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JARPEDLISFRADI-ADFERDIR VID KONNUN GRUNNS/VIS OG HAFNA

KYNNING FRA JARPEDLISFRADPIDEILD ORKUSTOFNUNAR (JEL)

JEL hefur um skeid stundad margs konar jardsveiflumelingar (seismiskar maelingar). Par 4
medal eru endurkastsmaelingar (seismic reflection) 4 sj6 og landi til kénnunar 4 méguleikum 4
olfu, og bylgjubrotsmealingar (seismic refraction) til kénnunar 4 jardskorpunni. Vid hofum
einnig gert melingar "{ minni kvarda" i jardtaeknilegum tilgangi, og ber par haest kénnun
jardgangaleidar { Hvalfirdi, drin 1991 og 1993. Par var baedi bylgjubrots- og endurkasts-
meelingum var beitt. Pessi verkefni voru leyst { samvinnu vid Hafrannséknastofnun.

A grundvelli reynslunnar dr Hvalfirdi, og einnig af tilraunakénnun 4 sveedi Reykjavikurhafnar
1993, viljum vid koma 4 framferi 4liti okkar 4 pvi hvada seismiskar adferdir koma helst til
greina vid ad kanna jardlég 4 grunnsaevi og i hofnum. Pessar adferdir midast einkum vid ad
kanna setlog, pykkt peirra og gerd, en sumar adferdir veita einnig upplysingar um gerd
berggrunnsins eda klapparinnar undir.

1. LYSING A ADFERDUM

Jardsveiflumaelingum md skipta i endurkastsmelingar og bylgjubrotsmelingar, par sem
mismunandi utbreidsluleidir eru notadar til ad fd upplysingar um gerd pess efnis sem
bylgjurnar fara um. A 1. mynd er synt demi um dtbreidslu bylgna i einféldu tveggja laga
likani, pekjulagi r lausum jardlégum yfir berggrunni med heerri hljédhrada. Komutimi
bylgna sem berast til baka til yfirbords 4 hverjum stad 4 meaelilinunni er synt 4 linuriti.

1.1 Bylgjubrotsmalingar

Vid bylgjubrotsmelingar er notadur timaferill beinu bylgjunnar i efra laginu og brotnu
bylgjunnar frd nedra laginu. Ut frd halla pessara ferla md reikna hljédhradann i efninu, en
dypid er { hlutfalli vid timagildid { skurdpunkti linu brotnu bylgjunnar vid timadsinn.

Idulega er jardlagagerd floknari en hid einfalda snid 4 1. mynd. A 2. mynd er synt tilfelli fyrir
likan med breytilega pykkt & pekjulagi og breytilegan hljédhrada i bylgjubrotslagi. Par eru
teiknadar fartimaktrfur brotinnar bylgju frd skotpunktum til beggja handa, og er pannig
meling kollud vidsnidin. Pannig upplysingar eru naudsynlegar til ad tilka slikt tilfelli rétt. Vid
midum uppsetningu maelinga okkar vid ad slik tilfelli geti verid til stadar, gaeetum pess ad maela
vidsntina bylgjubrotspréfila, og hoéfum marga sprengipunkta fyrir hverja nemaldgn. Vid
tirvinnslu notum vid oftast svokallada GRM-adferd (Generalized Reciprocal Method), sem er
ni ein vidurkenndasta adferdin til ad talka pess konar gogn.

Adferdir vid bylgjubrotsmeelingar & Orkustofnun

1) Botnstrengur er lagdur 4 sjavarbotn, med 24 nemum (hydéfénum) 4 5 eda 10 m bili, p.e.a.s.
115 eda 230 m langur. Sprengdar eru litlar hledslur naerri botni med 25-50 m millibili eftir
strengnum og Ut af endum. Med pessu moéti md fd eins gédar nidurstodur og
bylgjubrotsadferdin leyfir. Fd mad tiltolulega ndkvaemt dyptarsnidid af yfirbordi klappar
(bylgjubrotslagsins), og einnig hljédhrada i kléppinni sem fall af stadsetningu eftir linu. Petta
sidarnefnda er sérlega mikilvaegt ef kanna 4 eiginleika bergsins undir setlogunum. Greina md
ef hlj6dhradi eykst verulega med dypi { setldgum, en annars kemur setlagid fram sem einsleitt
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1. mynd. Tveggja laga snid sem synir einkennandi geisla fyrir beina, brotna og endurkastada
jardsveiflubylgju. Ofar er fartimagraf fyrir mismunandi bylgjur, par sem breidar
linur syna hvada bylgjur eru annars vegar notadar vid bylgjubrotsmelingar (bein og

 brotin), og hins vegar vid endurkastsmzlingar.
lag i talkun. Urvinnsla er dvalt gerd med GRM-adferd.

