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Utlåtandeöverhelikopterburnamagnetiskaoch elektromagnetiska
måtningarvid LökkenVerk, Sdr-TröndelagfylkelNorge

Nårslutetöversändsutlåtandei 2 ex. avseenderubricerademätningar,
som vi utförtför Er räkning. Dettautlåtandeersättertidigareöver-
sånt preliminårtutlåtande,och utgör slutrapporteringenför 1969 års
mätningarinklusive12 ommåttaprofileri den västradelenav mätområdet.

I 2 ex. översåndsseparatkartoriginalför bilagorna2 - 5 samt
navigationsunderlag(bil.1).
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TERRATEST Al3

Utlåtande dver helikopterburna maunetiska och elektromagnetiska
mdtnincar vid Ldkken Verk, Sdr-Trdndelac fylke, Norce,

Allmånt
 På uppdrag av Orkla Grube Aktiebolac, Lökken Verk,
har Terratest AB under tiden 25.10 - 5.11 1969 ut-
fårt macnetiska och elektromagnetiska matnincar ucd
helikopter dver ett ca 55 km2 (575 profilkm) stort
område om Ldkken Verk inom 2dr-Trondelac fylke,
Norce. Un ommätning av områdets våstra del utfdr-
des 1970.

Syftet med mdtningarna har varit att Geofysiskt kar-
tera delvis kända vasskisineraliserincar och deras
utbredning inom området samt att prova den intecrera-
de helikoptermetodens möjlicheter att påvisa djupt lig-
gande malmer av linjaltyp. En detaljerad, regional
geofysisk kartering fbrutsattes aven ce bidrau till
den geologiska kdnnedomen om området av vdrde fdr malm-
prospekterincen av djupare nivåer.

Fbr att förbdttra mdjlicheterna till upptdckt av djup-
licgande magnetiska kroppar har en ny teknik, korrela-
tionsanalys, anvdnts för tolkninc av magnetiska data•

Sammanfatt- :Sitningarnahar givit ett flertal elektromacnetiska
ning anomalier, vilka med stor sannolikhet har fdrorsakatc

av vasskismineraliserincar. De flesta av dessa torde
dock redan vara kanda. Denna kartering fårutsåttes
kunna ce underlag fdr en vidare prospekterinc av dessa
Genom borrning.

Aven den macnetiska mdtningen ger en information av malm-

g indikerande natur ddr vissa anomalityper korresponderar

med vasskismineraliseringar. Vidare ger det magnetiska
recultatet ett vdsentligt bidrac till områdets struktu-
rella och tektoniska unpbygunad och sålunda indirekt
ytterlicare ett vdsentlict bidrac till fortsatt pros-
pektering.

Korrelationsanalysen cer inua indikationer på samlade
macnetiska malmer på större djup.

I framtiden bdr en geolocisk fdltbesiktninc sammankopp-
las med ett geofysiskt mdtuppdrac.

'..;trustning Detektorerna fdr den elektromagnetiska och den macnetiska
och utrustnincen transporteras ldnes mdtprofilerna hdricande
metodik under en helikocter. Signalerna från dessa leds upp

genom den bårande kabeln för behandling i elektronisk
apparatur•

Lt eve.
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Detektorn fbr den elektronagnetiska utrustningen dr

en ca 7,5m lång cicarrfornad mdtsond ("cigarr") 00-3,

son arbetar med kontinuerlig recistrering.

Primdrresultaten reEistreras dels pk en galvanometcr-

skrivare fdr onedelbar kontroll i fålt, dels på en

mångkanalig mdtbandspelare för databehandling i Terratests

datacentral i Stockholm. Den elektronacnetiska utrust-

ninEen har konstruerats hos Terratest och består av ett

dipolsystem med mdtfrekvensen 900 Hz och en instrument-

nogErannhet på 1 ppm.

