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Sammendrag:

I forbindelse med undersokelser av muligheter for uttak av grunnvann er det utfert georadar og refrak-

sjonsseismiske malinger i to omrader langs Bétsfjorddalen.

I det nordlige omradet er det ved refraksjonsseismiske malinger indikert en dyprenne (>12 m dyp) i fjell
som kan utgjere et dreneringslep for grunnvann. I en sone over dyprenna er penetrasjonsdypet for geora-
dar sterre enn ellers i omradet og ber undersgkes nermere. Seinere utferte boringer paviste vesentlig
grovkornige avsetninger ned til bunnen av dyprenna, med unntak av et grunt, 2-4 m tykt lag av finsand

eller leirig sand.

I det serlige omradet viste de refraksjonsseismiske mélinger et dyp til fjell under grunnvannsspeil pa 7-
11 m. Georadarmalinger indikerte imidlertid at kun de gverste 4-6 m av de vannmettede avsetninger kan

vare grovkornige. Dette ble bekreftet ved seinere boringer.
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1 INNLEDNING

I forbindelse med undersgkelser av muligheter for uttak av grunnvann, er det utfort georadar
og refraksjonsseismiske malinger i to omrader langs Bétsfjorddalen i Batsfjord kommune,
Finnmark. Det er tidligere utfort boringer i nerheten av de aktuelle omrader (Klemetsrud,
1994). Det er tidligere ogsa utfert refraksjonsseismiske malinger like nord for det nordlige
omradet som er undersgkt (Lauritsen, 1988).

Refraksjonsseismiske mélinger ble utfort av Jan Fredrik Tennesen i september 1997, mens
georadarmalinger ble utfort i juli 1997 av Jan Steinar Ronning. I begge perioder ble mélingene
utfort med assistanse fra Batsfjord kommune.

2 MALEMETODER OG UTFORELSE

2.1 Georadar

Det ble malt tre georadarprofiler (G1, G2 og G3) i det nordlige omradet og fire profiler (G4,
G4a, G5 og G6) i det sorlige omrédet. I tillegg ble det utfort en CMP-maling for hastighets-
analyse. Plassering av profilene er vist i kartbilag -02, -03 og -05. En generell beskrivelse av
georadarmetoden er vedlagt i tekstbilag. Georadaren som ble benyttet er digital og av typen
pulseEKKO IV (Sensors & Software Inc., Canada). Samtlige profiler ble malt med 50 MHz
antenner. Opptakstid og samplingsintervall var hhv. 700 ns og 1,6 ns. Antenne- og flyttav-
stand var 1 m, og det ble benyttet 1000 V sender. Det ble foretatt 32 summerte registreringer
ved hvert malepunkt. Langs to profiler (G1 og G3) ble det i tillegg utfort malinger med 200
MHz antenner. For disse ble det benyttet en opptakstid pa 500 ns og et samplingsintervall pa
0,8 ns. Flyttavstanden var 0,5 m. Tabellen under viser lengden av profilene.

Tabell 1: Lengder pa georadarprofiler.

Profil Lengde Profil Lengde
G1 (50 MHz) 196 G4 213

G1 (200 MHz) 201 G4a 97

G2 186 G5 375

G3 (50 MHz) 102 G6 360

G3 (200 MHz) 110,5

Ved utskrift av opptakene er noen av disse reversert, fordi en ensker & skrive ut opptakene fra
vest til @st og fra ser til nord. Profilene ble pa forhdnd malt opp og markert med stikker for
hver 25 meter. Lengdeangivelsene under plottene angir disse utmélte avstandene, mens posi-
sjonsangivelsene over plottene (og i tabell 1) angir den automatisk registrerte. P4 grunn av
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usikkerheter i flyttavstand oppstér visse forskjeller i disse posisjonsangivelsene. Pa profilene i
det serlige omradet (kartbilag -03 og -05) er det markert for hver 100 profilmeter, slik at det
skal vaere lettere & ta seg inn i terrenget pa bakgrunn av beskrivelsen av opptakene. Detaljerte
posisjoneringer (som plassering av borhull, kryssende profiler osv.) er angitt over og under
opptakene i kartbilag -05.

Ved utskrift av opptakene ble det benyttet 5-punkts gjennomsnitt langs traser for a redusere
hayfrekvent stoy. Det ble ogsa benyttet linezr, egendefinert forsterkning ved utskrift av data.

