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Sammendrag:

Y

I forbindelse med prosjektet Fjellskredkartlegging, har NGU utfgrt geofysiske méalinger pd Breitind og
Bgrai Romsdalen. Hensikten med undersgkelsene var & se om en med geofysiske malinger kunne
pavise permafrost og sprekkesoner i de to aktuelle omradene. Omradet péa Breitind ligger pa vel 1700
moh, mens Bgra ligger en del lavere (vel 1000 moh) og er et ustabilt omrade med flere markerte stgrre

sprekker.

Ved Breitind indikeres et ca. 1.5 meters tykt "aktivt lag” over et ca. 5 meters tykt lag med isrik
permafrost. Mest trolig har ogsa den underliggende berggrunnen permafrost, selv om de geofysiske

malingene ikke kan bekrefte dette.

Ved Bgra har ikke de geofysiske malingene bekreftet permafrost, men det kan heller ikke ut fra
malingene utelukkes at det er permafrost i omridet. De omrddene som har indikert resistivitet tilsvarende
isrik permafrost, representerer trolig meget sterkt oppsprukket fjell. Mélingene har kartlagt
morenedekket og indikert meget hgy resistivitet i den gstligste delen av platiet. Denne hgye resistiviteten
skyldes trolig ikke permafrost men sterkt oppsprukket drenert fjell. Den bakre store sprekkesonen
indikeres a vere tilnrmet steil med et svakt fall mot nordgst.

Emneord: Geofysikk

Elektrisk maling

Refraksjonsseismikk
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1. INNLEDNING

| forbindelse med prosjektet Fjellskredkartlegging, har NGU utfart geofysiske malinger pa
Breitind og Berai Romsdalen. Hensikten med undersgkelsene var & se om en med
geofysiske malinger kunne pavise permafrost og sprekkesoner i de to aktuelle omradene.
Omrédet pa Breitind ligger pavel 1700 moh, mens Baraligger en del lavere (vel 12000 moh)
og er et ustabilt omrade med flere markerte starre sprekkesoner. Berggrunnen i omradene
bestar av gneiser med varierende sammensetning (Tveten m. fl. 1998)

Malingene pa Breitind ble utfert av Einar Dalsegg den 04.09.2002 , mens malingene pa Bera
ble utfart av Einar Dalsegg og Jan Fredrik Tgnnesen i tiden 27.08 til 28.08 2003.

Beliggenheten av de undersakte omradene framgar av kartbilag —01.

2. MALEMETODER OG UTF@REL SE

De malingene som ble foretatt var 2D resistivitet og refraksjonsseismikk. | det felgende blir
metoder og utfarelse kort beskrevet.

2.1 2D Resistivitet.

2.1.1 Datainnsamling.

Maledata ble innsamlet med et kabelsystem utviklet ved den tekniske hggskolen i Lund
(LUND-systemet, Dahlin 1993). Systemet bestar av en releboks (Electrode Selector ES464)
og to eller fire multi-elektrode kabler som styres av et ABEM Terrameter SAS 4000 (ABEM
1999). Ved denne undersakel sen ble det benyttet kabler med bade 2 og 10 meters
elektrodeavstand. Pa Breitind ble det benyttet 40 meters kabler med 2 meters
elektrodeavstand. Pa Bera ble profil 1 og 2 farst malt med 200 meters kabler med 10 meters
elektrodeavstand. Dybderekkevidden er med denne elektrodeavstanden 130 til 140 meter,
med sterst opplasning i de gverste 50 — 60 meterne. For afa bedre opplasning i de grunne
partier ble deler av profil 1 malt med en elektrodeavstand pa 2 meter for de to innerste
kablene og 4 meter for de to ytterste (fire kabler pa 40 meter). Dybderekkevidden er da
redusert til 20 — 25 meter. Den el ektrodekonfigurasjon som ble benyttet pa begge omradene
var Wenner.

Profilene ble stukket samtidig med malingene og er merket med trestikker med angitte
koordinater for hver 20 meter. Profilenes beliggenhet er innmalt med GPS (se databilag 1).