Den magnetiska utrustnincen består av dels en protonnac-

netoneter av typ Barrincer Å 101, med en instrunentnoc-

Erannhet av 1 canna, dels av en gradiometer fdr mätning

111 av de• tsgnetiska tetalfdltoto vertikGla cradient. Varia-




tioner i det jordnagnetiska fdltet under pågående mdtning

och mellan olika mätnass registreras med en markstationcrad

Elsec nrotonmagnetemetr med samma noggrannhet som ovanndnn-

11,
da magnetometer.

Den elektromajnetiska utrustnincen och Eradionetern arbotar

kontinuerligt, medan Barrincer magnetometern arbetar period-

vis med en repetitionctid av 1,0276 sek. Fdreliggande ndt-

ningar har utfdrts med en hastiEhet av 70-110 km/h, inne-

barande ett punktavstånd varierande mellan 19,5 och 30,5 m

fdr totalfdltsmätningen. Vid mdtdatabehandlincen har inte-

grerade vården mellan dessa avldsningar överfdrts till 20 m

punktavstånd.

Navigeringen sker vanlicen ned hjälp av en fotokarta i

skala 1:5000 och mätnincen utfdrs längs parallella nrofiler

som delas i strackor mellan rekognoscerbara terrdncpunkter

(vdg, bdck, rågång mm). Alla punkter fotograferas med vid-

vinkelkanera fbr en korrekt identifiering av mdtprofilen.

111,
Flyghdjden recistreras kontinuerligt med radiohdjdndtare

fdr att mbjliggdra korrektion av registrerade variationer. •

Korrelations- Inom statistiken dr korrelationsanalysen etH mycket vanligt


analys hjdlpmedel då det gdller att undernbka rh: :Igt nanband

mellan olika variabler i en nopulation. Ler nan exempel-




vis länEd och vikt hon ett antal fbrsdksnersoner skall man

finna, att vikten oftast dkar då långden dkar - det fdreliE-

ger en positiv korrelation. Skulle sanbandet vara exakt

proportionellt blir korrelationen maximal = 1.000. Skulle

den ena variabeln, som recel minska då den andra dkar blir

korrelationskoefficientennecativ. Då inget samband exis-

terar mellan variablerna dr den noll.

Vid tolkning av macnetiska mätningar utgbr det registrerade

fåltet den ena variablen och det teoretiska fältet från olika

matematiska modeller den andra variabeln.

4 8, 3
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Vi har anvant sio modeller med nedanstående parametrar

vid Seråkningen,

4111
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Det bår påpekas, att variablerna normaliserac vid Serakningen

av korrelationskoefficienten,varfår nan år oboroende av amn-

litudon hos registrerade och teoretiska profilkurvdr. Para-

metrarna mäktighet och susceptibilitet hos de tcoretIska

modellerna inverkar således ej på rosultaten. Nollnivån

hos den uppmåtta nrofilen har heller ingon invorkas på ko-

efficionten. Den bestams således endast av kurvanc form,

En fourieranalys av en typisk magnetisk anomali visar, att

en stor del av informationen ligger inon flankerna, Darfår

ar dot viktigt att låta de teoretiska profilorna bli till-

rackligt långa. I det når fallet har vi anvant ca 5.000 m

langa test-profiler med 60 nunkter uttacna for berakningen.

Får att eliminera faltet från ctlica stårsingar stfårs on

nonlinjär filtrering på ingående data. Eftersom åven den

regionala trenden kan fårsånra korrelationskoofficionten

fåretas en matning nå 2.500 m håjd får att direkt recistrera

• 	

den, Detta år ett billigarc tillvagagångssått ån att ur


låchojdcresultatetberåkna den.

