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Sammendrag:

Rapporten inneholder data og resultater fra geofysiske malinger
fra helikopter over et omrde nord og vest for Kautokeino tettsted
i Yinnmark fylke. Omntdet Lrrenser i nord mot det omrdet som
ifjor ble dekket av tilsvarende malinger (NGU-raoport nr. 1783).
Det ble i ar, som siste utfort kombinert geofysikk bestaende

av: magnetiske-, elektromagnetiske-, VLY- og radlometriske
m11narer. Omr;:det dekker ca. 385 km2, og det ble floyet ca.
1900 km profil. Hylwyde og profilavstand var henholdsvis
200 fot og 200 Ineter.

Rus;,:ltatene fra nbIlingune er nresentert som ; ote- og profilkurve-
kart tegnet ut p., Ca1( ompplotter etter at m,ilte data er behandlet i
NGU's datamaskin ved hielp av forskje11::e program. kartene er
tenet ut i tr.,:lcstukk 1:50 000. Som er benyt-
tet varlige topo:rafiske kart i 1:50 000 ser:en u:ter o;)pfotorafering
til 1:20 000.

Geofys:kk Elei:.Lromacinetiske malinger

Nokkelord IIel ikoptermAinger VI.Y-m/Jinger

Nlagnutiske m.ilinarer Radiometriske m I Ter

\ILLI riAcc r;;;-: pci:s forip.::er ot: “Ir



INNHOLD: Side:

INNLEDNING 4

UNDERSØKELSESBETINGELSER 4

MÅLEMETODER, INSTRUMENTER 5

UTFØRELSE 8

BEARBEIDELSE 9

RESULTATER 10

Kartbilag: 


1833-01: Magnetisk totalfelt Profilkurvekart m/flylinjer
1833-02: Magnetisk totalfelt Kotekart, 100 garnrna koteavstand
1833-03: Radiometrisk totalstråling Profilkurvekart rn/flylinjer
1833-04: Kalium 40

1833-05: Uran

1833-06: Thoriurn

1833-07: Uran/Kalium 40

1833-08: Thorium/Kalium 40

1833-09: Uran/Thorium

1833-10: EM reellkornponent

1833-11: EM irnaginærkornponent

1833-12: EM tolkningskart

1833-13: VLF reell- og imaginærkonwonenter

3.



INNLEDNING

Geofysisk avdeling ved NGU fikk sommeren 1981 som oppdrag for

Sydvaranger med samarbeidspartnere å fortsette helikopter-

målingene syd og øst for det området som ble målt i 1980 innenfor

konsesjonsområdet i Bidjovagge, Kautokeino kommune, Finnmark

fylke. Årets målinger benevnes Bidjovagge .81 og dekker et ca.

385 km2 stort område, og det ble fløyet vel 1900 km profil. Dette

området er også av NGU tidligere dekket med magnetiske og elek-

tromagnetiske målinger fra fly.

UNDERSOKELSESF3ETINGELSER

For at geofysiske målinger fra helikopter skal gi vellykkede resul-

tater, må værforholdene under måling være rimelig gode. I sterk

vind, regn og take må målingene avbrytes. Dette gjelder spesielt

i områder med røff topografi. Sterk sidevind vil f. eks. bevirke at

rnålesonden som slepes under helikopteret vil svinge ukontrollert,

og dette forer ofte til at støynivået blir for høyt i mottakeren.

regnvær øker også støyen, og i tillegg vi1 sikten avta, slik at pilo-

ten ikke klarer å holde den lave målehøyde som fordres.

I områder med store høydegradienter kan selv målinger fra heli-

kopter være vanskelig å utfore og gi mangelfulle opplysninger om

berggrunnen under helikopteret. Dette gjelder særl ig elektromag -

netiske - og radiometriske malinotr, der roaleheyden er av av-

gjdrende betydning for et godt resultat.

Ved målingene over Bidjovagge .81-området var værforholdene

meget gode og uten vind av betydning. Pa grunn av sein sommer

Finnmark i 1981 lå imidlertid en del snoflekker igjen i nordhel-

lingene, og enkelte vann var enda isdekket. De topografiske for-

hold var svært gode med relativt små hoydevariasjoner i området.