2.1.2 Datakvalitet

Pa Breitind var jordingsbetingel sene pa grunn av stein og ur meget darlige, og det ble brukt
betydelig tid pa & forbedre elektrodene (svamper med saltvann). Selv med disse forbedringene
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oppnadde en ikke mer strem enn 5 og 10 mA, med overvekt av malinger i det laveste
omrédet. Datakvaliteten var her noe varierende med en del malinger over akseptabelt
steyniva. Disse ble slettet far prosessering.

Pa Baravar stramstyrken ved de fleste malingene i omradene 10 eller 20 mA. Datakvaliteten
var meget god. Noen fa data var over akseptabelt stayniva og disse ble slettet far prosessering.

2.1.3 Invergon.

Ved aleresistivitetsmalinger males en tilsynelatende resistivitet. Denne representerer et veid
middel av ale resistiviteter som er innenfor malingens influensomrade. For &finne den
spesifikke resistivitet i ulike deler av undergrunnen ma datainverteres. Dette utferes ved at
bakken deles opp i blokker som tilordnes en bestemt resistivitetsverdi. Denne blir s justert i
flere trinn (iterasjoner) inntil responsen fra den teoretiske modellen blir mest mulig lik de
madlte data.

Resistivitetsmalingene ble invertert ved bruk av dataprogrammet RES2DINV (Loke 2001).
Det ble gjort forsek med forskjellig inversonsmetoder (Least Square og Robust) og det ble
eksperimentert med forskjellige invergjonsparametere, dempningsfaktorer og forskjellige
filtre. Dette gaikke noen endringer i hovedtrekkene i de inverterte profilene, men mindre
avvik i detaljer.

2.2 Refrakgonsseismikk

En generell beskrivelse av refraksjonsseismiske malinger er vist i tekstbilag 1. Som
registreringsinstrument ble benyttet en ABEM Terraloc MK6 med 24 kanaler, og i profil-
malingene er det benyttet to méalekabler med 12 geofoner langs hver kabel. Geofonavstanden
langs kablene var gjennomgaende 10 meter, men ble innkortet til det halvei hver ende av
kabelutleggene for a fa bedre kontroll p& seismisk hastighet overflatenaat. Skuddpunkt ble
plassert 5 m fra hver endegeofon pa kablene slik at skuddpunktavstanden langs profilene
gjennomgaende ble 110 m. Ett slikt dobbelt kabelutlegg gir en maledekning pa 220 m langs
profiloverflaten. Det ble ogsa plassert skuddpunkt i sterre avstand fra kabelendene
(fjernskudd) for &fa sikrere maledekning av dypereliggende refraktorer langs mal eutlegget.
For energisering ble det brukt dynamitt med el ektriske momenttennere.

Malingene omfatter 2 refraksjonsseismiske profiler (S1 og S2), hver med en lengde pa 220 m.
Malingene er utfert langs deler av 2D-resistivitetsprofilene P1 og P2. S1 er malt langs P2 og
dekker omradet mellom posision —20 m og 200 m. S2 er malt langs P1 og dekker omradet
mellom posision 480 m og 700 m (se kartbilag -02).

3. RESULTATER

Lokalisering av malte profiler framgdr av kartbilag -01og -02. | det felgende blir
madl eresultatene kommentert, mens forslag til tolkning blir diskutert i avsnitt 4
(Diskugjon/Tolkning).



3.1 2D Resistivitet

3.1.1 Breitind

De inverterte resistivitetsdata fra profil 1 er vist pafigur 1. Den viste seksjonen er produsert
med Robust inverson og vertikal-/horisontalfilter 0.5 (favoriserer horisontale lag).