Arbetets 
fårlopn

4 8. 3
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Vatningen utfårdes under tiden 25,10 - 5.11 1969 ned heli-

koptern baserad inom natområdet. VO profiler matten i

riktningen N-S med 125 m inbårdes avstånd på lagsta flyg-

hojd. For att erhålla underlag får en korrelationsberak-

ninc av magnetiska data får undersdkninc av faltets djupare

delar utfdrdes en matning med enbart nagnetometer på 2,500 m

flyghöjd. Profilavståndet i denna natninc var 625 n.
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Vdderleksfbrhållandenavar under mdtperioden mycket ocynn-
samma med ett flertal dacar som ej kunde utnyttjas pa grund
av sndfall och laca moln.

Kartunderlacet utgjordes av en fotokarta i skala 1:10 000
av mycket god kvalitet, vilken i kombination med en relativt
lugn topografisk relief erbjbd goda navicationsfdrnållanden.

Vid lågflygnincen har flyEhdjden inom större delen av området
registrerats till 10-15 m med variationer upp till AO i en-
staka terrancavsnitt.

En kollision, matsond - trdd, intrtiffadeunder matnincarnas
gång. Denna kollision fdrorsakade, jamte hdca luftfuktic-
heter vid temperaturer nara 00, ett flertal instrumentprob-

le lem, vilka medfört att vi vid databearbetningen ej kunnat

godtaca mdtresultaten från den våstligaste delen av måtom-
rådet. 12 profiler hår har måtts om under 1970.

Eftersom gradiometern ej funrerat tillfredsstållandeunder
hela mdtperioden har vi beraknat gradienten i dator.

Måtresultat Alla våra mdtdata hanfdr sig till ovanndmnda kartunderlag,
som kan innehålla vissa skalvariationer. Fbr vidare be-
arbetning mera i detalj av flygresultaten på marken år dar-
fdr navigationsunderlaget nddvåndict ooh kommer att till-
stållas Uppdracsgivaren tillsammans med slutrapporten efter
cenomfbrandet av planerad omflygninE inom områdets vastra
del. Vissa delar av navigationsunderlaget kan dock ej retur-
neras fdrrån efter bearbetningen av 1970 års utdkade mat-
program.

Macnetisk måtninc Bilaga 2 och

Resultatet av den macnetiska ldgflycningen dverensståmmer

111
i stora drag strukturellt med områdets geologi, med den

stryknincen klart markerad. Den tdmligen splitt-
rade bild som fbreligger torde kunna betecknas som mycket
typisk fbr ett grönstensområde av denna typ, dar
lavans fluidalstruktur cer ett diffust och oregelbundet

11
mdnster,

Denna primdra stelningsstruktur bverlacras av två, fdr
kaledoniderna signifikanta strukturer. Den ena i BRK
sammanhånger med sprickor vinkelrått mot dverskjutnincs-
riktningen. Denna riktning framkommer tydlicast långs
Orkla-elvens lopp och paraliellt med denna långgremot
Den andra, inte lika klart uttalad, fdreligger vinkelrått
mot den fdrut ndmnda och indikerar en isoklinalveckning,
vilken åven antyds på den geologiska kartan.

8. 3
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De två stbrre fbrkastnincar som fdreliccer inom området
framkommer tydligt i den macnetiska kartbilden. Edrkast-
ningarna syns av magnetiska data att dbma ej ha påverkat
sedimentbercarterna i ddr en diskoradant kontakt nårmast

indikerar en flack rdrclsczon (eventuellt bverskjutning),

Det mbgnetiska bidrag som hdrrbr från de kdnda vasskis-
fbrekomsterna och erhållna magnetiska anomalier som kan
sättas i samband med dessa syns till en del ha maskerats
av magnetitinnehållet i berggrunden i dvrict.

En detaljerad jdmfdrelse mellan den geoloEiska och den
magnetiska kartan visar dock en koordination mellan i
fålt observerade vasskiser och magnetiska anomalier. Ett
undantau utcbr vasskiszonen SE om Litivatnet. Anomalier

111 som kan vara fdrorsakade av vasskis har en mycket becrdnsad

bredd vilket indikerar ytliga linjalformade stbrningskroppar.
En vasskisfdrekomst med en inom området aktuell bredd torde
redan vid ett djup dverstigande 100 m ge en så svag anomali,
att den ej framtrdder i anomalibilden.

