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Introduction

During 1974 the Norwegian geological survey carried out
a helicopter (mag and EM) survey in the Kvikne area, on
behalf of A/S Sulfidmalm.

Geolo ical back round

The Kvikne region is an area of approximately 700 km2
extending from Røstvangen mines in the south to Budalen
in the north.

Overburden is extensive. Most of the area lies about
600 m a.s.l.

The Kvikne area lies within strongly folded metasediments
and metavolcanics in the central Norwegian Caledonides.
Stratigraphically these rocks belong to the Gula group
which is presumed to be the oldest part of the Cambro-
Silurian sequence in the Trondheim region.

The Gula group in the southern part of the Trondheim
Region comprises a variety of rock types - metasand-
stone, calc-silicate bearing mica-schists and phyllites
of various metamorphic grade. Quartz dioritic and gabbroic
intrusives are common.

Together with the metasediments some thin horizons of
metavolcanics (greenstone) and graphite schists occur.

A great number of sulphide deposits occur close to the
metavolcanics.

Methods and instruments

Two of the earths physically characteristics measured in
the Kvikne area are:

1) The total magnetic field
(Instrum. Sander proton magnetometer type NPM-4)
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2) The EM-conductivity
(Instrum. Sander EM-3)

The magnetometer was adjusted to one reading every second
which with a speed of 100 km/h means one reading every ,
25-30 m.

The EM- equipment has a transmitter frequency of 1000 Hz,
and the depth of penetration is according to Sander
Geophysics Ltd. 300 ft.

The profile directions were approx. 900 to the general

11
strike in the surveysd area. Varying from 110° in the
southern area, to 80 in the central part and 110° in
the northern part.

The distance between the profiles was 200 m, with a total
length of 1420 km.

All the data are adjusted to an average instrument height
of 100 ft, plotted on a photomosaic and contoured.

U) Results


The results from the survey are presented on the following
enclosures:

• MAP no. 1268/01-04 magnetic anomaly map.
Total magnetic field. Scale 1:15 000

MAP no. 1268/05-08 EM - anomaly map.
Real-comp. Scale 1:15 000

MAP no. 1268/09-12 EM - anomaly map.
Imag. comp. Scale 1:15 000

MAP no. 1268/13-16 Interpretation map (dt)
Scale 1:15 000
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MAP no. 20-75-17 magnetic anomaly map.
Total magnetic field. Scale 1:50 000



XAP no. 20-75-18 EM - anomaly map.




Real comp.Scale 1:50 000

MAP no. 20-75-19 EM - anomaly map.




Imag.comp.Scale 1:50 000

MAP no. 20-75-20 Interpretation map (dt)




Scale1:50000




11 The interpretation maps in this report are based on two
assumptions:

The conductors occur as vertical planes with at least
200-300 m strike length and 100 m depth.

Nagnetic permability is the same both in the conductor
and the wall rock.

THe numbern on the interpretation maps refer to the product

;:gidurc situated on the peaks which often do not

coo out because of the contour interval used.

•
greenstone belts covered give good magnetic response -

and often show EM anomalies. Known graphite belts also
stand out and appear to have lower conductivity thickness
values than anomalies associated with greenstone.

A reg::_ohalstream sediment survey has been carried out
in the same area and a forthcoming report will discuss
in more detail the prioritising of areas based on the
helicopter survey, stream sediment geochemistry and
known geology.
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A/S SULFIDMALM

INTER-OFFICE MEMORANDUM

Chte: 8th September 1975

To: Falconbridge Nikkelverk AIS''

cc: W. D. Harrison, H. T. Berry, R. Sivertsen

From: J. B. Gammon

Subject:

905-20N. Helico ter Geo h sics Kvikne. Re ort No. 347/74/20.

