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Sammendrag:

Rapporten mneholder data og resultater tra geofysiske m;tlinger
fra helikopter over et område nord og vest for Kautokeino tettsYe.d

Finnmark fylke. Omradet grenser i nord mot det omrdet son:
ifjor ble dekket av tilsvarende malinger (NGU-rapport nr. 17831.
Det b1e i år, som siste år, utfort kombinert geofvsikk bestnende
av: magnetiske-, elektromagnetiske-, VLF- og radiometriske
målinger. Omradet dekker ca. 385 km2, og det ble flpyet ca.
1900 km profi1. Flylipyde og profdavstand var henholdsvis
200 fot og 200 meter.

Resultatene fra mdlingene er presentert som kote- og nroffikurve-
kart tegnet ut på Ca)compplotter etter at malte data er behandlet
NGUIs datamaskin ved hjelp av forskjellige prograrn. Kartene er
tegnet ut i målestokk 1:50 000. Som navigasjonsgrunnlag er benyt-
tet vanlige topografiske kart i 1:50 000 serien etter oppfotografering
til 1:20 000.

Geofystkk Elektromagnetiske mnlinger

Nokkelord Helikoptermålinger VLF -målinger

Magnetiske malinger .Radiometriske mal n er

Ved referanse Olrapporten oppgis forfatter, tittel og rapportnr.
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INNLEDNING

Geofysisn avdeling ved NGU fikk sommeren 1()81 sorn oppdrag for

AåS Svdvaranger med samarbeidspartnere fortsette hel tkooter -

mfilingene syd og ost for det omrddet sn,m ble målt i 1980 innenfor

konsesjonsomradet i Bidjovagge, Kautokeino komnatne, Finno-iark

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

385 km- stort område, og det ble fløyet vel 1900 km protål. Dette

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

tromagnetiske malinger fra fly.

T:NDERSOKELS.ESBETINGELSER

For at geolysiske malinger fra helikopter s gi ve ilekkefe resul-

tater, må værmrholdene dnder må;ing v gode, sterk


vind, regn og take ma målingene aybryles. Dctte gjelder spesielt

 områder med rbff tonografi. Sterk sidev:nå

eks bevirke at

målesonden som sleoes under helLaopteret ml ovluge ttkontrHlert.

og dette ferer ofte til at stoynåålet blir :er mot

regny,er 8:ter også stoven, ogrt egg t aålå slik ild-

ten .åke klarer å holde den lave

: on-rj:der med store hoydegrad:enter kan sel't

kopter være vanskel.g å Mutåre og g: Irånge.: nlysnmger ån,

berggrånnen under helikopteret. 1)ette gjeldr smr1 ig eleKtråma? -

netiske - og radiometriske malinger, der malehåyden er av ay -

gjdrende betydning for et godt resultal.

•ed målingene over Bidjovagge 81-omradet var \å/mforholdene

meget gode og uten vind ay betedn:ng. grunn av se:n sommer

Finnmark i 1981 lå imidlertid en del snåflekker igjen i norehel-

lingene, 02 enkelte vann var enda isdekket. 1)t-± topografEske lor-

hold var svært gode med relativt sma lwvdevartasjoner i omradet.
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Under måhngene søker piloten å holde en malehastighet pa ca 100 km

pr. time og flyhøyde ca. 200 fot over bakken, Dersom navigatøren

skal kunne dirigere piloten til riktig profilkurs ved denne hastighet

og høyde, må kartgrunniaget være av god kvalitet. Det bør også

være et rimelig antall referansepunkter pås bakken (elver, veier,

vann, bebyggelse Ved oppdraget over Bidjovagge .81 ble


topografiske kart fra 1:50 000 serien oppfotografert til målestokk

1:20 000 benyttet for navLgasjon, og en hadde få problemer med

oppna god dekning av området.

