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Rapporten inneholder data og resultater fra geofysiske malinger
fra helikopter over et omréde nord og vest for Kautokeino tettsted
I Finnmark fylke. Omrddet grenser i nord mot det omridet som
ifjor ble dekket av tilsvarende méilinger (NGU-rapport nr. 1783},
Det ble i &r, som siste ir, utfgrt kombinert geofysikk bestiende
av: magnetiske-, elektromagnetiske-, VLF- og radiometriske
mdlinger. Omrddet dekker ca. 385 km2, og det ble flgyet ca.
1900 km profil. Flyhgyde og profilavstand var henholdsvis

Resultatene fra mdilingene er presentert som kote- og profilkurve-
kart tegnet ut pd Calcompplotter etter at malte data er behandlet i
NGU's datamaskin ved hjelp av forskjellige program. Kartene er
Som navigasjonsgrunnlag er benyt-
tet vanlige topografiske kart i 1:50 000 serien etter oppfotografering
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INNLEDNING

Geofysisk avdeling ved NGU fikk sommeren 1981 som oppdrag for
A/S Sydvaranger med samarbeidspartnere & fortsette helikopter -
maélingene syd og gst for det omriddet som ble mdlt i 1980 innenfor
konsesjonsomvrédet i Bidjovagge, Kautokeino kommune, Finnmark
fylke. Arets malinger benevnes Bidjovagge .81 og dekker et ca,.
385 kmz stort omradde, og det ble flgyet vel 1900 km profil. Dette
omradet er ogsa av NGU tidligere dekket med magnetiske og elek-

tromagnetiske malinger fra fly.

UNDERSOKELSESBETINGELSER

For at geofysiske maélinger fra helikopter skal gi vellykkede resul-
tater, ma veerforholdene under méling veere rimelig gode. [ sterk
vind, regn og tike mé& mdlingene avbrytes. Dette gjelder spesielt
i omrdder med rgff topografi. Sterk sidevind vil f. eks, bevirke at
madlesonden som slepes under helikopteret vil svinge ukontrollert,
og dette fgrer ofte til at stgynivdet blir for hgyt i mottakeren. I
regnver gker ogsd stoyen, og i tillegg vil sikten avta, slik at pilo-

ten ikke klarer 3 holde den lave mélehgyde som fordres.

I omrdder med store hgydegradienter kan selv méilinger fra heli-
kopter veere vanskelig & utfgre og gi mangelfulle opplysninger om
berggrunnen under helikopteret. Dette gjelder swrlig elektromag-
netiske - og radiometriske mdilinger, der milehgyden er av av-

gjgrende betydning for et godt resultat.

Ved madlingene over Bidjovagge .81-omrddet var verforholdene

meget gode og uten vind av betydning. P43 grunn av sein sommer
i Finnmark i 1981 13 imidlertid en del sngflekker igjen i nordhel -
lingene, og enkelte vann var enda isdekket. De topografiske for-

hold var sveert gode med relativt sméi hgydevariasjoner i omréddet.
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Under maélingene sgker piloten & holde en milehastighet pda ca. 100 km
pr. time og flyhgyde ca. 200 fot over bakken. Dersom navigatgren
skal kunne dirigere piloten til riktig profilkurs ved denne hastighet

og hpyde, md kartgrunnlaget veere av god kvalitet. Det bgr ogsi

veere et rimelig antall referansepunkter pd bakken {elver, veler,
vann, bebyggelse ete. ), Ved oppdraget over Bidjovagge . 81 ble
topografiske kart fra 1:50000 serien oppfotografert til malestokk

1:20 000 benyttet for navigasjon, og en hadde f& problemer med &
oppnd god dekning av emradet.

Ndr magnetiske mdlinger utfgres enten fra fly, skip eller pd bak-
ken, méa en gardere seg mot at de variasjoner en madler i det jord-
magnetiske feltet er tidsavhengige. Dette oppnds ved at man i eller
ved médlefeltet plasserer et stasjonert magnetometer som registre-
rer slike variasjoner. P34 dager med hgy magnetisk aktivitet md
madlingene avbrytes. I nerheten av elektriske kraftlinjer forstyr -
res de elektromagnetiske mélingene 1 stor grad, og de forstyrrede
omrider strekker seg ofte 100-200 m til begge sider av kraftlinje-

traséen.