Som ett exemiel på anomalier ddr andra stbrningsorsaker ån
vasskis får fdrutsdttas kan ndmnas bl a anomalien med topp-
vårde vid 900 camma beldgen vid Dragsetmoen.

I den 1970 kompletterade delen finns framfdr allt en N7:-SE
strykande anomali med maximivdrde dverstigande 1000 gamma,
som ligger i direkt fortsdttning av kdnd vasskisfdrekomst.
Den WWir-ENEstrykande anomalizon, som dvertvdrar ::aliseter-
tjern intar vad den indikerade bredden betrdffar ett mellan-
ldge. Tillsammans antyder de båda sistndmnda anomalierna
en hopveckningsstruktur, som kan vara av instresse ur Mine-
raliseringssynpunkt i synnerhet då ytterlicare en markerad
smal anomali med linjalstruktur återfinns ldncre vdsterut.

Gradientkartan (bil. 3) understryker den magnetiskt indi-

111kerade strykningsriktnngen inom området men ldmnar ejnågra informationer av direkt vdrde fbr karterincen av kis-
fdrekomsterna. Dessa syns dock inlagrade helt konformt med
berggrunden,

111
Hbghbjdsmdtningen visade inga som helst regionala anomalier
varfdr låghbjdsresultatet direkt kunde matas in i datorn fbr
filtrering och korrelationsanalys.

Som nämnts dr de teoretiska profilerna ca 5 km långa. Ddrfdr
tdcker korrelationsanalysen endast de centrala delarna av
måtområdet; inom den dstligaste tredjedelen ett band ca 1 km
brett och inom resten av området ett band mellan 3 - 4 km
brett,

4 8. 3
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Korrelationskoefficienten når aldric över 0.9. Den
erfarenhet vi nu har av metoden sdcer att värden under
0.9 ej kan tillmätas stor betydelse. Inom detta område
dr relativt hbca vården (0,7 - 0.9) sannolikt orsakade
av magnetitförinEen i grbnstenen och inte av några kom-
pakta mineraliseringar på stbrre djup.

Elektromagnetisk mdtning Bilaga 4 och 5

De elektromaunetiska anomalierna uppträder fbretrddesvis
i ett stråk från Damlivatnet i riktning inordnade
i den allmånna strykningsriktnincen, Den krafticaste ano-
malien dr beldgen S om Damlivatnet och torde, genom ett
kvotfbrhållande Reell/Imagindr översticande 1, representera
en god ledare. Genom den indikerade långden, mer ån 200 m
och en bredd som kan unpgå till storleksordnincen av 10 m
bbr anomalien kunna representera en k1sfbrekomst av ekono-
miskt intressanta dimensioner. En mer punktformic anomali
ca 200 m långre mot V syns kunna ha ett samband med den
nämnda. Konduktiviteten hos den våstra anomalien antyder
dock en sdmre ledare.

Längre mot blir zonen mera diffus och kan antagas vara
mer uppdelad i parallella, mer splittrade kishorisonter
av i fbrsta hand sekundärt ekonomiskt intresse.

En anomali av samma storleksordning som den fiirstndmnda
återfinns SS om Litl-vatnet ddr den KW delen av den hdr
kånda kishorisonten sammanfaller med anomalien. Denna
indikerar en cod, tämligen flackt liEgande ledare, vilken
kan ha blivit bverrenresenterad cenom sitt ytlica ldge.

Av övrica anw.alier torde den svaEa reella anornalien
anslutning till Fhgerlivatnet kfla ha samband med den
djupare beldgna, bearbetade kishorisonten, den lågstrdekta
anomalien långs Orkla-elven vara betinEad av marina sediment
och det bågformica anomalimbnster, 2W-1återfinns i områdets
norra del ha samband med den magnetiskt indikerade "över-
skjutningsstrukturenni R.

