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1. Innledning.

Bestemmelse av dypet til fast fjell er ofte aktuelt i for-
bindelse med opplegg oy utfgrelse av diamantboringer. Relativt
smd endringer i planlagte borposisjoner kan bety betydelig
gkning 1 ldsdekkeboring; et merarbeide som av flere grunner
er lite driskelig. Eller det motsatte kan vare tilfelle:

Et relativt ubetydelig flytt av bormaskinen kan bety mindre

amantboring i morenedelkket omrade er man sé& & si dag]l
et overfor problemer av denne art. Det skulle derfor

vere ¢gnskelig & ha profiler over l#sdekhkets tykkelse, fér man

eventuelt plasserer en bormaskin i terrenget. 1 tilfeller

med tynt overdekke kan man hjelpe seg med enkle sonderbor,

men resultatene kan vere kontroversielle, hvis det er sten

i lgsdekket. Geofysisk kan bestemmelse av dypet til fast

fjell skje ved to metoder:

Seismisk refraksjon

Elektrislk sondering.

Den seismiske metode gir de letteat tydbare og derved sikr-

I de seneste a&r har man tatt opp hammerseismikken igjen.

ar i at man som energibilde benytter et
hammerslag istedenf'or sprengstoff. Fremgangsmaten ble be-
nyttet 1 seismilkkens barndom, men ble forlatt, fordi energi-
stgrrelsen var begrenset. Med moderne seismometre og regi-
strering han metoden kommet til heder og verdighet igjen for
spesielle form&l som bestemmelse av moreneavsetningers tylkk-
else etec. OSpesielt synes Bison Instruments' nye seismograf

- som har en mulighet for lagring av data - velegnet for for-

maélet. Biscn's seismograf har mulighet for & bringe svake

refraksjoner fra dypereliggende diskontuiteter ({.eks. fjell-
cverflaten) ut av bakgrunnssté¢yen ved at man sender flere
impulser (hammersl f) fra samme punkt til ett og samme seis-

mometer. Seismeografen summerer opp innkommende impulser;
bakgrunnsstgyen (tekniske anlegg, vindsus, etc.) kommer til-

feldig inn og vil svekkes i forhold til reelle impulser fra



underliggende diskontinuiteter. Ved denne fremgangsmidte

Do

oppndr man:

1) ket undersgkelsesdyp.

2) Resultater ogsé under ugunstige forhold med
vind, maskiner i arbeide, eller i trafikk.

3) Stdgrre ngyaktighet.

i) Kortere tid i felt, fordi et lite antall
hammerslag er ngdvendig for & frem pélitelige
avliesninger.

Se forgvrig brosjyre vedlagt bakerst i bilag.

Prospelkteringskontoret syntes mulighetene s& interesgsante
ut, og det ble bestemt & foreta en utprgving av metodikk
og seismograf over morenedekket 1 Bidjovagge, der tykkel-

sen er relativt godt kjent fra et antall diamantboringer.

Instumentfelt.

For forsgkene ble leiet fdlgende to seismografer fra Fenning

Environmental Products Ltd., Luton, Lngland:

1) Bi

son type 1550
2) Bison type 1570 C,

begze med 1 stk. seismometer, ngdvendige ledninger (90 m
lengder), metallplater ca. 1% x 15 cmé til & sléd pa, samt
likerettere for lading av Ni-Cd-batterier. Eison 1570 C

{(nyere modell) enn medell 1550, og
en del dyrere i1 anskaffelse (i flg. tilbud av 18. mai 1977
1600 dollars mot 2550 for modell 1550). Bison 1570 C til-
later mdling med 2 seismometre i samme profil (et"fjernt”
t" 1

. - L] - Q S
et "nert" seismometer) hvilket er en fordel nar fjell-

g
overflatens dyp varierer langs profiilet.



Utigrelse.

Utfgrelse og beregning av rforplantningshastigheter og dyp
til diskontinuiteter ble utfgrt overensstemmende med in-
strukser som fulste med seismografene. Som forsgksobjekt
ble valgt profil 360 S ved Bidjovagge Gruber. I profilet
er det boret 3 diamantborhull, A, B og C, p& vinkler

-60°. Fjell er pdtruffet etter h.h.v. 5,6 (A), 5,1 (B),
og 3,3 m boring, hvilket svarer til vertikale dyp pd 4,8,

-~y

4,2 og 2,9 m (se pl. 1).

