr. Oftedahl, A, Sindre, NGU 287,
De andre profilene ble mailt for § kartlegge Gauldalens fjellprofil.
Det henvises ogs3d til seismiske mélinger Kaldvelladalen, NGU

utigrt i tiden 1972 - 1979.
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INNLEDNING

Etter initiativ av professor Chr., Oftedahl i 1975 ble det av Geofysisk avdeling,
NGU satt i gang en stgrre seismisk undersgkelse i Gauldalen. Undersgkelsen

ble utfgrt i flere etapper i tidsrommet 1976-1979.

Om bakgrunnen for sitt forslag sier professor Chr. Oftedahl i brev av 8.2.78
til NGU:

"Bakgrunnen for forslaget var gnsket om 3 finne de dypeste punkter i en
rekke profiler oppover Gauldalen fra Gulosen. Ganske dpenbart er Gaul-
dalen et preglacialt dalfgre, og padvisning av de dypeste punkter i en rekke
profiler over dalen ville gi bakgrunnen for formodninger om det preglaciale
dalfgres forlgp umiddelbart fgr glaciasjonene satte inn, ca. 3.2 mill. ar
tilbake. Dernest ville profilene gi antdeinger om de mange glaciale perio-

ders iserosjon i dalfgret."

I alt ble det malt 8 profiler over dalfgret fra Gulosen til Stgren. Plasser-
ingen av profilene ble til dels samordnet med gnsker fra NGU's kvarteergeo-

logiske seksjon ved fgrstestatsgeolog Arne J. Reite.

I denne rapporten har en ogsd tatt med tre seismiske profiler som ble méilt
i 1972 i forbindelse med tyngdema3&linger over Horg-synklinalen (K. Am, Chr.
Oftedahl, A. Sindre, NGU 287, 1973). P43 oversiktskartet 1641-01 viser en
ogsd plasseringen av seismiske profiler i Kaldvelladalen, NGU Rapport

nr. 1518,

UTFPRELSE

Maidlingene ble utfgrt etter vanlig seismisk refraksjonsmetode med instrumen-
tene Geo-Space GT2 og ABEM Trio. P34 grunn av de store dypene til fjell s&
en seg ngdt til & bruke stor geofonavstand, 20 og 50 m. Dette har redusert

muligheten for & kunne pdvise grensen mellom ulike sjikt i lgsmassene.

P4 @ysand hadde en store problemer med & f§ energien til § forplante seg

gjennom massene. Det viste seg ved graving at under fjeeresanden 14 det
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store mengder med sagflis og bark. Det er kjent ogsd fra andre steder at
slik masse absorberer energien. Refrakterte bglger ble ikke registrerti
store deler av @ysandomriddet, men en fikk inn reflekterte bglger fra fjell,

og dypet er beregnet ut fra disse.

M4&lingene ble utfgrt i flere etapper i perioder hvor NGU hadde ledig kapasitet,
(NGU oppdrag nr. 867, 1167, 1584, 1641.)

RESULTATER

Resultatene av milingene vises i profilopptegningene. Det er store dyp til
fjell som er pdvist, ved @ysand ca. 440 m, Udduvoll ca. 380 m, Jaktgyen
ca. 300 m, Baggyen ca. 260 m, Helgemo ca. 230 m, Hovin ca. 180 m og

Stgren ca. 240 m.

Profil nr. 5, Borten, har ikke dekket den dypeste delen av dalen. Terrenget
pé vestsiden av Gaula pd dette stedet er fullt av raviner og bakkekammer og
er ekstra vanskelig d arbeide i, Dette sammen med de tekniske vansker pd

grunn av de store dypene gjorde at vestsiden av elva ikke ble malt.

Profil nr. 7, Hovin ble madlt ved to utlegg som av praktiske grunner ligger litt
til siden for hverandre. Av beregningene ser det ut til at djupdlen i fjellet
svinger vestover inn mellom utleggene. Det er ikke stort stykke som er udek-
ket av seismikk, s3d maksimalt dyp til fjell kan ikke avvike mye fra det som

er observert.

Profil nr. 8, Stgren er bare mdlt pd vestsiden av Gaula, og en kan heller ikke
her veere helt sikker p& om en har fitt med det stgrste dypet til fjell. P3 gst-
siden av elva er det for kort stykke mellom bergvegg og elv til at en kan bestem-

me fjelldypet med refraksjonsseismikk.

Profil nr. 9, Hovin og nr. 10, Rokstad er malt parallelt med dalsidene. En
ma her veere oppmerksom pd at de seismiske malingene viser korteste vei til
fjell og ikke den loddrette avstand til fjell. En kan da ikke veere sikker pd om

resultatene viser de maksimale dyp til fjell langs profilene.
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For de fleste profilene kommer det fram tydelige rester av flere dalgenera-

sjoner,

De store sedimenttykkelsene medfgrte at en av praktiske grunner matte bruke
stor avstand mellom geofonene, Dette har i hgy grad gitt ut over muligheten
til & finne mindre detaljer i overdekkets sammensetning. Bare fd sjiktgrenser

er observert.

Trondheim 8. februar 1980,

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@OKELSE
Geofysisk avdeling

Al Senctre
Atle Sindre
fgrstegeofysiker



BILAG.!

SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg pa at lydens forplantningshastighet forand-
rer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastig-
hetsomridde i den sikalte 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 V;, 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 = Yi. N&r R blir = 90°, vil den
sin R A\
v

refrakterte strale fglge sjiktgrensen, og vi har sin i = _1
V2

Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse
kalles kritisk vinkel eller ig.

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi arsak til sekundar-
bplger som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen i..

I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
bglger nd frem f@gr 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
forst ankomne bglger fra skudd i hensiktsmessig valgte posi-
sSjoner i samme linje. En f£4r da bestemt de ngdvendige data for
& 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 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@grst vekt pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgren-

ser. En fir refrakterte bglger fra alle grenser nir hastig-



Seismisk refraksjonsmetode
side 2

heten i det underliggende medium er steprre enn 1 det overligg-
ende. Kontrasten md vere av en viss stgrrelse, og vinkelen
mellom sjiktgrense og terrengoverflate md ikke vare for stor.
I praksis vil en gjerne £f£& vanskeligheter nax deﬁne vinkel
overstiger 25°,

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i de opp-
tegnete diagrammer, fordi de refrakterte bglger fra denne
grense nar overflaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sakalt "blind sone", og de virkelig dybder
kan vare vesentlig stegrre 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 maledataene. 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 ndr seismogramm-
ene har gjennomsnittlig kvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet pd ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen pa grunn av avlesningsfeil. I tillegg
kommer eventuelle feil pd grunn av at forutsetningene om iso-
tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Nar en oppndr fgrsteklasses seismogrammer, kan tiden avleses
med 0.5 millisekund ngyaktighet, 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 - st@rrelsesorden
1l m - blir overdekkehastigheten darlig bestemt, og en mé
regne med prosentvis store feil i dypene.
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LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE L@SMASSETYPER

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






