Som figuren viser indikerer malingene at omrédet bestar av horisontale lag med markete
resistivitetsforskjeller. @verst framkommer et tynt topplag (ca 1.5 meter) med resistiviteter i
omradet 20 —40 kQm. Under dette indikeres et lag pa ca 5 meter med resistiviteter pa over
100 kQm. Videre mot dypet viser malingene at berggrunnen stort sett har en resistivitet pa 25
—40 kQm. Mélingene indikerer i den sentrale delen av profilet horisontale variasioner i
resistiviteten uten indikasjoner pa starre sprekkesoner. | den nordaestlige delen av profilet er
det ved koordinat 100 til 110 markert lavere resistivitet pa dypet. Dette kan skyldes en
sprekkesone.

3.1.2 Bera

De inverterte resistivitetsdata fra profilene 1 og 2 er vist pafigurene 2, 3 og 4. Deviste
seksgonene er produsert med Standard inversjon og vertikal-/horisontalfilter 1. Det er tatt
hensyn til topografien under inversonen, noe som avspeilesi varierende dybderekkevidde.

Figur 2 viser profil 1 med 10 meters elektrodeavstand, og som figuren viser er det store
variagoner i resistiviteten. @verst indikeres et lag pa ca 20 meter med resistivitet under 7
kQm i de vestlige delene, mens resistiviteten gker og blir meget hay (100 kQm) i den gstlige
delen av profilet. Under dette laget framtrer to starre partier med meget hgy resistivitet (over
100 k©2m) med et mellomliggende parti med lav resistivitet (<10 kQm).

Lengst gst der omradet var mest oppsprukket ble det ogsa malt med kabler med 2 meters
elektrodeavstand (figur 3). Da oppl@sningen her er vesentlig sterre kommer det fram flere
detaljer, meni store trekk stemmer resistivitetsbildet med profilet med full dybderekkevidde.
De mest markerte trekkene i resistivitetshildet er et oppkuttet topplag pa cafem meter med
resistiviteter fra 20 - 100 kQm).) Under dette er det i den vestlige delen av profilet et niva pa
10 — 30 kQm over et part med meget hay resistivitet. Dette partiet med meget hay resistivitet
samsvarer med det som ble pavist med 10 meters elektrodeavstand (figur 2). | de sentrale
delene av profilet ligger resistiviteten mot dypet i omradet 25 — 50 kQ2m, mens den gker igjen
ut mot flanken av profilet i gst. Her er de verdier som er fremkommet meget tvilsomme pa
grunn av manglende data mot dypet.

Malingene langs profil 2 (figur 4) viser forholdsvis sma variasjoner i resistiviteten. Under et
tynt topplag med store variasioner i resistiviteten, ligger de fleste verdiene i omradet 25 — 50
kQm. Profilet krysser skratt en sterre pen sprekk ved koordinat 545, uten at denne kommer
fram som noen markert anomali i resistiviteten.



Profil 1 Breitind
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Figur 1. Breitind. Modellert resistivitet profil 1.
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3.2 Refrakgonsseismikk

S1

Profilet er malt i retning SB-NV langsetter sargstligste del av 2D-resistivitetsprofilet P2
(posision —20 m til 200 m), men malelinjen ligger 10-20 m gst for 2D-profilet (se karthilag -
02). Geofysisk tolkning av seismikkprofilet er vist i figur 5. Langs horisontal akse er angitt
posi §jonsbetegnel sen fra 2D-profilet.

Det er indikert 3 hastighetslag langs profilet. Det gverste har seismisk hastighet i omradet
370-440 m/s. Hastighetene er bare bestemt ved skuddpunktene. Overflatel aget representerer
|@smasser av antatt noe variabel sammensetning, men for det meste terre og | gst lagrete
avsetninger. Lagtykkelsen varierer frarundt 2m og opp til 4 m.

| laget under er seismisk hastighet i omradet 1000-1300 nmVs, men hastigheten er darlig
bestemt de serestligste 140 m pa grunn av forholdsvis liten lagtykkelse. Den er der beregnet
avariere mellom 3 og 9 m. Mot nordvest gker lagtykkelsen til 22 m ved enden av profilet.
Hastigheten i laget regnes & kunne representere ikke vannmettet materiale, antagelig vesentlig
morene men muligens ogsa sterkt oppknust fjell.