I profil 360 S ble det gjort dybdebestemmelser i & punkter:

Bh. A, B, C og 25 m, 60 m og 100 m vest for Bh. B, (se pl.

Under malingene ble benyttet avstander fra 1 til 30 m mel-
lom slagpunkt og seismometer. Ved de fgrste innledende
prgver var avstandene mellom 1 og 10-15 m; som det fremgir
av pl, 2-8 fidr man da ikke bestemt overdelketykkelsen til-
strekkelig sikkert. Profilets lengde bgr vere minst 4-5

dypet som skal hestemmes.

o

ganger stgrre enn
Selve mélingene bestdr i at

1) Avstand slagpunkt - seismometer miles med mi&lebdnd.
2) Tiden som den refrakterte impuls tar for & n& seismo-

meteret observeres péd seismografen (i millisekunder).

Intvervaller formilirpervar: a) l-ca. 6 m: En meter.
b) S5-ca.?0 m: To meter,

d.v.s. ca. 18 observasjoner pr. profil. Gjernomsnittlig

mid man sld 2 ganger pr. cbservasjon; d.v.s. 35-40 slag

(med slegge) pr. profil.

. enkelte av de nevnte 6 punkter (S pl. 1) ble dybdebe-

stemmelse utf¢grt langs to profiler vinkelrett pad hverandre

(parallelt og vinkelrett pé strgket). I de fleste punkter

ble dypet bestemi med begge seismograler. Resultatene

(l¢gpetidsdiagrammer) fremgir av pl. 2-13.

I tillegg ble det gjort to dybdebestemmelser ved borhull A

i profil 400 S (pl. 14 og 15).

Som det fremgdr av enkelte av plansjene er det en viss

spredning i l¢petidene i1 de enkelte diagrammer. Man hadde

Al



1.

under mdlingene en viss mistanke om at spredningen
skyldtes ugunstige forhold i overflaten, fordrsaket av
tuer, stein, vann ewe. TFor & skaffe klarhet i dette
problem ble det til slutt mdlt opp to profiler pd& en
sandmo vest for veien mellom Kautokeino og Bidjovagge,
der homogeniteten i1 overdekket syntes & vere s& god som
det er mulig & fa4 den i naturen, og overflaten er prak-
tisk talt plan og horisontal. L¢gpetidsdiagrammer for
sandmoprofilene er vist i pl. 16 og 17. Under disse mil-
ingene ble det mé&lt med 2 m intervaller til 30 m; mellom
50 og 90 m ble det brukt 5 m intervaller. lMaksimalt pro-
fil med utstyret er 90 m (begrenset av kabellengde).

I profil 360 S ble det i tillegg til ovenfor beskrevne
dybdebestemmelser ved ekspanderende mélelinjer, forsgks-
vis gjort mdlinger etter et annet opplegg. Med en kon-
stant innbyrdes avstand p& 15 m ble refraksjonsbglgens
ldpetid bestemt med 15 m intervaller (15 m "kjedemdling")
langs hele den aktuelle del av profilet (300 m lengde,
vinkelrett pd strgket). Ved smd dyp vil den refrakterte
bglge ha kort vei gjennom overdekket som har lav forplant-
ningshastighet, og ldpetiden vil bli forheoldsvis mindre
enn ved stgrre overdekkstykkelse, der bglgen vil miétte
passere gjennom vesentlig lengre vei i overdekket. En
ldpetidskurve langs profilet burde derfor gi et relativt
mdl for overdekketykkelsens variasjoner. Igpetidskurven
for profil 360 S er vist gverst i pl. 1, der observert
lgpetid er avsatt midt mellcom slag- og seismometerpunkt.

Resultater.

T —— i — e o e = ———

I pl. 1 er 1¢gpetidskurven for 15 m avstand mellom slag-
og seismometerpunkt sammenliknet med et dybdeprofil ba-
sert pé&:
a) Dybdebestemmelser i 3 diamantborhull A, B og C
b) 6 seismiske dybdebestemmelser (ved pihugg for

A, B og C, samt 25, 60 og 100 m vest borhull B).



h.2. Dybdebestemmelser

Som det fremgir av plarsjen viser lgpetidskurven adskillig
likhet med fjellprofilet. Lgpetidskurven anviser positivt
gunstige borposisjoner, der boring gjennom overdekning

skulle vere minst mulig.