Under imilingene soker piloten holde en inalehastighet po ca. 10()1,:t:1

pr. time og flyhoyde ca. 200 fot over baaken. Dersom navtg;dorew

skal kunne dirigere ptioten tit riktig nroit'ptirs ved denne hastighet

og hoyde, rrit kartErrunntaeet v;pre av god kva:ttet. Det Lwr ogsa

være et rimelig antall referanseadnkter p, bakken (elver, veter,

vann, hebyggelse Ved oppdraget over Bidjovagge .81 h1e


topografiske kart fra 1:50 000 serien oppfotografert til t-nlestokk

I :2( 000 benyttet for navtgasjon, og en hadde fa problemer med

oppm: :ng av on-tradet.

Nar maenettske mal:nger utfores enten fra fly, skip eller pd bak-

ken, mo en gardere seg mot at de variasjoner en mdler i det jord-

:nagneti skefeitet er tidsavhengige. Dette onpMts ved at man i eller

ved nlefettet plasserer et stasiomert magnetometer som reg:stre-

rer slike variasjoner. Itt)[: dager med bcy magnetisk aktivitet md

malingene avbrytes. I mprheten av elektriske kraftlinjer forstyr-

res de elektromagnetiske n1;:lin  .;ene i stor grad, og de forstyrrede

omrader stre1iker seg ofte 100-200 m til beege s der av kraftlinje-

trasden.

INSTRUVIINTI-R.

Ved oppdraget over Bidjovagge. 81 ble tre forskjellige maletyper ut-

fort samtidig. lcor multggjore et sl kt opplegg, m[, et storre Og

Stcr'Verv het tt-opter am. endes 	 hva vilit vart tjfelle ved utigr-

atene. Itilecaotilokt

sionarende onteret ved in,

;ra parametre, vil det sterere t,(1kunteret ogs; v,rc bydre

til klatring i darlig terreng og derved btdra tit bedre utforelse

av Tmlingene lav nM:lehovde.

Det t_ke feltet b n.ed et ometrtcs (11-803 proton-

n-,agnetometer. Dette tnstrnmentet n,ter det magnettske totalfeitet,

og sensorelementet som slepes pa. 10 in under hellkopteret trenger

teen suesiell ortentering. Froton eteret er et pgnk gist-



rerende instrument, og tiden mellom hvert m lepunkt bor v.ere

kort som mulig for ft fa best mulig oppltsning tne1E-)m de forskjellige

anornalt.irsaker. Dersom tiden mellom hvert m;tlepunkt minskes for

mye, vil imidlertid mftlenoyaktigheten redttseres. Vi benytter vanlig-

vis en m[tlerepettsjonstid p 0.8 sek ved malingene. Ved en helikopter-

hastE±et ea. 100 km t (ca. 30 rm'seH eg en malehoyde ca. m

over bakken, vit derfor konne skille rtontaitarsaker som ligger

40-50 ni fra hveraricire bakkeniva.

en 7 meter lang r lesonde som slepes 100 fot under helikopteret er

den vesentlige delen av det elektromagnettske rrItletnstrumentet mon-

tert. Dette ,nstrumentet mgtler kontrast i ledningsevnen i bakken un-

der ffbilesonden og er av type Sander EM-3. Instrumentet bestf.tr av

en sender- og mottakerspole montert i ea. 7 in innbyrdes avstand i

hver s:n ende av malesonden. Spolene er montert vertikalt langs

	 Hcce, og svstemet er ved sin spestelle kenstruksjon meget


stoysvakt. Ogsa sender- oct mottakerelektronikken er plassert i

nn:tlesohden, og heltkopteret fins bare styreorganer og regtstre-




ringsinstrumentene.

Dybderekkevidden er ot)pgitt fra Sander Geophysies t 1 maks. 100 m

under bakken i de gunstigste tilfeller. Et mer realistisk tall k regne

med er ca. 75 nt ved vrtre målinger. Senderfrekvensen er 1000 117.,

og systemet rnaler og registrerer bftde rey11- og imaginærkomponen-

tene av stgnaht fra ehr.ktrtske ledere under malesonden. Anornali-

alet itedeler, ppm, av det signalet som feltet :ra

senderspolen rter m,alt induserer i n. ilespolen. Stcygrensen oppgis

fra prodnsenten til ea. 1 pprn. Dette tallet refererer selvsagt til de

idgelle utte. vEnd, med gunstige topograftske forhold etb.