Nederste registrerte lag har seismisk hastighet 3500-4000 m/s, men med 2 soner med lavere
hastighet (1900-2000 m/s) som opptrer i omradene mellom posision 50-80 m og 140-170 m.
Hastighetene indikerer fjell med betydelig oppsprekking/oppknusning i lavhastighetssonene
og antatt forholdsvis begrenset oppsprekking langs profilet ellers. Overflaten av laget ligger
1022-1025 m o.h. fram til posision 120 m og skraner derfraned til 1007 m o.h. ved
nordvestenden. Malingene gir ingen klare indikasjoner pa eventuell helning av
svakhetssonene og heller ikke hvor dypt de gér.

S2

Profilet er malt i retning N@-SV langs nordestlige del av 2D-resistivitetsprofilet P1 og dekker
dette i omradet posisjon 480-700 m (se kartbilag -02). Geofysisk tolkning av seismikkprofilet
er visti figur 6. Langs horisontal akse er vist posigonsangivelsen fra 2D-profilet.

Det er indikert 4 hastighetslag langs profilet. Det gverste har seismisk hastighet i omradet
300-590 m/s med hgyeste verdi lengst nordest. Hastighetene er bare bestemt ved skudd-
punktene. Overflatelaget representerer [gsmasser av antatt noe variabel sammensetning, men
for det meste tarre og lgst lagrete avsetninger. Lagtykkelsen varierer stort sett fra2 til 4 m
men Kiler ut mot sgrvestenden.

| laget under er seismisk hastighet 850-950 m/s, ogsa her med hgyest verdi i nordest.
Lagtykkelsen varierer i omradet 7-12 m de nordestligste 100 m av profilet (posision 600-700
m). Lenger servest har den et maksimum pa 22-25 mi omradet posison 540-580 m, mens
den er rundt 14 m de servestligste 40 m (posisjon 480-520 m). Hastigheten i laget regnes a
kunne representere ikke vannmettet materiale, antagelig vesentlig morene men muligens ogsa
sterkt oppknust fjell.

Underliggende lag (lag 3) ser stort sett ut til & ha seismisk hastighet rundt 1600 n/s.

Hastigheten regnes & representere kraftig oppsprukket eller oppknust fjell. Overflaten av laget
ligger lavest rundt posigon 550 m hvor den nar ned til 1007 m o.h., mens den de sarvestligste
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30 m ligger rundt 1015 m o.h. og mot nordast mellom posisjon 600 og 660 m ligger den
1018-1020 m. o.h. Mot nordgstenden skraner den opp til 1034 m o.h.

Underste indikerte refraktor ser ut til aliggei niva 990 m o.hi sarvestligste del, men kan
skréne slakt ned mot nordast til 975-980 m o.h. Dypet fraterrengoverflaten og ned til
refraktoren vil davaare ca. 40 m sarvestligst i profilet, varierende rundt 50 m sentralt i profilet
og gkende til 60-65 m mot nordastenden. Seismisk hastighet i underste lag er noe usikkert
bestemt. Den synes stort sett aligge rundt 4000 m/s, men i omradet posisjon 510-565 m ser
det ut til & veare meget lav hastighet tilsvarende hastigheten i laget over. Det ser derfor ut til &
vage en kraftig oppknust sone i dette omradet, mens det for gvrig langs profilet synes avaare
fjell med forholdsvis lite oppsprekking. Malingene gir ingen klar indikasjon pa eventuell
helning av svakhetssonen og heller ikke hvor dypt den gar.
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Tegnforklaring
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Figur 5. Bara. Refraksjonsseismisk tolkning profil S1.
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Tegnforklaring
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Figur 6. Bgra. Refraksjonsseismisk tolkning profil S2.
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4. DISKUSION/TOLKNING

| det felgende blir resultatene fra resistivitetsmalingene og refraksjonsseismikken diskutert.