1.

i
—— e e i e —— as —a — —_

Dybdebestemmelsene med ekspanderende mélinger langs linjer
lagt vinkelrett eller parallelt strgket (pl. 2-17), viser
at der i alle undersgkte tilfeller finnes (se tabell 1 og
2):

i)
e

Bt dvre lag i overdekket med forplantningshastighet
i nerheten av lydhastigheten i luft (middelhastig-
het for 4 bestemmelser er 304 m/s). Lagets tykk-
else varierer mellom 1 og 3,5 m.

b) Et nedre lag i overdekket med hastighet omkring

1) 1000-1400 m/s i Bidjovagge (middel 1290 m/s)

2) 1700-1B00 m/s 1 sandmoen nord for Kautokeino.

¢) Underliggende fjell (3.lag) med hastigheter som i
middel ligizer omkring 4000 m/s. Dypet til fast
ffiell ligper:

1) I Bidjovagge mellom 3,2 og 8,5 m
2) P& sandmoen nord Xautokeino fra 15 m (profil 1)
til mere enn 25-30 m 1 profil 2.
5. Eommeg&gg;

o
=

Seismisk sett er sdledes overdekkebestemmelsene et 3-
skiktsproblem, idet overdekket tydeligvis foreligmer som:
a) Et gvre, porgst og luftdominert lgsdekke (med rela-
tivt lavt vanninnhold, forplantningshastighet 1

nzrheten av lydens hastighet i luft).
h) Et nedre, vanndominert og mere kompakt lag med for-
plantningshastighet som ligger i nerheten av lyd-

bdlgers hastighet i vann (1440 m/s).

Ln



6.

Mdlingene ved Bidjovagge {szrlig innledningsvis f¢gr man fant
frem til riktig metodikk) er preget av enr viss spredning i
lgpetidene. Malingene pd sandmoen nord for Kautokeine -

der overdekket i overflaten er meget homogent - viser be-
tydelig bedre resultater. Det md antas at det noe didrligere
resultat ved Bidjovagge kommer av at overflaten er tuet og
ujevn cg at overdekket inrehelder uensartet steinmateriale.
Hoe forsgk pd & jevne ut terrenget omkring hammerslagpunkt-
ene ble ikke prgvet, men en forelgpiz konklusjon m& vzre at
bedre lgpetidsdiagrammer vil kunne oppnés, hvis der legges
litt arbeide pd & forbedre og jevne overflaten i slagpunkt-
ene. Forgvrig har man ingen vanskelighet med & ta ut dypet
til fast fjell av diagrammene. Bergartenes midlere hastig-
het ca. 4000 m/s ligger i stgrrelse omtrent der man skulle
vente for de bergarter som forekommer i profilet 360 8 (se
tabell 1).

Det fremgdr at méleprofilet i dagen bgr vzre 4-5 ganger
stgrre enn det aktuelle dyp. Skal resultatene vare riktige
og klart indikative bgr ikke dypet veksle for meget langs
profilet. Malinger i 2 retninger kan holde kontroll med

at undersgikelsesbetingelsene er i orden p& deite punkt.

Med det leiete utstyr kunne man méle inntil ‘90 m profil,
hvilket vil si at dyp inntil 20-25 m kan bestemmes. Det
skulle imidlertid ikke vare noe i veien for & gke dybde-
rekkevidden ved 4 benytte lengere kabler for overfgrsel av
slagimpulser til seismografen, samt eventuelt om ngdvendig

bruke smid mengder sprengstoff i stedenfor slegge.

Anbefaling.

Utstyret fungerte utmerket og virket pé& alle mdter tiltal-
ende. Da det mad forutsettes at problemene med & bestemme
beste pdhuggssted for borhull alltid vil vere tilstede i
vekslende grad ved diamantboring, foreslds at Prospekter-
ingskontoret anskaffer et Bison utstyr, fortrinnsvis modell
1570 €. Modell 1570 C gir mulighet for mere varierte ope-
rasjoner enn modell 1550. Pristilbud av 18. mai 1977 ved-



legges som bilag (bak plansjene). Det antas at sporleterne

etter en kort oppleringsperiocde vil kunne utfgre selvstend-

(o

e dybdebestemmnelser med dette utstyret. Burman Jell-

s

g
strgm medvirket som hjelpere, og er allerede innfgrt i
G

netodikken.

e

Lysaker, 1/11-197
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