Det kon b.nt rte legget ioklooc oger med et

Geon:es EM-E-( :n t ument for bruk i fly helikopter. Dette instru-

nnentet Mrhdldgt mellom det verttkale seki.nd:x-re magnettske

fettet oy det nr, t•re hortsontale o anotisku fettet fra VLE radio-

stasjoner sttm instrIm.ehtet tc.nes ttl. D.ss e mSdes ved hielp

av to orthogonale mottakerspoler (vertikal signalspole og horisontal

referansespole) festet til helikopteret p.  utsiden av kabinen.



rad:ostasjoner sorn vi benytter opererer frekvens.andet 15 t.1 2'

og de fleste finnes Vest-Europa og USA V,:re frj:leurofiler nn.“ der -


som de beste mdleresultater skal oppm,s, legges mest mulig vinkelrett

bade p strdkretningen og pa radius vektor til senderstasjonen. Ved

mdlingene over Hicljovagoe.81-ondinddet ble den franske senderstasjo-

nen med ka!les,gnal 1-'120 benyttet.

Dybderekkeytdden ned til -lektrnske ledere c,er "- e ledende

ben:arter er langt st:rre ved V1_1-T-m  yed vanlise Ei belt-

kontermdlin:er. nen relat:vt hdye n:e:reky(r. en gjer at en egs.:

flir anomalier over ferkastn1ner, s rekler, variasjoner i lednings-

evnen i overdekket etc.

flet ble samtidtg med VLF- og magnetiske målinger utfort radio-

metriske det vil si n-nttling av gammastrdling fra bakken.


1\1dlesonden for de rad:ornetriske mllingene best;:r av 4 stk.

x 4'' 16- Na I krystaller, med totalt voftrd 1024 kubikktommer

eller 16.8 ht 1)enne sonden plasseres :'enei belikonteret.


Selve m tleinstintmentet er et spektrometer av type Geometrics

GR-8n0B. 1)ette diskr:minerer mellom og mdler gammastn'tling

fra de tre radioaktive elementene Kalium 4(1, T3isnuth 214, Thal-

lium 208 samt total straling fra bakken under helikopteret. 13:s-

muth 214 og Thallium 208 er datterprodukter av henholdsvis Uran

238 og Thorium 232. Radiometriske mdlinger foreuar punktvis

med repetisjonsfrekvens 0.8 sek, oe inelHn hvert målepunkt

nr.:leres telii::genL av mottatte gan de fire kana-

de yd-:.ske n tngere icvde over

bakken m bt nitd en rddar

	

„Lneten av dette rdmentet er den aktuelle

fn;:lehdyden•

Under flygingen bar navtgatoren merket av lett kiennbare punkter

!angs profilene navieasjonskartet. Slike

avtegnet p analege opntak og på de

temerker" er



8.

De fleste mSlte parametre ble regIstrert analogt en GAR 6 seks-

kanals servoskriver. 2 av kanalene ble benyttet til registrering av

og VLF-instrumenter, en til magnetometeret, en til radariwy-

demåleren og to til fl registrere data fra spektrometeret.

Alle data fra m;:gnetometer, VEH- og EN1-instrumenter og gamma-

spektrometer ble samtidig registrert digitalt magnetband sammen


med sann tid, profilPientifikasjon, hoydedata ete. T:l digital datalog-

ging er benyttet en Geometrics G-714 datalogger sammen med en

Kennedy 0700 magnetb:,ndspiller. Systemet mottar og lagrer digitale

data pS: 9 spors inch tape, 800 b.p.i. Ilver taperull er pd ca. 800


fot og inneholder data fra ca. 7-8 timers ni ling.

For a varsle og registrere daglige variasjoner i det jordrnagnetiske

feltet ble en magnetisk stasjon satt opp mi basen i Kautokeino mens

rnlingene p;igikk. Denne magnetiske stasjonen bestar av et proton-

magnetometer av type Varian M-50, en Rustrak skriver og en digital

datalogger av type Sa6der ADR

HIHORELSE

HIvretning ble valgt til pst.'vest i samrtc: med A 5 Sydvarangers

geoloc, Ivar Ilultin. ProHlavstanden ble bestemt til 200 meter.

Det ble i alt fl;:yet profilkilorsetcr sau. dckket et areal u ca.

i n-.

TdnOele bit tl:rt tHsrommet 11.0! - 1081. Son: hase

ved Ka-no '

Kart i 1:56 ono se rien ble benyttet som ka tgr:nnla“ for navigasion

etter oppfotc6:5: til 1:20 000 m :lest

Fra NGU deltok tclgende mannskaper H.:rstegeofvsker Henrik

Habrekke, avdelingsingenior John Olav \?ogaard og ingenior

Oddvar Bloh;-,rn Fra A /S Morefly, Ålesund deltok: Hakan Norldn



som pilot og Kåre Scrensen som rnekanl,er.