4.1 Breitind

Pa Breitind er det sannsynlig at det meget haye resistivitetslaget (over 100 kQm)
representerer isrik permafrost. Tidligere malinger av resistivitet i alpine strek (Hauck 2001)
viser at dette er typiske verdier for isrik permafrost. Undersekel ser av permafrost i Norge
viser ogsatilsvarende resultater (Hauck et.al.,2001 og Isaksen et al.,2002). Det at
permafrosten indikeres & vagre isrik tyder pa at bergrunnen her er oppsprukket (forvitringslag).
Tolkningen av at det her er pavist permafrost stettes av de klimatiske forhold (1700 m.o.h.),
temperaturmalinger fra omradet og sammenligninger fra Dalsnibba og Juvasshge (K. Isaksen,
personlig meddelelse). Det tynne gverste laget (ca 1.5 meter) med lavere resistivitet
representerer trolig det ” aktive laget” av permafrosten.

Den underliggende berggrunn har ut framéalingene en resistivitet fra 25 — 40 kQm. Det
berggrunnsgeol ogiske kartet (Tveten 1998) viser at berggrunnen her bestar av lagdelte gneiser
av varierende sammensetning. If@lge litteraturen har gneisbergarter store variagoner i
resistiviteten, avhengig av sammensetning og vanninnhold. Dette gjer at en ikke ut fra bare
resistivitetsnivaet kan si om den underliggende berggrunnen har permafrost, selv det ut frade
forhold som er nevnt tidligere er mest sannsynlig. En maling av resistiviteten over tilsvarende
bergrunn hvor det pa grunn av de klimatiske forhold ikke kan vaare permafrost ville trolig
kunne avklart dette.

4.2 Bera

| de laveste delene av profil 1 opp til koordinat 460 representere trolig de forholdsvis lave
resistivitetsverdier morenemateriale. Videre mot gst gker resistiviteten i dette laget, noe som
indikerer at morenen blir tarrere og mer blokkrik. Dette stattes av seismikken (figur 6) som
her indiker morene/oppknust fjell (ikke vannmettet). Under morenen ble det som figur 2 viser
pavist to omrader med meget hgy resistivitet. Dette er samme niva som det som er tolket som
isrik permafrost pa Breitind. De seismiske malingene dekker det gstligste av disse omradene
og ut fra de indikerte hastigheter ( 1600 m/s), er dette tolket til oppknust fjell. Isrik permafrost
skal ifglge (Hauck 2001) gi vesentlig hayere hastigheter, noe som tyder pa at
heyresistivitetsomradene ikke skyldes permafrost, men trolig meget sterkt oppsprukket og
drenert fjell (ikke vannmettet fjell).

| det vestligste omradet er det ingen synlige tegn pa overflaten til sterkt oppsprekking, noe
som gjer tolkningen av sterkt oppsprekking pa dypet vanskeligere & forklare. Omrédet ligger
ogsai naa tilknytning til flere tjern pa overflaten, noe som tilsier at underliggende sterkt
oppsprukket fjell burde samle store mengder vann. @kt vanninnhold vil jo gi lav resistivitet,
sai tilfellet omradet her er sterkt oppknust, ma vannet vagre drenert bort pa en eller annen
mate. Problemet er at sa hay resistivitet ikke er normalt for homogene bergarter. Det synes
heller ikke sannsynlig at det her er en lomme med isrik permafrost, nar seismikken viser at
tilsvarende omrade litt lenger st i samme dyp ikke er permafrost.
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Mellom disse hayresistivitetsomradene framkommer et parti med resistiviteter under 10 kQm.
En tolkning kan vaare at dette representere en fortsettel se av den bakre store sprekkesonen
(koordinat 515) mot dypet, somi tilfellet ma haet fall paca 35 ° mot vest. Dette er litetrolig
da de seismiske malingene (figur 6) indikerer en svakhetssone pa dypet fra koordinat 510 til
565. Dette representer trolig den bakre store sprekkesonens fortsettel se mot dypet, noe som
tilsier at sonen er tilnaamet steil, eller faller svakt mot nordast. Resistivitetsmalingene viser
forholdsvis hgye verdier i dette nivaet, noe som tyder pa at sprekkesonen trolig er drenert i de
gverste hundre meterne. En tolkning av den forholdsvis lave resistiviteten kan vaae at den
skyldes en ny starre sprekkesone som er vannfylt, eller at dette representerer den generelle
resistiviteten i gneis med stort vanninnhold.