Det ble utfert én CMP-maéling for hastighetsanalyse (se databilag 1). Denne viser en gjennom-
snittlig hastighet p& 0,08 m/ns. Denne hastigheten indikerer hoyt grunnvannsspeil, og er be-
nyttet ved beregning av dybdeskala pa opptakene.

22 Refraksjonsseismikk

En generell beskrivelse av refraksjonsseismiske méalinger er vedlagt i tekstbilag 2. Det ble
maélt fire profiler (S3-S6) i det nordlige omréadet og to profiler (S1 og S2) i det serlige. Plasse-
ringen av profilene er vist i kartbilag -02, -03 og -05. Som registreringsinstrument ble det be-
nyttet en ABEM Terraloc MK6. Malingene ble utfort med registrering pa 24 kanaler for hvert
profil i en lengde pa 110 m. Avstanden mellom geofonene var 5 m, bortsett fra ved midten og
endene av profilene der den ble kortet ned til 2,5 m for & fa bedre definert hastighet i overfla-
telag med lav hastighet. Det ble plassert skuddpunkt i midten og ved endene av hvert profil. I
tillegg ble det plassert fjernskudd et stykke fra endene av profilene for & fa full fjelldekning.
Energiseringen var dynamitt. Datakvaliteten var meget god.

3 RESULTATER

Ved tolkning av georadaropptak er det delvis benyttet et skjema etter Beres & Haeni (1991)
som knytter refleksjonsmenstre til lagdeling og avsetningstype. Dette skjemaet er vist i data-
bilag 2. Ved tolkning av refraksjonsseismiske data er intercept-tid og +/- metoden benyttet
(Hagedoorn, 1959). Plassering av profiler og seinere utferte boringer (Klemetsrud, 1997) er
vist 1 kartbilag -02, -03 og -05. Georadaropptakene er vist i kartbilag -05. Tolkning av de re-
fraksjonsseismiske profilene er vist i databilag 3-5.



3.1 Nordlige omrade

3.1.1 Georadaropptak

Gl
Det er utfert méalinger bdde med 50 og 200 MHz antenner. Det er naturlig med en tredelt be-
skrivelse av 50 MHz-opptaket.

Mellom posisjonene 196 og 140 sees en reflektor pa 7-8 m dyp som utgjer nedre grense for
penetrasjonen. Tolkning av refraksjonsseismisk profil 3 (S3, se 3.1.2) peker i retning av at
reflektoren representerer fjell. En subhorisontal reflektor p& 5-6 m dyp representerer trolig
overflaten av morene eller leirblandet silt i folge tidligere utferte boringer (Klemetsrud, 1994).
Reflektoren ser ut til & kile ut ved posisjon 155. Over denne reflektoren er refleksjonsmenste-
ret hauget eller skratt og representerer trolig grovkornige avsetninger. Grunnvannsspeil er
vanskelig & se pa opptaket, men ligger trolig pa 1-2 m dyp. Det er trolig 4-5 m grovkornige,
vannmettede avsetninger i det omradet som er beskrevet.

Mellom posisjonene 140 og 125 er det begrenset penetrasjonsdyp pga. okt ledningsevne i
overflaten ved passering av bekk. Mellom posisjonene 125 og 75 er penetrasjonsdypet 10-15
m, og refleksjonsmensteret er kaotisk. Avsetningstypen er her usikker, men et kaotisk reflek-
sjonsmenster kombinert med gkt penetrasjon kan indikere grovkornige avsetninger.

Mellom posisjonen 75 og 0 sees en trauformet reflektor & utgjore nedre grense for penetrasjo-
nen. Denne representerer trolig overflaten av morene/finkornig materiale. Storst dyp til re-
flektoren har vi mellom posisjonene 45 og 35 (5-6 m). Over reflektoren er avsetningen trolig
dominert av grovkornig materiale.

Opptaket med 200 MHz antenner viser svaert begrenset penetrasjon (2-5 m) og gir ingen in-
formasjon i tillegg til 50 MHz-opptaket.

G2

Med unntak av et sentralt omrade (posisjon 85-150), viser opptaket begrenset penetrasjon (<5
m). Dette indikerer tilstedevearelsen av et grunt finstofflag, som imidlertid kan vere tynt, men
ikke tynt nok til at georadaren kan penetrere det. Mellom posisjonene 85 og 150 er penetra-
sjonsdypet 10-15 m. Refleksjonsmensteret er hauget til kaotisk og kan representere grovkor-
nige avsetninger. Denne sonen tilsvarer omradet mellom posisjonene 125 og 75 som er be-
skrevet for G1.