RBEIDELSK

l3earbeidelsen av meresultatene beeynner med ilotting av riktig pro-

[iiknrs pa grunnlagskartet. (7-lert-oms-htiM bl:r ett plottencnkt beityt-

tet pr, kilometer flcyet ur ofil, Som plottectInkter benyttes vanligvis

de m_mkter som navigahtren har avsatt uå k;lrlet og som ogs.: finnes

sum referansepnnkter 0 de dloitale og analoge re::strertngene.

iux referansepcnhtene har en antatt at heltkopteret har holdt konstant

hasti:het og kurs. Etter at referansepunktene er bestemt blir de digl-

talisert, dvs, gitt koordinater. Datamaskinen interpolerer s[i mellom

referansepunktene og gir hvert malepunkt (ca. 30 m mellom hvert) ko-

ordMater.

De digitale itnledata fra n-hie.nstrumentene blir matet inn i NG1.2 s

Ilewlett Packard 3000 re:nernaskin san.—en med malepunktenes ko-

ordinater, og maskinen tecner deretter ut :mofilktfrvekart ogi kotekart

i Ltcsket malestokk ved hielp av en Calcompplotter. Ved oppdraget

over Bidiovagge. 51 har en valgt å tegne alle kart i mrdestokk 1:50 000.

Pe eiektrornagnetiske m.deresultatene er tegnet ut pa Calcomnplotte-

rec som profilkurvekart etter stcy- og lavpassiltrering. Vanligvis

r elektromagneLse anomalier som en Fve;:kelse av nrirmer-

.les av nnot en ncr :ecere bm-H--er seg

lesonden. s.t:ve elektro: reellanon aher mre-




!: der om en flyr ocr .,erg;:rter med havmag-

	

Ltthlt, Shke am,mg,lier blir teg m)sEtive hurver det

eellhartet oo blir skrnvcrt. :tilleag til —" • .1'

ierkartene er det ctarbeidet et tt;_lmmiskart som ved

hiclp av symboler viser hvordan den elehtMkeledmingsevnen varm

langs profilene.

Resultatene fra gene er ogs rert på magnettape

blir stAtyliltrert i datamaskMen f0r de p ct Calcompplotteren



sum profilkurvekart. Som m4leretning er valgt ost mot vest, og alle

VI.4' data m/ht i motsatt retning er snudd (gitt trotsatt fortegn) for ut-

plotting.

De radiumetriske maleresultatene blir behandlet i datamaskinen ved

hielp av et program som instrumentfabrikanten Geometrics har utvik-

let for det rddiometrske rmiesystem som benyttet. Dette program-




met korrigerer de malte radiumetriske data ved hjelp av utskriften fra

radarhc)ydernaleren. Det tegnes deretter ut profilkart der de tre radio-

akt:ve elementene Kalium Uran og Thor mo. tremstilles i knrveform.

tillegg tegner ogsa maskmen ut kart over totaistr.i:ng og over forhol-

dene mellom de enkelte elementene.

REST4I.TAIER

Resultatene fra malinene over itidjo%

kartverk i malestokk 1:50 000:

Magnetisk totalfelt

cce SI er fremstilt i folgende

Profill=vekart m/flylinjer

1833-02: Ntagnetisk totalfelt Kotekart, 100 gamma kotea% stand

1833-03: Radiometr sk totalstniling Profilkurvekart m/flylinjer




Valium 40




It.43.3-(FH I:ran




Thortu-n




1533407: Vran Kahum .H)




'1"horium ho.