Please find attached the maps and an English translation

of the report accompanying NGU's geophysical survey

carried out last spring in the Kvikne area.
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INNLEDNING

NGU, Geofystsk avdeling fikk i 1974 i enpd.-..g A /S Sullidmalm å utføre

geofysiske målinger fra hellkoptex ovc ci om -åd i denne rapporten kalt

K‘ikne) nord og øst for Kvikne. K\,A:m kcmmune i bledmark fylke. Områ-

det er delt i fire mindre feite/ og 1 i g-cnnl»gskartene som er benyttet

ved opptegning av resultatene olnf:t.tc chss 1, Området dekker totalt

ca. 300 km2, har utstrekning i noyd-syurc nrLti n og begrenses i nord av

Maureggfjellet i Budal Miarle G: /id,t1 kommun.: So:.•Trøndelag fylke, og

syd av Burusjoen i Kvikre/Borstusiom Tyrs/t Hedmark fylke. Områ-

det er tid1igere dekket med aeromagr, t:sk, niål:rgc utfort av NGU, Geo-

fysisk avdelIng.

UNDERSØKELSESBETXNGELSER

Geolysiske målinger fra helikopto k t gode værforhold for å gi

vellykkede resultater: Dersom en fiy/ i st, (k vmd vll malesonden svinge

og derved gt hoyere stoyniva i nact/2kr(en. D.1 samme skjey dersom en

måler i kraftig regnvær, og i ti.ilegg vil sikten avta slik at den lave måle-




hoyde som kreves ikke kan holdes. Ved nialt.gene over Kvikneområdet var

værlorholdene gode.

Under måling soker en å holde helikopterets hasughet på ca. 100 km/t og

flyhØyden på ca. 170 fot. Dersom navigat0:en skal kunne dirigere piloten

til riktig profilkurs ved denne hastighet og ho,yde må kartgrunnlaget være

av god k‘alitet. Det bdr ogsa være ci rtmelig antal referansepunkter på

bakken (elv/ , veier, bebyggelse, vmn to.). Ved oppdraget over Kvikne

ble fotomosaikk i målestokk 1:15 000 benynet. Mosa±kken var av god kva-

iitet, og den onskede dekning a\, omiådt t 1D1( opprådd.

Ved aeromagnetiske målinger ein ved magn, t malinger på bakken

må en alltid gardere seg mot - måier i det jordmagne-

tiske feltet er tidsavhengige. Dctte )pprå - en cl å plassere et stasjonært

magnetometer i målefeltet som -cgksti e siLke  ia:tasjoner. På dager

3.



Ined høy rnagnetisk akt vitet må ma1ingene avbrytes. I Kv krn matta målin-

gene avbrytes 1 dag på grunn av rnagnetiske forstyrrelst

Elektromagneliske målinger blir ofte forstyrret av rad osendt re og av elek-

triske kraftlinjer i eller i nærheten av målefeltet. Det sein tri flyr over en

kraftlinje med tilstrekkelig hØy spenning, vil det bli et forstyr ret område ca.

100 - 200 meter på begge sider av linjetrace.en.

I Kvikne ble bare en ubetydelig del av feltet ost for Yset forstymet av en

radiosender.

MÅLEMETODER, INSTRUMENTER

Ved oppdraget over Kvikne ble to av jordens fysiske egenskap r mait og

registrert, nemlig det jordmagnetiske totalfeltet og variasjoner i den

elekt riske ledningsevnen i bakken under helikopteret.

Magnetfeltet ble målt med et Sander protonmagnetonatter . type NPM-4.

Dette instrumentet består av en målesonde og en forsterker sem slepc s

i en instrumentbeholder 65 fot under helikopteret. Protonmagnetomete-

ret er et punktregistrerende instrument. Tiden mellom hvert målepunkt

bØr viere så kort som mulig, men dersom denne blir for kort, vil instru-

mentets malenøyaktighet reduseres. En har ved målingene over Kvikne

benyttet en repetisjonstid på ca. 1 sek. Med en helikopterhastighet pa

ca. 100 km/time vil dette tilsvare 1 målepunkt pr. 25 m. En prover å

holde hdikopterets hsbyde lik 170 fot, og instrumentbeholderen vil da  slo-

pe ca. 100 fot over bakken.

Instrumentbeholderen inneholder også den vesentlige delcn av de elektro-

magnetiske måleinstrumentene som er av type SANDER EM3. Sender og

mottakerspolene er olassert i ca. 7 m innbyrdes avstand i by1 r sIn ende

av instrumentbeholderen. De er av koaksial tyoe, og systt met er ved

sin spesielle konstruksjon meget stpysvakt. Dette fOrc r til at dybderek-

kevidden er relativt stor, oppgitt av Sande r Geophysics Ltd. LI ca. 100

4.
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meter unde., bakken i gunstigste tilfelle. Sendt il-rekvens n t r 1000 Hz,

og systemet måle r og registrerer både reell- og imaginærkomponenten

av signalet fra en leder under målesonden. Dett, '•anomaisigmdet'' måles

i milliontedele (ppm) av det signalet senderspclen indoserer i ma.lespolen.