G3

Malinger med bade 50 og 200 MHz antenner er utfort langs profilet. Mellom posisjonene 103
og 85 og posisjonene 25 og 0 er penetrasjonsdypet svaert begrenset pa S0 MHz-opptaket (<5
m). Fra posisjon 0 sees en reflektor pa 4 m dyp som gar oppover mot overflaten og kiler ut
omtrent ved posisjon 25. Denne kan representere overflaten av finkornige avsetninger. Mel-
lom posisjonene 85 og 25 er penetrasjonsdypet 10-15 m, og refleksjonsmensteret er kaotisk.
Sonen er trolig identisk med omrader langs G1 (75-125) og G2 (85-150) og kan representere
grovkornige avsetninger.

Penetrasjonsdypet p4 200 MHz-opptaket er ubetydelig (1-3 m), og det gir ingen tilleggsinfor-
masjon utover det en ser pa 50 MHz-opptaket.

Sone med storst penetrasjon

I kartbilag -04 er sonen med sterst georadarpenetrasjon angitt pa et tolkningskart. I denne so-
nen kan det vaere grovere avsetninger enn ellers i omradet. Boringer som er utfort i ettertid
(Klemetsrud, 1997) viser i grove trekk 2-3 m tykt lag av stein/grus/sand over finsand eller
leirig sand (2-4 m tykt lag) og deretter sand/grus ned til fjell pa 7-16 m dyp. Plasseringen av
boringene er vist i kartbilag -02 og -04. Overflaten av leirig sand utgjer nedre grense for pe-

netrasjonen langs store deler av profilene. I sonen med gkt penetrasjon opptrer trolig finsand i
stedet for leirig sand. Georadar er ikke brukbar for & pavise/kartlegge grovkornige avsetninger
under det leirige sandlaget.

3.1.2 Refraksjonsseismikk

Det er utfort refraksjonsseismiske malinger langs fire profiler i det nordlige omradet (S3, S4,
S5 og S6). Tolkningen av de refraksjonsseismiske profiler er vist i databilag 4 og 5. Samtlige
profiler er tolket med en trelags hastighetsmodell. Det gverste laget har seismiske hastigheter i
omrédet 270-430 m/s og representerer lost lagret materiale over grunnvannsspeil. Laget under,
som har seismiske hastigheter i omradet 1500-1800 m/s, representerer vannmettede lgsmasser.
Hastighetene sier lite om avsetningstype, bortsett fra at de trolig er for lave til 4 representere
moreneavsetninger. Det nederste laget gir seismiske hastigheter i omrédet 3600-5300 m/s som
representerer kraftig oppsprukket til massivt fjell. Kraftig oppsprukket fjell (med hastighet
3600 m/s) er indikert mellom posisjonene 0 og 45 langs profil 4. Massivt fjell opptrer mellom
posisjonene 45 og 70 langs det samme profilet. Ellers er fjellet trolig moderat til godt opp-
sprukket. Dyp til fjell er sterst i de sentrale deler av profilene. Dette er spesielt markant for
profil 3, 4 og 6.

I kartbilag -04 er dyp til fjell under grunnvannsspeil konturert, basert pa data fra refraksjons-
seismikk og boringer. Konturene viser tilstedevarelsen av ei dyprenne gjennom omréadet som
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trolig utgjor et foretrukket dreneringslep for grunnvann i omréadet. Dypet til fjell under grunn-
vannsspeil er storre enn 12 m her.

3.1.3 Samtolking, georadar og refraksjonsseismikk

Kartbilag -04 oppsummerer hovedtrekkene i resultatene fra undersegkelsen. Det skraverte feltet
indikerer en sone med sterre georadar-penetrasjonsdyp enn ellers i omradet. Sonen overlapper
delvis med ei dyprenne i fjell som indikert ved refraksjonsseismiske malinger og pévist ved
boringer. Det overlappende omradet er av sterst interesse for videre undersekelser og eventu-
elt grunnvannsuttak, men fortsettelsen av dypomradet mot nord og ser kan ogsa vare av inter-
esse.

3.2 Serlige omrade

Plassering av profiler og boringer (Klemetsrud, 1997) er vist i kartbilag -03.