Nar magnetiske målinger utfores enten fra fly, skip eller på bak-

ken, ma en gardere seg mot at de variasjoner en måler i det jord-

magnetiske feltet er tidsavhengige. Dette oppnas ved at man i eller

ved målefeltet plasserer et stasjonært magnetometer som regHstre-

rer slike varasjoner, På dager med hov n:agnettsk aktivhet må

rn;dingene avbrytes. I nærheten av elektriske kraftlinjer forstyr-

res de elektromagnet m:ilingene 1 stor Frad, og de forstvrrede

områder strekker e :e0-200 m til becge s der av krafthnje-

trase-en.

\IALEI'VIETODER. INSTR _..\fiiNTER

Ved oondraget over T--d»oyagge. 1 ble tre forskjelitge mate -per ut-

fort san-tdig. For a jøre et slikt opplegg, mø et større oL;


sterkere heltkopter anyendes enn bya yHde vært tilfelle ved =fc)r-

else ay f. eks. elektromagnettske malM?er alene. I LLegg

informasjon an(22ende berg(Trunnen under heltkooteret yed mål :ricr

av ekstra parametre, vtl det sterkere heilkopteret også være bedre

egnet til klatring dårig terreng og deryed bidra til bedre utioreise

av mølingene i lav

Det jordmagnettske feltet ble målt med et Geometrics G-803 proton-

magnetometer. Dette instrumentet maler det magnetiske totalfeltet,

og sensorelementet som slepes ca. 10 m under helikopteret trenger

ingen soesrell or:enterinc. Protonmagnetometeret er et  
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rerende instrament, og tiden mellom hvert rnalepunk-t bor s.:

kort som mulig for ifit best mulig oppløsning mellom de s;:jellige


anomalLIrsaker. Dersom tiden mellom hvert ri-Lepunkt m:nskes ur

mye, vil imidlertid msnenoyaktigheten reduseres. v benytter

vis en malerepelisjonstid 0,8 sek ved Ved eh helikupter-

hastighet pe ca. 1on Rnt knisek) og en ta len:vdeca.Fa:

over bakken, til en derfor kunne skille anomaliarsaaer son,iiger

40-50 m fra hverandre bakkenkb.:.

	

en 7 meter lang matttsonde son: slepes 1n: fat under he.t ;,teret er

den vesentlige delen tv det eit;<tromagnetbs e n instr itet

Dette e:itct hitler :ontrast :

der nr:olesb:o:en t.t er av type Sander EM-13 :nstrPmentet

en sender- oy OtULKerS})flle montert i ca. :nn5yrdes avst

hver stn ende ty no;i!esunden. Spolene er montert verkkalt lam

samme akse, og systemet er ved sin snesielle konstruksjon mugot

stoYsvakt. Cgs.: sender- ug mottakerel.ektron;_kken er olassort

mtesonden, :g )teret bare stvreorgane

Dybc:erekkevoDien er .e, : j Ira Saer Geopny

sttgste tilfeller. Et mer realtst:sS

med er ca. e bire nbil 12,er. Senderfrekvensen

og, systemet nmtler re4:strerer b.:de reeli-  or

tene s:gna ktr:ske ledere pnder snulesonden.

signalet mole 	 ontedeler, ppm, av det s:gnalet

senderspolen indnscrer i mulespolen. Stovgrense:.

fra orodnsenten ti: ca. 1 ppm. Dette tallet refererer selysa,_;t t:1

Ldee:le tElfeller uten vind, med gunstige topagraftske et c.

Det b

Geon:os :n.

legoet :n's.1.:derer

" r brua :eg.s.opter.

mentet moler forb.,Idet me det vert:_kale sekond:ere notg

feltet og det prirk,:re horisontale rnagnettske reitet fra

stasjoner som instrumentet tunes til. Disse feltene moles ved hjelp

av to orthogonale mottakerspoler (vertikal signalspole og 1 isuntal

referansespole‘E festet til helikopteret pb; utsjden av kah:2:en 1)c
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radiostasjoner som vi benytter operprer i frekvensbandet 15 til 2:5 kllz,

og de fleste finnes i Vest -Enropa og USA. Vare mSleprofiler rna, der-

som de beste melerese.:ltater skal :egges mest mklig vinkelrett

de pk strokretn:ngen og racin s vektor til senderstasjonen. Ved


over :31d,!meagge.S1-ornr.idet ble den franske senderstasjo-

nen med kallesignal kUn benyttet.