Systemet oppgis å ha en stpygrense lik 0. 5 ppm irriginærkomponenten

og 1 ppm fc.: reellkomponenten. Disse tailene refererer se-:.vsagt til de ide-

elle tilieue med de gunstigste topografiske og ‘ÆH(fo-.:hojd.

Registreringen av de magnetiske og elektromagm:tiske data ble gjort i heli-

kopteret på en sekskanals oscillowrafskrive ai type Centur.y 444. To kana-

ler bh, bernJltet tA magnetisk og to til elektromagne,:sk registrt ring. Den

femte kanalen ble benyttet til registrering av e1=.ra fra en radrhoydemåler

av type Bonzer TR 70. Denne måler helikopte is hoyde ovt bakken med

- 10 fots noyakLigbet. Den sjette kanalen registu rer fiduciril merker fra

et Sander CM3-12 kamera. Dette fotograferei bakk.n under helikopteret

hvert annet sekund, filmen merkes etter samme kode som den er benytter

på fegistre.=gspapiret. For å lette plottingen ciV de registre te anomalier,

merke-r na‘igatort.n i helikopteret lett kjennbars punkter langs profilene

av på fotomosaikken. Samtidig bilr også slike punktei registrert på opp-

taks ruilen.

For å varsle og registrere daglige variasjoner i det jw:dmagnet3ske feltet,

ble en magnetisk bakkestasjon satt opp ved bascn i Kvikne mens målingene

pågikk. Denne stasjonen består av et V.ARIAN protonmagnetorneter av

type M50 og Rustrak skriver, og feltet ble målt og regisccert med

- 1 gammas noyaktighet.

UTFØRELSE

Måleområnets størrelse, flyretning og profilavstand 13e valgt i samråd

med A/S Sulf:drnalm. Flyretningen ble valgt mest mulig virkelrett strOk-

retningen i området. Den nordlige delen ay orcåd( t ble fløyet ca. 29071100 ,

det mi.dtre området ca. 260°/80° og det sønd,re ca. 2907110°. Profilav-

standen ble bestemt til 200 m. Det ble i all mait 1420 km profil. Arealet

5.



av måleområdet er ( a . 300 km2.

Flygingen ble utfØrt tidsrommet 3. - 9. juli 1974, og et jorde i Kvikne

sentrum ble benyttet som helikopterbase.

Helikopteret som ble benyttet hadde turbindrift og var av type Hughes 500.

Det ble leiet fra A/S Helilift, Hamar, og i tillegg til NGU's mannskap deltok

fØlgende fra AIS He1ilift i flygingen:

Helge Siljuberg flyger

Finn Hegle mekaniker

Geofysiker Thoma s Mobre frå Sander Geophysics, Ottawa, Canada deltok

også ved målingene ov( r Kvikne,

BEARBEIDELSE

Bearbeidelsen av resultatene begynner med plotting av de riktige profil-

kurser på. fotomosaikken. Gjennomsnittlig er benyttet et punkt for hver

kilometer profil floyet. Mellom plottepunktene har en antatt at helikop-

teret har holdt konstant hastighet og kurs. Overforing av de registrerte

magnetiske data til de ferdig plottede profiler blir så utfØrt etter at regi-

steringspapirets målestokk er justert til samme verdi som fotomosaikkens

målestokk. Isolinjer eller koter er deretter trukket gjennom punkter med

lik magnetisk feltstyrke. Det er benyttet 100 gammas avstand mellom ko-

tene.generelt, og 50 gammas avstand der variasjonene i jordfeltet var

små.

De registrerte elekt: omagnetiske data blir justert ved hjelp av radarhØy-

demålerens utskrift til en referansehoyde for helikopteret lik 170 fot. Den-

ne prosessen blir utfØrt for å minske variasjoner i anomalienes amplitude

på grunn av varferende hoyde mellom helikopteret og bakken. Forut for

dette er stoy fra kfalalinjer og andre stoykilder eliminert fra målingene.