2) Flotstrengur er dreginn naerri yfirbordi 4 eftir skipi, og hlj6dgjafi er vid skipid.
Hlj6dgjafinn getur ymist verid sprengihledslur eda loftbyssa. Pessi uppsetning er nokkud
hlidstaed vid fyrirkomulag margrdsa endurkastsmelinga (sjd 4. mynd), nema strengurinn er
hafdur lengri. Ekki er ad veenta sému ndkvaemni og upplausn med pessu fyrirkomulagi, eins
og med botnstrengsmaelingum. Pvi veldur m.a. éndkveemni { stadsetningum, fjarlaegd fra botni,
en einkum ad erfitt er ad koma vid réttri dreifingu skotstada til ad fa vel vidsniina maelingu.
Sidasta atridid mé pS leysa med pvi ad skjota mjog pétt med loftbyssu, likt og i
endurkastsmzelingum. Mzlingar af pessu tagi myndu henta best til ad gera yfirlitskort af

tiltélulega stérum svaedum, par sem rymi er til siglinga.
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2. mynd. Jardlagasnid med breytilegri pykkt pekju, og breytilegum hrada i bylgjubrotslagi.
Linuritid ad ofan synir fartimaferla frd skotstodum til beggja enda (vidsninar
kuarfur), og hve dreglulegir peir verda vid slikar kringumstaedur.
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3. mynd. Teekjabtnadur Orkustofnunar til ad gera bylgjubrotsmzaelingar med botnstrengslogn.
Nemarnir 24 eru merktir med svortum punktum, og sprengistadir eru merktir med
"SP". Pessi utbuinadur hefur verid notadur 4 allt ad 40 m dypi.



Greinargerd -4 - KG-2/94

1.2 Endurkastsmalingar

[ endurkastsmaelingum er skrad endurkast eda bergmdl hljédbylgjunnar frd lagamétum i
jardlégunum undir hverjum stad. Slikar melingar eru gerdar med jotnu og péttu millibili eftir
linu. Med pvi ad teikna skjalftaritsferlana hlid vid hlid fest jardsveiflusnid par sem
endurkastsfletir eda lagamét koma fram likt og i jardlagasnidi. Oft er einungis einn nemi
neerri hljédgjafa, og segja md ad einungis einn geisli sem berst nidur og endurkastast upp sé
skrddur. Pess konar malingar kallast einrdsa endurkastsmzlingar.

{ margrésa maelingum eru notadir margir nemar, sem radad er 4 nokkurt fjarleegdabil at fra
hlj6dgjafa. Oll uppsetningin er svo feerd med jofnu millibili eftir linunni. [ pess konar
uppsetningu er lengri hluti endurkastsferilsins kannadur (sjd 1. mynd), og par med eru einnig
gleidir endurkastsgeislar skrddir. Med télvuvinnslu eru flokkadir saman vendir af geislum
sem endurkastast frd sama stad { jardl6gunum, og pannig myndast hépar sveiflurita eda "rdsa"
fyrir hvern stad 4 meelilinunni. A pessum skraningum eru gerdar dkvednar leidréttingar, og
sidan eru rasirnar sameinadar eda "stakkadar" { eitt sveiflurit. Sidan er myndad snid Gr pessum
nidurstédum 4 sama hétt og ur einrdsa maelingum.

A Orkustofnun hefur verid Gtbainn melibinadur til ad gera margrasamelingar, sem heefa
fyrir setlagapykkt 4 bilinu ca. 20-200 m (sjd 3. mynd). Skrdd er merki frd 24 nemum og
hlj6dgjafi er "loftbyssa", sem knuin er prystilofti. Framkveemd og vinnsla maelinganna er mjog
hlidstaed vid pa taekni sem notud er { olfuleitaridnadinum, en { smerri kvarda. Pessi tackni er
tiltolulega timafrek, sérstaklega vegna télvuvinnslu gagnanna, og pvi er verdid um prefalt
heerra en fyrir einrdsamelingar.

loftnet-
<«—10m | 6.7m
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nemastrengur

hij6agjafl

3. mynd. Taekjauppsetning fyrir margrdsa endurkastsmealingar sem er heppileg til ad kanna
setldg 20-150 m pykk, likt og notud var vid rannsékn Hvalfjardar.

2. UTFZAERSLA MZALINGA VID KONNUN HAFNA

1) Par sem set eru punn, segium minna en 20m, er best ad nota paer utfeerslur 4
endurkastsmelingum sem gefa mikla upplausn, og idulega er nagjanlegt ad nota einrdsa
melingabtinad. Af bessu tagi eru boomer-melingar sem Kjartan Thors 4
Hafrannsdknarstofnun hefur stundad. Per eru tiltolulega fliétgerdar og édyrar, og krefjast
ekki mikillar Grvinnslu.

2) Margrdsa endurkastsmelingar maetti nota vid konnun pykkari setlaga, og par sem
jardlagagerd gerir rannsékn erfida. Einnig geeti verid til bdta a0 mala nokkrar linur 4
svaedum sem kortldgd eru med boomer, { peim tilgangi ad afla upplysinga um hlj6dhrada i
setum, og til ad skera Gr um hvort klopp sjdist orugglega. Ekki er ad vaenta meiri upplausnar i
hradagreiningu en 5-10 m pykk 16g.
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3) Bylgjubrotsmzelingar med botnstreng ztti ad gera par sem fa parf ndkvamar stadbundnar
upplysingar um setpykkt og dypi 4 klopp; svo og um gerd klappar. Einnig koma pessar
malingar sterklega til greina sem vidbét vid endurkastsmalingar, baedi til ad stadfesta tilkun
endurkastsflata og til ad ad gefa upplysingar um hljé6dhrada.