3.2.1 Georadaropptak

G5

Profilet er mélt lengst nord i omradet. En undulerende, kraftig reflektor utgjer nedre grense
for penetrasjonen langs profilet. Forlapet av reflektoren er noe vanskelig & fastsla mellom
posisjon 140 og 105. Reflektoren representerer trolig overflaten av finkornige avsetninger
eller fjell. Sterst dyp til reflektoren har vi i omradene 375-305 (5-7 m), 230-210 (6-8 m), 190
og 155 (4-5 m) og 70-20 (4-6 m). Over reflektoren er reflaksjonsmensteret hauget, skrétt eller
kaotisk og kan representere grovkornige avsetninger. Plassering av etterfolgende boringer er
vist over opptak og pa kartbilag -03 og -05. Disse viser grovkornige avsetninger ned til fjell
pa 4-8 m dyp.

G4

Profilet starter ca. 50 m serost for enden av G5. En markant reflektor sees pa 5-7 m dyp mel-
lom posisjonene 115 og 75. En svakere reflektor opptrer som en mulig fortsettelse av den
kraftige reflektoren mellom posisjonene 75 og 0. Reflektoren er en uregelmessig, svakt undu-
lerende opptreden og ble opprinnelig tolket som overflaten av fjell. Refleksjonsmensteret over
fjell er kaotisk, og avsetningstypen er noe usikker, men kan representere grovkornige avset-
ninger. Boringer ca. 10 m ost for profilet ved posisjonene 95 og 45 patraff fjell ved 1-1,5 m



dyp. Uoverensstemmelsen med tolkningen av georadaropptaket kan skyldes at fjelloverflaten
stiger bratt opp mot ost, eller at reflektoren som sees i georadaropptaket representerer opp-
sprekking i fjell.

G4a

Profilet er en fortsettelse av G4 mot ser. Penetrasjonsdypet er begrenset til 2-3 m og indikerer
en grunn plassering av finstofflag eller fjell. Det er her trolig smé muligheter for uttak av
grunnvann.

G6

Profilet er mélt lengst mot ser, pa vestsiden av Storelva. Mellom posisjonene 0 og 225 sees en
kraftig, undulerende reflektor som utgjer nedre grense for penetrasjonen og som trolig repre-
senterer overflaten av finstofflag eller fjell. Sterst dyp til reflektoren (5-7 m) har vi i omrédet
0-15 og 140-185. Refleksjonsmansteret over reflektoren er hauget eller skratt og representerer
trolig grovkornige avsetninger. Boringer som er utfort viser at reflektoren representerer over-
flaten av leirig sand, og at avsetningene over denne er dominert av grovt materiale. Mellom
posisjonene 225 og 360 er refleksjonsmensteret kaotisk. Avsetningstypen er her usikker, men
et begrenset penetrasjonsdyp (6-8 m) kan indikere relativt finkornige avsetninger.

3.2.2 Refraksjonsseismikk

Det er mélt to refraksjonsseismiske profiler (S1 og S2) pa tvers av georadarprofil 6. Tolknin-
gene er vist i databilag 3. Begge profiler er tolket med en trelagsmodell. Det gverste har en
hastighet i omradet 320-420 m/s og representerer torre losmasser. Laget under har seismiske
hastigheter i omradet 1510-1720 m/s og representerer lgsmasser under grunnvannsspeil. Ut-
over dette er avsetningstypen usikker, men hastigheten er trolig for lav til & representere mo-
rene. Dyp til grunnvannsspeil er 0-2 m. Det nederste (tredje) laget har et undulerende forlep
og representerer fjell med seismisk hastighet i omradet 4400-5700 m/s. Hastigheten indikerer
moderat oppsprukket til massivt fjell. Dyp til fjell er i storrelsesorden 7-12 m.

3.23 Samtolking, georadar og refraksjonsseismikk

De refraksjonsseismiske malinger indikerer at vannmettede lesmasser kan opptre i mektighe-
ter p 6-11 m, noe som kan vere interessant mhp. grunnvannsuttak. Georadarmélinger og
boringer indikerer tilstedeverelsen av et grunt finstofflag, noe som gir maks. 4-6 m mektighet
av vannmettede, grovkornige avsetninger.



4 KONKLUSJON

Det er utfort georadar og refraksjonsseismiske malinger i to omrader i Batsfjorddalen. Hen-
sikten med malingene var & vurdere omrader for oppfelgende boringer og grunnvannsuttak.