nybderekkevidden ned t: .lere som ligger ledende

::ergarter er :angt st, :nger enn ved vanlice kM hel:-

ke;:termi'dtnger. 1)en :rekvensen gjor at en ogss

tår snornalier over torkastn!hger, var:asjoner i I ednings -


evnen i overdekket ett .

gnettske knålingel Ittort r wl

eammastr frå

:2.ene bestir 0:: stå.

not : totalt volum 1024 kebikkton

eller 16.8 liter. 1)enne sonden ktsseres inne t helikopteret.

Selve måleinstr: -nent et s: ktrometer av type Geemetrtes

Det:kr d:s der gammaktr :!

de :re rad 2,1s

	

s tota c er ne_mooteret.

	

214 er dstterprud:kter av henholdsvis Vran

og Thorium 232. Radiometriske molinger foregar punktvi

med renetisionsfrekvens tL5 sek, to norllom hvert maleplinkt

iler I de

i ti legg til de geolys gene ble hel:kopterets heyde over

bakken målt med en Ilonevwen radar lidydemdler type ÅPN-IHS.

N1slenoyaktigheten av dette instr:Jmentet er -9 fot i den akike!;::

mslehoyden.

!.:nder flygIngen har .gatere:: tIleriltIt av lett kjennbare attester

langs proftlene pr: nav:gasjonskartet. Slike "plottemerker- er ogss

avtegnet på analoge opptak og digitale registreringer.

1)et ble sa ttdig

iketr:ske r

tor

x 16- krystal
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De fleste måtte parametre ble registrert analogt p;I en GAR, 6 seks -

kanals servoskriver. 2 av kanalene ble benyttet tiL registrering av

EM- og VLF-instrurnenter, en til magnetorreteret, en til radarh3y-

demaleren og to til a registrere data tra spektrometeret.

Alle data fra magnetometer, og I;I.1 1-1nstrumenter og gamma-

spektrometer ble samtid1g registrert digitait mi magnetband sammen

med sann tid, profilidentifikasjon, hoydedata etc. Til digital datalog-

ging er benyttet en Geometrics 0-714 datalogger sammen med en

Kennedy 9700 magnetbandspiller. Systemet mottar og lagrer digitale

data p.fI 9 spors inch tape, 800 b. p. i, IIver taperull er pa ca 800


fot og Inneholder data fra ca. 7-8 titners

For I varsle og regtstrere daglige varIasjoner ; det jordmagne;:s:

feltet ble en magnetisk stasjon satt opp b3sep i Rnntonc:ne mens


maL:ngene pfsikk. Denne ma:nefiske stasjopen HesLr av et 31-313n-

magnetometer av type Varian \T-50, en RI:strak skriver og en dig.tal

datalogger ay type Sander ADR

LITIFORIELSE

EN-retnIna ble vaigt tV cst vest i samr::ci mcd A 8 Sydvdranger,;

Hult1n. Prof1lavstanden ble bostemt tiI 100 meter.

net ble i alt flovet 19ff. crofilkilometer sun: de;;;I:et et areal

385 km`.

Malingene ble utfort i tidsrommet 11.06 - 25.06 1981. Som base

for flygingen ble et omr.-ide ved Kantokeino benyttet.

Kar 1:50 000 serien ble benyttet som kartgrunnlag tor navLgasjon

etter oppfotografering tfl 1:20 000 malestok1:.

Fra 1\CT.: deltok folgende mannskaper: Forstegeofysiker flenrik

Habrekke, avdelingsinEenior John Olav Mogaard og ingenicir

Oddvar Blokkum. Fra AS Moreflv, Ålesund deltok: Ilakan Norldn
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som pilot og Kåre Sørensen som mekan!ker.