Einnig md gera bylgjubrotsmelingar med fljétandi nemastreng, og er pad mun fljétlegri
adferd. Ekki er ad venta sému ndkveemni vid stadsetningar, né somu smdatridaupplausn {
talkun, eins og faest med botnstreng. Einkum er erfidara ad f4 uppysingar um hljédhradalikan
setlaganna. Einnig takmarkar lengd strengsins pad dyptarbil sem kanna ma. Pess konar
melingar myndu henta vid gréfa og édyra kortlagningu 4 sterri svaedum.

Line kb1, bp 300 1500 age 5, mix
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4. mynd. Daemi um jardsveiflusnid dr margrasamaelingum med loftbyssu sem merkisgjafa, Or
Sundahéfn. Undir efra setlagi, sem meelist med hljédhrada 1500 m/s sést setfyllt
daeld med hljédhrada 1800 m/s.

3. VANDAMAL VARPANDI GAS [ SETLOGUM

Gas er ekki dalgengt { lifrenum setldgum, og stafar af rotnum. Tiltolulega litid gas hefur mikil
ahrif til ad leekka hljédhrada og auka dempun jardsveiflubylgjanna. Reynslan i Hvalfirdi og
Reykjavikurhofn synir ad gas gerir setldg "dgegnsa” i endurkastsmealingum, og 4 pad vio
hljédmerkisgjafa svo sem sem boomer (hdtt tidnisvid) og einnig litla loftbyssu (medalhd tioni).
Hugsanlega myndu sterkari merkisgjafar med lengri bylgjulengd sjd i gegn, en heaett er vid ad
bylgjulengd verdi éhzfilega 16ng midad vid paer steerdir sem um er ad reda, og upplausn og
timanakveemni pvi ¢vidunandi. Af pessum sokum er erfitt ad benda d adra betri Gtfeerslu 4
endurkastsmelingum.

Moguleg lausn felst ad likindum i bylgjubrotsmaelingum med botnstreng. Eitt er pad, ad vid
paer ma nota allstérar hledslur af sprengiefni, og fd pannig fram sterkt merki. Annad sem
hjalpar til, er ad brotnu bylgjuna ma skré yfir tiltdlulega langar vegalengdir, og pvi md velja
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sprengistad par sem best hentar. Pannig metti hugsanlega lita bylgjuna berast undir
gasmettada flekki, og yrdi pd dempunin takmérkud vid ferd bylgjunnar upp i gegn um
pekjulagid.

Takmarkadar upplysingar myndu fdst um hljédhrada { setldgum vid pannig melingar, og er

pad einkum bagalegt bar sem veenta matti Gvenjulega ldgra hradagilda vegna gasinnihaldsins.
Boranir 4 vldum stédum myndu p4 vera til mikillar hjdlpar vid kvordun 4 dyptarsnidunum.

4. JARDEDLISFRAEDILEGAR ADFERDIR A JEL - YFIRLIT

Hér fylgir upptalning 4 helstu jardedlisfraediadferdum sem JEL hefur yfir ad rdda. Ekki er
haegt ad gefa upp dkvedid verd fyrir pessar adferdir, og eru pad hdd adsteedum og magni {
hverju tilviki. P6 er reynt ad gefa gréft mat 4 hlutfallslegum kostnadi adferdanna.

a) Jardsveiflumzlingar:
1. Endurkastsmeling i sj6 med 24 rasum og loftbyssu. Pessi adferd er 3-4 sinnum dyrari en
einrdsamalingar, og vegna toluverds startkostnadar er hin ekki hentug fyrir litil
verkefni.

2. Bylgjubrotsmeling i sj6 med botnstreng. I stérum verkum er pessi adferd margfalt
dyrari 4 lengdareiningu en endurkastsmeling. I litlum verkefnum vid land er hin

hagkvaem og tiltélulega fljétgerd.
3. Bylgjubrotsmeling { sj6 med flotstreng. Tiltolulega dyr fyrir vidattumikla kénnun, en
ekki hentug fyrir litil verkefni 4 somu forsendum og i 1).
4. Bylgjubrotsmeling 4 landi er mun édyrari en { sjo.
b) Adrar adferdir sem henta vid jardtaeknilega kénnun:

o Segulmaelingar 4 sj6 eda landi. Paer koma til greina til ad kanna gerd bergrunns Ur basalti,
einkum til ad finna bergganga og énnur innskot, brot og stalla. [ morgum tilfellum ma
nota segulmelingar til ad reikna dypi 4 segulmagnadan berggrunn med allt ad 10%
ndkveemni.

o Pyngdarmelingar eru sjaldan nothaefar vid vinnu i svo smdum kvarda sem
jardtaeknirannsdknir, og verda pd ad vera dkaflega vandadar.

o Vidndmsmelingar. Pessar melingar verda ekki gerdar { sj6,, en koma t.d. ad gagni vio
grunnvatnsleit.