Langs profil 2 (figur 4) indikerer resistivitetsmalingene mer ensartede forhold. | likhet med
profil 1 tyder malingene pa at morenelaget patoppen i dette omradet bestar av terre og
blokkrike masser. Under morenedekket ligger resistiviteten i omradet 25 — 50 kQm, noe som
er samme niva som pa Breitind. Selv om dette nivaet kan representere permafrost pa Breitind
er det lite trolig at det gjer det her. Som den geol ogiske kartleggingen viser (kartbilag-02) er
dette omrédet gjennomsatt av starre og mindre sprekker og mest trolig er hele dette partiet av
Bera godt drenert. Dette tilsier lavt vanninnhold i bergartene noe som gjer at de forholdsvis
heye resistivitetsverdiene kan vaae normale for denne type bergart. De seismiske malingene
(figur 7) dekker den sydestligste flanken av resistivitetprofilet, og viser at det ikke kan vage
permafrost i morenen. Nér det gjelder den underliggende berggrunnen gir ikke maledata klart
svar paom det stedvis kan vaare permafrost eller ikke. Den generelle hastigheten som er
pavist i bergarten ligger innenfor omrédet for bade permafrost og gneis. Hastighetsverdienei
de indikerte lavhastighetssonene er imidlertid for lave til & kunne representere isrik
permafrost.

5. KONKLUSION

Det er foretatt geofysiske malinger ved Breitind og Bara vest for Romsdalen. Ved Breitind
indikeres et ca. 1.5 meterstykt "aktivt lag” over et ca. 5 meters tykt lag med isrik permafrost.
Mest trolig har ogsa den underliggende berggrunnen permafrost, selv om de geofysiske
malingene ikke kan bekrefte dette.

Ved Bara har ikke de geofysiske malingene bekreftet permafrost, men det kan heller ikke ut
framalingene utelukkes at det er permafrost i omradet. De omradene som har indikert
resistivitet tilsvarende isrik permafrost, representerer trolig meget sterkt oppsprukket fjell.
Malingene har kartlagt morenedekket og indikert meget hgy resistivitet i den gstligste delen
av plataet. Denne hgye resistiviteten skyldes trolig ikke permafrost men sterkt oppsprukket
drenert fjell. Den bakre store sprekkesonen indikeres a vagre tilnaarmet steil med et svakt fall
mot nordest.
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Innmélte profiler (WGS-84)

NGU Rapport 2004.008
Databilag 1

Koordinat UTM-gst UTM-nord

Profil 1 (Bera) 0 437144 6924258
" 100 437250 6924285

" 200 437345 6924310

" 300 437440 6924336

" 400 437534 6924365

” 500 437616 6924423

" 600 437702 6924465

" 700 437790 6924507

" 800 437877 6924540

Profil 2 (Bara) 0 437984 6924249
" 100 437919 6924303

" 200 437851 6924372

" 300 437783 6924442

" 500 437632 6924540

" 600 437536 6924599

" 700 437466 6924661

" 800 437393 6924743

Profil 1 (Breitind) 0 435274 6926099
" 40 435313 6926093

" 80 435349 6926108

" 120 435380 6926133

" 160 435403 6926154
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REFRAKSJIONSSEISMIKK - METODEBESKRIVEL SE

Metoden grunner seg pa at lydens forplantningshastighet forandrer seg med mediets elastiske
egenskaper. Det aktuelle hastighetsomréde i den sdkalte ingenigrseismikk er fra ca. 200 m/s i
visse typer porgst overdekketil godt over 5000 nv/si enkelte bergarter.