BEARBEIDELSE

Bearbeidelsen av måleresultatene begynner med plotting av rikttg pro-

filkors på grunnlagskartet. Giennomsnittlig blir ett plottepunkt benyt-

tet nr. kilometer floyet profil. Som plottepunkter benyttes vanligvis

de ounkter som navigatren har avsatt pa kartet og som også finnes

som referanseounkter nå de digitale og analoge registreringene.

bro referanse:mnktene 1.iar en antatt at helikopteret har holdt konstant

hastighet og kurs. Etter at referansepunktene er bestemt de

dvs, gitt koord:nater. Datamaskinen interQolerer sS mellom

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

ordnater.

De digitale maiedata fra mjleinstrumentene blir matet inn i NGU's

Hewlett Packard 3000 regnemaskin sammen med målenunktenes ko-

ordHiater, og maskinen tegner deretter proirikurvekart og keteS.art

;)nsket malesto'sk ved hemo av en Calcompolotter. Ved oppdraget

over i3idjovacnTe. SI har en valgt tegne alle kart i målestokk 1:50 (.()0.

De elektromagneLske n.-:::leresultatene er tegnet ut p Calcompplotte-

ren som orofilkurvekart etter støy- og lavpassilltrering. Vanligvis

opptrer elektromagnetiske anomalier som en svekkelse av pri=er-

ieltel som måles av mottakeren nar elektriske ledere befinner seg

under målesonden. Positive elektromagnetiske reellanomalier fore -

kommer imidlertid opså dersom en flyr over bergarter med høy mag-

netittgehalt. Slike anomalier blir tegnet som positive kurver pa det

elektromagnetiske reelikartet og blir skravert. i tillegg til

og imaginærkartene er det ogsa utarbeidet et tolkningskart som ved

hielp av symboler viser hvordan den elektriske ledningsevnen varierer

langs profilene.

Resultatene fra VIS-maiingene er ogsa registrert på magnettape og

blir støyfiltrert i datamaskinen før de plottes ut på CalcomppLotteren
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som profilkurvekart. Som måleretning er valgt ost mot vest, og alle

\TLF data målt i motsatt retning er snudd (gitt mots tt fortegn) for ut-

n1otting.

De radiornetriske måleresultatene blir behandlet i datamaskinen ved

hjelp av et program som instrumentfabrikanten Geometries har

let for det radiometriske målesystem som vi benyttet. Dette program -

met korrigerer de målte radiometriske data ved hjelp av utskriften fra

radarhoydemåleren. Det tegnes deretter ut profilkart der de tre radio-

aktive elementene Kalium 40, Uran og Thorium fremstilles i kurveform.

I tillegg tegner også maskinen ut kart over totalstrfiling og over forhol-

dene mellom de enkelte elementene.

RESCI.TATER

Resultatene fra målincene over idjovagge 81 (-1- fremstilt e-de

kartverk i mdlestokk 1:50 000:

1833-01: Magnetisk totalfelt .Profilkurvekart

1833-02: :\tagnetisk totalfelt Kotpkart, 100 gainna koteavstand

1833-03: Radiometrysk totalstr lmg Yroftikurye;:art in 1.t. •1:nier

1833-0-1: Kalium 40

1833-05: ;:ran

1833-06: Thoriun

1833-07: TJran.•Kaliu..m 40

1833-08: Thorium:Ka7Lum 10

1833-09: Uran/ Thorium fl

1833-10: EM reellkomponent IF

1833-11: EM imaginærkomponent

1833-12: EM tolkningskart

1833-13: VLE reell- og imagmærkomponenter

De elektromagnetiske kartene viser mange anomalier i den sentrale og

ostlige delen av området. Både anomaliform og styrke vanerer, og en


tner lange ledende soner innenfor gronnsteinsbeltet. Ved sammen-
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stille EM-kartene fra årets malinger med fjor!Irets (NGLI-rapport