Vi dr tveksamma betrdffande vissa anomalier på profilerna
31 - 55 ddr det elektromagnetiska resultatet i viss mån kan
ha påverkats av ovanndmnda instrumentproblem.

den komplEtterande delen av mdtområdet sammanfaller en
markant, utdragen negativ realkomponentanomali med den
ovanndmnda i RA SD strykande magnetiska anomalien. Den
negativa elektromagnetiska anomalien indikerar, att stbr-
ningsorsaken kan utgbras av macnetit. Bn vasskisbetingad
realkomponentanomall bbr ha positivt tecken och dylika ano-
malier kan tånkas uppträda i zonen men helt ha maskerats
av magnetitbetingade bidrag.

4 8. 3
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Imagindrkompenentkartanindikerar här ledare, som emeller-
tid inte enbart kan fdrklaras av magnetitens ledningsfdr-
måga. Anomalikomplexet dr sålunda av primärt intresce ur
vasskissynpunkt.

Ldnure mot S fdreligger elektromagnetiska anomalier dar
de som sammanfaller med den långstrdckta magnetiska struk-
turen i första hand syns vara av instresse, Realkomponent-
anomalien S om det magnetiska stråket indikerar en God
ledare, dår en besiktning på platsen torde erfordras feir
att klargdra störningsorsaken.

• Rekommenda- Ett diamantborrhal rekommenderas utfdrt på den elektro-
tioner
 maGnetiska anomalien S om Damlivatnet. Dorrhålets ldge

framgår av bilaga 4. flottar detta borrhal kishalter
och dimensioner av ekonomiskt intresse finns underlag
fdr ytterligare borrhål. Anomaliens ldge kan verifieras

111	
med elektromagnetisk markmdtning fdre borrning men denna

åtgdrd bedöms ej nödvdndig.'

De elektromagnetiska anomalierna i det omndmnda sddra
stråket rekommenderas till geologisk besiktning liksom
dven anomalien SE Litl-vatnet,

Ett diamantborrhål rekommenderas på anomalikomplexet
om L:alisetertjern. Borrhålets läge framgår av bilaga 4.

I området ldngre mot S rekommenderas en begrausad mark-
mdtning för att narmare utreda den komplexa anomalibilden
hdr innan vidare undersdkning genom borrning utfdres.

Edr vidare prossektering av fdltets djupare nivåer, belagna
utanfdr detekterinGsGransen för elektromagnatiska metoder
rekommenderas en strukturgeologisk kartering baserad på

1111 magnetiskt indikerade strukturer, som avviker från den nor-
mala strykningen. Ett ldmpligt delområde fdr en

dylik undersdkning synes utgdras av de ombdjningastruktu-
rer som fdreligger mellan Damlivatn ocn Bjdrnlivatn. En
dylik tektonisk strukturanalys (Gefuge-statistik) kan kon-

al statera en eventuell förekomst av uthålliga linedra struk-
turelement, som kan vara lämpliga miljöer för kisansamlingar.

Avslutningsvis vill vi framfdra fdljande. Tolkningen av den
komplexa anomalibilden framkallar synpunkten, att det i fram-
tiden vore vdrdefullt med en geologisk fdltbeciktninG i sam-
band med ett geofysiskt mdtuppdrag av denna typ. Iolknings-
nivån dkas onekligen Genom en direkt konfrontation av geo-
fysiska och geologiska miljöfaktorer.

Stockholm den 13 november 1970

TERRATEST AB
Geoavdelningen
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Hans Helfrich i
/Bertir alk/Dengt Holdar
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Bila förtecknin

bil, 1 Fotomosaikca 1:10 000
användvid navigeringen

bil. 2 Magnetiskmåtning,totalfält

bil. 3 Magnetiskmätning,vertikalgradient

bil. 4 Elektromagnetiskmätning,reell komponent

bil, 5 Elektromagnetiskmåtning,imaginårkomponent

•

4 8. 3
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