En lydstrale fra en sprengning i overflaten treffer en grense mellom to gikt hvor lydhastigheten
er henholdsvis V1 og V», og vinkelen mellom lydstrde og innfaldlodd kalles i. Etter at strdlen
har passert giktgrensen vil den danne en vinkel R med innfallsloddet, dik at

sni/snR=Vi/V;
N&r R=90°, vil den refrakterte stréle felge giktgrensen, og vi har
sni=Vi/V;
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse kalles kritisk vinkel eller ic.

Lydforplantningen langs giktgrensen vil gi opphav til sekundsgbglger som returnerer til
terrengoverflaten under vinkelen ic. | en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
belger na fram far de direkte balger som har fulgt terrengoverflaten. Den kritiske avstand er
proporgona med dypet til giktgrensen og forevrig bare avhengig av forholdet mellom de to
hastigheter. Denne sammenheng utnyttes ved a plassere seismometre (geofoner) langs en rett
linje i terrenget og registrere de farst ankomne bglger fra skudd i hensktsmessig vagte
posisioner langs samme linje. Man far da bestemt de nedvendige data for & fastlegge dypene til
giktgrensen. Dersom overdekket er homogent med hensyn pa lydhastigheten langs profilet, kan
det oppnas en god dybdebestemmelse for hver seismometerposision. Imidlertid vil det ofte veare
betydelige laterale variagoner til stede, og overdekkehastighetene blir ved sma dyp bare bestemt
i nagheten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor vage naturlig & legge sterst vekt pa
dybdebestemmel sen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til a gjelde flere §iktgrenser. Man far refrakterte belger fra ale
grenser nar hastigheten i det underliggende medium er starre enn i det overliggende. Kontrasten
ma vage av en viss starrelse, og vinkelen mellom gjiktgrense og terrengoverflate ma ikke vagre
for stor. | praksis vil man ofte fa vanskeligheter ndr denne vinkel overstiger 25°.

Det forekommer at en giktgrense ikke avspeiler seg i gangtidsdiagrammene, fordi de refrakterte
belger fra denne grense nar overflaten seinere enn fra en dypere grense. Det foreligger da en
sakalt 'blind son€, og de virkelige dyp kan veae vesentlig starre enn de beregnete. En annen
fellkilde er til stede hvis man har et ikt med lavere hastighet enn det overliggende. Fra denne
giktgrense vil det ikke komme refrakterte belger til overflaten, og lavhastighetsgiktet vil ikke
kunne erkjennes av maledata. Generelt kan det sies at usikkerheten i de beregnete dyp gker med
antall gikt. Med analog apparatur vil en kunne bestemme ferste ankomsttid med en usikkerhet pa
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1 millisekund ved middels god opptakskvalitet. Hvis overdekkehastigheten er 1600 m/s, tilsvarer
dette en usikkerhet pa ca. 0.8 mi dybdebestemmelsen pa grunn av avlesningsfeil. | tillegg
kommer eventuelle feil pa grunn av at forutsetningene om isotropi og homogenitet ikke gjelder
fullt ut.

Ved meget god datakvaitet kan ferste ankomsttid avlieses med 0.5 millisekunders ngyaktighet.
Med denne nayaktigheten er det alikevel uredistisk aregne 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 maregne med prosentvis storefeil i dybdeangivelsene.

P-BOLGEHASTIGHET | NOEN MATERIALTYPER

Luft 330 m/s

Vann 1400-1500 m/s
Organisk materiale 150-500 m/s
Sand og grus - over vannmettet sone 200-800 m/s

Sand og grus - | vannmettet sone 1400-1700 m/s
Morene - over vannmettet sone 700-1500 m/s

Morene - i vannmettet sone 1500-1900 m/s
Hardpakket bunnmorene 1900-2800 m/s
Leire 1100-1800 m/s
Oppsprukket fjell <4000 m/s
Fast fjell 3500-6000
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