nr. 1783). ser en at de lange ledende sonene passer godt med det som

tidligere er målt, at de samme sonene bare fortsetter nordover og

inn p[i 1980-kartet og at enkelte nesten gjennomløper begge kartene

i nord-svd retning Et gjennomg;iende trekk anomalibildet er at


disse lange sonene ligger i kontakt med eller nær inntil magnetiske

bergarter,og oftest skyldes de da grafittskifre. Langs krattlinjen

til IIidjovagge gruve finnes også stedvis elektromagnetiske anoma-

lier. Slike anomalier langs en kraftlinjetrasé bor normalt oversees,

men i dette tilfellet synes de å ha annen arsak enn feltvariasjoner

fra kraftlinjen. Der elektromagnetiske- og magnetiske anomalier

opptrer sammen bor en sjekke nøye pa bakken. De best ledende

sonene etter .klassif:kasjon finnes i den nordostlige delen

av omr,,Idet, og både form og styrke vitner om ste:ItstJende, godt

ledende grafittskifre. Kraftige magnetiske anoinalier som faller

sammen med 1edningsevneanomalier viser ofte positive utslag pa

reellkanalen. I slike tilfelle vil den eventuelt fremkomne (0-x t)

yerdi yære tvilsom eller direkte gal.

Reell- og Imaginærkomponentene fra VI.P-malingene er sammen-

stilt o(g., presentert nå ett kart. Dette er gjort for oke oyers,kten


over alle anomalier som fremkommer ved slike nvlingcr, : tiilegg

har en skravert den negatlye del av reellkomponenten og den nost-

tive de: ay imacinærkomponenten.

Kartet viser at anon-alier faller sannicm med anomaliene 1ra

Sander EM-kartene. i tillegg finnes an mal Ler oyer granittherg -

artene i vest der Sander PM-malingene ikke viser anomalier av

betydning. Her finner en ofte lavere ledningsevnekontrast enn

over grønnsteinsbergartene, og de fleste anomalier synes derfor

være knyttet til variasjoner i overdekket, topograti, forkastnin-

ger etc. En tydelig ITLF anomalisone folger kraftlinjetras6en til

Bidjovagge i den nordlige og sentrale delen av omradet. Pa

de magnetiske kartene ser en imidlertid at ogsa grensen mellom

grønnstein:granitt folger ca. samme linje og at det derfor er vans-

kelig a avgjore hva som er nsaken tIl anomalisonen.
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De magnetiske kartene viser mange anoma1ier av vanerende styrke.

Iøynefal1ende er de lange sonene med moderat feltstyrke innenfor

grønnsteinsområdet i nord-øst, grensen mellom grønnstein og gra-

nitt i vest og det kileformede omradet i sor. Innenfor dette omr-

det synes magnetittgehalten hos bergarten jevnt over a være lavere

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

det forøvrLg minner her sterkt om det en finner fra tidligere rnalinger

over kvartsittbergarter ved finskegrensen i svd (NGU-rapport nr. 1734).

E11ers trer en ringlormet struktur frem inne i granittene i syd, ca.

mellom pr. 5 og 25 rundt Æbberoaivri. En finner ogs3 Sander EM-

og VLE anomalier rundt dette høydedraget, og det bør sjekkes videre

på bakken. Anomalier pa flere tusen gamma finnes helt i nord ved

Dev'kesskai'di, pa ostsiden av Stuorajav'ri og også ute se1ve van-




net. Ved Dev'kesskai'di ligner anomaliforlopet det en måler over

ultrabasiske bergarter.

Omrdet som ble 1-1-1":1tbestr av store myromrdder og mange va--

og det er blot-H,(Yer se fra helikopteret Cik skjermer enek-




tivt all naturl:g str(thng :ra de underl:gende bergarter. Radlomet-

riske kart over slike omrnder har derfor beIrrenset, verdi. En

clo:z observere fra 1<.artene at granittbergarte:ie vest og syd har h.liere


str[tling enn grønnsteinsbergartene ost. Derimot finner en i hen eller

ingen forskje:1 i st.rlingsbildet fra uran'tt til kvartstt. nen

stralingen er po ca. 3 x bakgrunn, og dette er normalt over g.ranitt-

bergarter. Elementkartene viser ingen anomalier av slik styrke at

de bc5r nevnes spesiell. En ser imidlertid at det er Kalium 40 og

Thorillm som hovedsakelig bidrar til d øke strfilingen der en f;•-ner

mer enn Z x bakgrunnsstråling.

Trondheim 30. oktober 1981.
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