I det nordlige omrédet er det ved refraksjonsseismiske méalinger indikert ei dyprenne (>12 m
dyp) i fiell som kan utgjere et dreneringslep for grunnvann. I en sone over dyprenna er pene-
trasjonsdypet for georadar storre enn ellers i omradet og ber undersekes nermere. Seinere
utforte boringer paviste vesentlig grovkornige avsetninger ned til bunnen av dyprenna, med
unntak av et grunt, 2-4 m tykt lag av finsand eller leirig sand.

I det serlige omréadet viste de refraksjonsseismiske mélingene et dyp til fjell under grunn-

vannsspeil pa 7-11 m. Georadarmalinger indikerte imidlertid at kun de gverste 4-6 m av de
vannmettede avsetninger kan vare grovkornige. Dette ble bekreftet ved seinere boringer.
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NGU Rapport 97.152
Tekstbilag 1 side 1

GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersekelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske bglgepulser ned i jorda. En
del av bglgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nar belgepulsen treffer en grense som
representerer en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette nedover
og det kan fas reflekterte signaler fra en rekke grenseflater. Refleksjonene kan registreres med en
mottakerantenne pé overflaten. De mottatte signaler overfores til en kontrollenhet for forsterkning
(og digitalisering ved digital georadar). Signalene sendes derfra til skriver (ved analog georadar)
eller PD (digital georadar). Fra en utskrift av et georadar-opptak kan toveis gangtid (t,,) til de
forskjellige reflektorene avleses. For & bestemme virkelig dyp til en reflektor mé belgehastigheten
(v) i overliggende medium vare kjent eller kunne bestemmes.

Bolgehastigheten kan bestemmes ved CDP-malinger (‘'common depth-point'). Slike malinger
utfores ved & flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast
midtpunkt og registrere for hver ny posisjon. Refleksjoner vil da ideelt sett komme fra samme
punkt pd en reflektor som er planparallell med overflaten. Nér antenneavstanden eker, vil
reflekterte belger fa lenger gangvei og gkning i gangtid. Denne ekning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfore NMO-korreksjon (‘normal move-out). Sterrelsen pa
korreksjonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og belgehastighet i materialet over
reflektoren. Et CDP-opptak korrigeres med forskjellige hastigheter, og den hastighet som etter
NMO-korreksjon gir best amplitude etter summering av trasene, angir radarbglgehastigheten i
mediet.

Etter at hastigheten er bestemt kan dypet (d) beregnes etter uttrykket;

Vi
2

d=

I vakuum er belgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10° m/s. I alle andre media gjelder
felgende relasjon;

&= (E)
v

hvor €, er det relative dielektrisitetstallet. ¢ -verdien for et materiale vil derfor vare en bestemmende
faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pa neste side er det gitt en oversikt over
erfaringstall for €, i en del materialtyper. Tabellen viser ogsi hastigheter og ledningsevne i de
samme media.
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Dybderekkevidden for georadarmélinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bade okende ledningsevne og en ekning i
antennefrekvens vil fore til hurtigere dempning av belgepulsene og dermed minkende penetrasjon. I
godt ledende materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vere helt ubetydelig. I darlig
ledende materiale som f.eks. terr sand, kan det forventes en dybderekkevidde pa flere titalls meter
nér det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For grunnere undersekelser vil en
mer hoyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplesning.

Medium & v (m/ns ledningsevne (mS/m)
Luft 1 0.3 0

Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjovann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

Torr sand 3-10 0.09-0.14 0.01
Vannmettet sand 15-20 0.07-0.08 0.03-0.3

Silt 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjell 3-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over relativt dielektrisitetstall, radarbelge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materialtyper.
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REFRAKSJONSSEISMIKK - METODEBESKRIVELSE

Metoden grunner seg pa at lydens forplantningshastighet forandrer seg med mediets elastiske
egenskaper. Det aktuelle hastighetsomréde i den sakalte ingeniorseismikk er fra ca. 200 m/s i visse
typer porast overdekke til godt over S000 m/s i enkelte bergarter.

En 'lydstrale' fra en sprengning i overflaten treffer en grense mellom to sjikt hvor lydhastigheten er
henholdsvis V, og V,, og vinkelen mellom lydstréle og innfallslodd kalles i. Etter at stralen har passert
sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med innfallsloddet, slik at

sini/sin R =V,/V,
Nar R=90°, vil den refrakterte strale folge sjiktgrensen, og vi har
sini=V,/V,
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse kalles kritisk vinkel eller i..