1:533-u0: t-ran Thorium




15133-I0: 1•:N4 reellkomoon




,:)ner.t




1S33-12: •It‘t tolkninart




1EC43-13: \"1..F reell- og iinav o conenter

De ele4tromagnetiske kartene viser mange anomalier i den sentralc og

cstlige delen av omradet. H.,de anon:-:altform o styrke varierer, og en


 ledende soner innenfor gr,--,-:teHHb!!Itet. Ved



stille ENI-kartene fra årets malinger Ined fjor •ets (NGU-rapport

nr. 17S31, ser en at de lanue ledende sonene Dasser codt med det ss  m

tidligere er in lIt, at de samme sonene bare furtsetter nordover og

inn pa 15HC-kartet og at enkelte nesten gjennomh;per begge kartene

i nord-syd retning. Et gjennomgtiende trekk i anornalibildet er at

disse lange sonene ligger i kontakt med eller n:er inntil magnetiske

bers.arterJD oftest kyides de da graittskifre. Langs kraftlinien

til Bidjoyagve gr•:ve "--es oL,J, gtedvis e:e'stromagnetske anoma-

Der. Slike anomali(Br lancs en kraftlinjetras(i bc)r normalt oversees,

men i dette tilfellet synes de il ha annen rsak enn feltvariasjoner

fra kraftlinjen. Der elektromagnetiske- og magnetiske anornalier

opptrer sarni:.en bcr en sjekke nc,ye p2; :)assen. De best ledende

sonene etter x tl klassifikasjon finnes i den nordestlice delen

av ornr:tdet, og b;:de form og styrke vitner om steiltsUziende, godt

ledende grafittskifre. Kraftige magnetiske anomalier som faller

sammen med ledningsevneanomalier viser ofte positive utslag pft

reelBsanalen. I sl:ke tilfene vil den eventuelt fremkomne (mx t)

verdi v“•re tvilsom eller direkte gal.

Reell- og imagincerkomponentene fra VID'ilntlingene er sammen-

stilt og presentert ett kart. Dette er gjort for å oke oversikten

over alle anomaller som fremkommer ved slike målinger. I tillegg

har en skravert den negative del av reellkon,ponenten og den posi-

tive del av imagimerkomponenten.

Kartet v:ser ;tt anon Ber faller sammen mcci anomallene fra

Sander EN?-k.D.tene. I tillegg finnes anr,mal ier ovc:r c2ranittberg-

artene i vest der Szinder EM-rn,dincene i1;hc vIser anomalh:r av

betycLc-- ilt•r •:--er un ofte lavere ie gy.nccntrast enn


over ertnnsc Insaergartene. cy:.; de fleste :nan.lier sy.res

v;ere knyt;et til variasjoner i overdek;<et, tnii-

gerc>er etc. FIn t delig VLB anomalisone folger kraftlinjetrasen t 1

Bidiovagge den nordlige og sentrale delen av omn.:det. 1.-)a

de nagnetIske »,rtcne ser en imidiert:d ;:t brensen

7rsnnstein ca. s.an-rrne 1.:nje og at det der:or er vans-

keBg å. avgj,)re hva som er ersaken til anoi 1 sonen.



De magnetiske kartene v ser mange anomalier av varierende styrke.

Isvnefallende er de lange sonene med nmtderat feltstvrke 	 enfar


crcnnsteinsumntdet i nord-;st, grensen mellom crrgnnsteln og gra-

nitt i vest og det kileformede omrrtdet i s3r. lnnenfor dette omra -

det synes magnetittgehalten hos bergarten jevnt over å være lavere

enn over granittene i vest. flade magnetfeltets styrke og anomalibil-

det for2vrig minner her sterkt det en hnner fra tidliGere m[iinger


over kvartsittbergarter ved finske::rensen i svd (I\GU-rapport nr. 1734).

Ellers trer en ringfornnet struktur frem inne granittene i svd, ca.

mellom pr. 5 og rundt ..Fbberoaivti. En finner ogsa Sander E\t-




ou VLE anonalier rundt dette hoydedraget, o: det bcr sjekkes videre

bakken. Anomalier pa flere tusen gan=a finnes heit i nord ved

Dev'kesskai påostsiden av Stuorajav r: og ogsa ute i selve van-

net. Ved Dev'kesskai'di ligner anomaliforli.1pet det en m;tler over

ultrabasiske bergarter.

Cmradet som ble malt bestr av store nromrader oc mange vann,

og det er i. blotninger å se fra bel:kopteret. V,:tmark skiermer effek-

tivt all naturlig straling fra de uncierliggende bergarter. Radiomet-

rlsbe kart over slike omr.c:der har derfor begrenset verdi. En kan

dog observere fra kartene at granittbergartene vest og svd har Ilyyere

straling enn gryinnsteinsbercartene i cst. Derimot frer en !iten eller

lngen forskjell i stralingsbildet fra granitt til kvartsitt. Den hcveste

str;t1ln:en er v. ca. 3 x bakgrunn, og dette er normalt over granitt-

berarter. Elementkartene viser ingen anomalier av slik stvrke at

sielt. En ser lmidlertid at det er Kalium 40 og

Thcrlum son:; h bldrar strblinen der en nr,"er

mer enn str

Tra-H'elm 30.oitiier 1?81.


4\ORGES 1.:CDLiCSOKELSE

Cleofysisk avdeling

Henrik IIsb
f'...rstege0




