Deretter er de elektronmgnetiske måledat:t overfort til grunnlagskartene

og kotert p21 sammL måte som magnetiske data. En har benyttet forskjel-

6.



I.
1

lig koteavstand for reell- og imaginærkomponentene på grunn av forskjellige

anomaliamplitude-.

RESULTATER

Resultatene fra måfingene ove Kvikne er fremstilt i folgende kartverk i

målestokk 1:15 000:

4 magnetiske kotek.a..t m/flylinjer P1.1268/01-04

4 elektrornagnetiske kotekart reellkomponent P1.1268/05-08

4 elektromagnetiske kotekart imaginærkomponent Pl. 1268/09-12

4 elektromagnetiske tolkningskart II Pl. 1268/13-16

Ved tolkning av de elektromagnetiske anomalier byhr en alltid huske at slike

målinger må betraktes som regionale målinger og at den primære oppgave

ved helikopter E. frl. -målinger er å lokalisere anomalier og å kartlegge

deres utbredelse i to dimensjoner. En kan dog ved hjelp av både reell-

og imaginærkomponentkartene utfore en generell tolkning av de fremkomne

anomalier. Ved en slik generell tolkning må en forutsette at de ledere

som opptrer i feltet kan betraktes som tynne vertikale plater, halvplan,

med stor utstrekning til smene og mot dypet (større enn 200 - 300 m leng-

de og over 100 m dybde). En kan da ved å sammenholde reell- og imagi-

nærkomponentene danne seg et begrep om lederens ledningsevne. En knyt-

ter gjerne ledningseynen sammen med lederens tykkelse og opererer med

ledningsevne x tykke±se-produktet ( x t).

Tolkningskartene som folger denne rapporten er utarbeidet fra respons-

kurver gitt av SandEr Geophysics Ltd. Bestemmelsen av de enkleste le-

deres og soners ledningsevne er basert blant annet på de overnevnte for-

forutsetninger om at lederen har en spesiell geometri og dessuten at le-

de ren og det omkringliggende medium har lik magnetisk permeabilitet.

Tallene som er tegnet inn på tolkningskartene skulle da antyde graden

av elektrisk ledningsevne og være til hjelp ved prioritering av anomali-

ene. Anomalier msd hoye x t)produkt vil være de viktigste ved en

7.



slik generell tolkning og bØr sjekkes fØrst. En bor være forsiktig med å an-
tyde årsakene til de fremkomne anomalier, men enkelte av de registrerte
kurver ligner de en får over I. eks. grafittskifer.

Magnetiske anomalier kan også bli registrert av den elektromagnetiske må-
leapparaturen. Disse vil ofte gi positive reellkomponenter og i enkelte til-
felle moderate negative imaginærkomponenter. Erfaringer fra Canada har

vist at positive reellanomalier ofte skyldes fordelt magnetitt i basiske berg-
arter. Samtidige negative imaginærregistreringer indikerer da moderat
ledningsevne som heller ikke er uvanlig for basiske bergarter dersom disse
har gjennomgått en serpentiniseringsprosess. I Kvikneområdet fikk vi ingen
positive reellanomalier.

En bor ved tolkning av elektromagnetiske anomalier også være oppmerk-

som på at Sander's og de fleste andre hel koptersystemer favoriserer ver-
tikaltstående ledere fordi sender- og mottakerspolene har en vertikal, ko-
aksial geometri. Tynne horisontaltliggende ledere vil derfor være dårlige
mål for slike systemer.

De magnetiske kartene viser det magnetiske totalfeltet over området. Det
er benyttet 100 gammas koteavstand generelt, men på steder med små varia-
sjoner i feltet er også 50 gammaskoter trukket.

De magnetiske målingene viser at området har uvanlig rolige magnetiske

forhold. De anomalier som opptrer må ha grunne lokalc årsaker. Dette
bekreftes også av de magnetiske flymålinger som NGU, Geofysisk avdeling
tildligere har utfØrt over måleområdet.

Trondheim 14. januar 1975.


NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE
Geofysisk avdeling

, /,,,i .

(>-- ' .
Henrik Håbrekke

geofysiker.
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