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi opphav til sekunderbelger som returnerer til
terrengoverflaten under vinkelen i.. I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
bolger nid fram for de direkte bglger som har fulgt terrengoverflaten. Den kritiske avstand er
proporsjonal med dypet til sjiktgrensen og forgvrig bare avhengig av forholdet mellom de to
hastigheter. Denne sammenheng utnyttes ved & plassere seismometre (geofoner) langs en rett linje i
terrenget og registrere de forst ankomne belger fra skudd i hensiktsmessig valgte posisjoner langs
samme linje. Man far da bestemt de nodvendige data for & fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom
overdekket er homogent med hensyn pd lydhastigheten langs profilet, kan det oppnds en god
dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidlertid vil det ofte vaere betydelige laterale
variasjoner til stede, og overdekkehastighetene blir ved sma dyp bare bestemt i naerheten av
skuddpunktene. Ofte vil det derfor vere naturlig & legge storst vekt p4 dybdebestemmelsen under
skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgrenser. Man far refrakterte bolger fra alle grenser
nér hastigheten i det underliggende medium er sterre enn i det overliggende. Kontrasten ma vare av en
viss starrelse, og vinkelen mellom sjiktgrense og terrengoverflate ma ikke veere for stor. I praksis vil
man ofte fa vanskeligheter nir denne vinkel overstiger 25°.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i gangtidsdiagrammene, fordi de refrakterte belger
fra denne grense nar overflaten seinere enn fra en dypere grense. Det foreligger da en sékalt 'blind
sone', og de virkelige dyp kan vare vesentlig storre enn de beregnete. En annen feilkilde er til stede
hvis man har et sjikt med lavere hastighet enn det overliggende. Fra denne sjiktgrense vil det ikke
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komme refrakterte belger til overflaten, og lavhastighetssjiktet vil ikke kunne erkjennes av maledata.
Generelt kan det sies at usikkerheten i de beregnete dyp eker med antall sjikt. Med analog apparatur
vil en kunne bestemme forste ankomsttid med en usikkerhet pd 1 millisekund ved middels god
opptakskvalitet. Hvis overdekkehastigheten er 1600 m/s, tilsvarer dette en usikkerhet pé ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen pa grunn av avlesningsfeil. I tillegg kommer eventuelle feil pad grunn av at
forutsetningene 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 méa regne med prosentvis store feil i dybdeangivelsene.

P-BOLGEHASTIGHET I 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 - i 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 fiell < 4000 m/s

Fast fiell 3500-6000 m/s
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Refleksjonsmenster Tolkning

Refleksjonsfritt !——
\ Refleksjonsfritt I

med diffraksjoner

1. Dempet energi

2. Siltige, lakustrine sediment
3. Sand, massiv eller

tykke lag

4. Morene, massiv, fa blokker

Refleksjonsfritt
monster

1. Massive sediment m/blokker

. Silt, laminasjoner, tynne lag
2. Sand, laminasjoner, tynne lag

Parallelt k!

Bolget F
1. Sand, lagdelt
Hauget E———/ -~ 2. Sand og grus, lagdelt
B

—_—
/E—%— 1. Sand, tynne til tykke lag

2. Sand, lagdelt

Enkel lagdelt

> [

1. Silt og sand, lagdelt E

Lagdelt refleksjonsmenster

Kompleks
lagdelt

Sigmoid I 1. Silt, tynne lag

2. Sand, tynne lag

- -
' Kaotisk i— ~ - 7 1. Sand og grus, kryss-sjiktet
Y g & o~ /
ZIR=S L =4 T
lu:,_:‘ Kaotisk —~= 1. Sand, kryss-sjiktet m/blokker
med diffraksjoner m‘ //'\\\': 2. Morene, massiv m/blokker

Skjema som knytter refleksjonsmenster pa georadaropptak til avsetningstype og lagdeling
(etter Beres & Haeni, 1991).



(wr) 11ods*A"I3 1) PIOYIO] I BAIN

G6

BATSFJORD, tolkning av refraksjonsseismisk profil 1 og 2

() [rods*A'x3 1) PIOYI0) T BAIN

60 70 80 90 100 110

Posisjon (m)

20 30 40 50

10

NGU Rapport 97.152
Databilag 3
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