MALEMETODER, INSTRUMENTER

Ved oppdraget over Bidjovagge. 81 ble tre forskjellige méletyper ut-
fort samtidig. For & muliggjere et slikt opplegg, mi et storre og
sterkere helikopter anvendes enn hva ville veert tilfelle ved utfgr -
else av f. eks. elektromagnetiske milinger alene. 1 tillegg til gkt
informasjon angdende berggrunnen under helikopteret ved méling

av ekstra parametre, vil det sterkere helikopteret ogsd veere bedre
egnet til klatring i ddrlig terreng og derved bidra til bedre utfgrelse

av malingene i lav milehgyde,

Det jordmagnetiske feltet bie milt med et Geometrics G-803 proton-
magnetometer, Dette instrumentet méler det magnetiske totalfeltet,
og sensorelementet som slepes ca. 10 m under helikopteret trenger

ingen spesiell orientering. Protonmagnetometeret er et punktregist-
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rerende instrument, og tiden mellom hvert milepunkt bpgr veere sd

kort som mulig for 4 f& best mulig opplgsning mellom de forskjellige
anomalidrsaker. Dersom tiden mellom hvert mélepunkt minskes for
mye, vil imidlertid milengyaktigheten reduseres. Vi benytter vanlig-
vis en madlerepetisjonstid pd 0.8 sek ved méilingene, Ved en helikopter-
hastighet p4 ca. 100 km/t (ca. 30 m/sek) og en m&lehgyde ca. 50 m
over bakken, vil en derfor kunne skille anomalidrsaker som ligger

40-50 m fra hverandre i bakkenivi.

I en 7 meter lang milesonde som slepes 100 fot under helikopteret er
den vesentlige delen av det elektromagnetiske mileinstrumentet mon-
tert. Dette instrumentet mdler kontrast i ledningsevnen i bakken un-
der mdlesonden og er av type Sander EM-3. Instrumentet bestdr av
en sender - og mottakerspole montert i ca. 7 m innbyrdes avstand i
hver sin ende av mdlesonden., Spolene er montert vertikalt langs
samme akse, og systemet er ved sin spesielle konstruksjon meget
stgysvakt. Ogsd sender- og mottakerelektronikken er plassert i
madlesonden, og i helikopteret fins bare styreorganer og registre-

ringsinstrumentene.

Dybderekkevidden er oppgitt fra Sander Geophysics til maks. 100 m
under bakken i de gunstigste tilfeller. Et mer realistisk tall 4 regne
med er ca. 75 m ved vire mdlinger. Senderfrekvensen er 1000 Hz,
og systemet mdler og registrerer bdde reell- og imaginwrkomponen-
tene av signalet fra elektriske ledere under mdlesonden. Anomali-
signalet mdles i milliontedeler, ppm, av det signalet som feitet fra
senderspolen normait induserer i mdlespolen. Stgygrensen oppgis
fra produsenten til ca. ]l ppm,. Dette tallet refererer selvsagt til de

ideelle tilfeller uten vind, med gunstige topografiske forhold etc.

Det kombinerte maleopplegget inkluderer ogsd VLF-mdlinger med et
Geonics EM-18 instrument for bruk i fly/helikopter. Dette instru-
mentet miler forholdet mellom det vertikale sekundeere magnetiske
feltet og det primere horisontale magnetiske feltet fra VLF radio-
stasjoner som instrumentet tunes til, Disse feltene mdles ved hjelp
av to orthogonale mottakerspoler (vertikal signalspole og horisontal

referansespole) festet til helikopteret pd utsiden av kabinen. De
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radiostasjoner som vi benytter opererer i frekvensbandet 15 til 25 kliz,
og de fleste finnes i Vest-Europa og USA. Vire maédleprofiler m3, der-
som de beste maleresultater skal oppnds, legges mest mulig vinkelrett
bdde pd strgkretningen og pd radius vektor til senderstasjonen. Ved
mdlingene over Bidjovagge. 81 -omradet ble den franske senderstasjo-

nen med kallesignal FUQ benyttet,

Dybderekkevidden ned til elektriske ledere som ligger i ikke ledende
bergarter er langt stgrre ved VLF-mdlinger enn ved vanlige EM heli-
koptermdlinger. Den relativt hgye milefrekvensen gjgr at en ogsd
fdr anomalier over forkastninger, sprekker, variasjoner i lednings-

evnen i overdekket etc,

Det ble samtidig med EM-, VLF- og magnetiske milinger utfgrt radio-
metriske mélinger, det vil si miling av gammastriling fra bakken.
Madlesonden for de radiometriske malingene bestidr av 4 stk,

4" % 4" x 16" Na I krystaller, med totalt volum 1024 kubikktormmer
eller 16,8 liter., Denne sonden plasseres inne i helikopteret.
Selve maileinstrumentet er et spektrometer av type Geometrics
GR-800B. Dette diskriminerer mellom og mdler gammastriling
fra de tre radioaktive elementene Kalium 40, Bismuth 214, Thal-
lium 208 samt total strdling fra bakken under helikopteret. Bis-
muth 214 og Thallium 208 er datterprodukter av henholdsvis Uran
238 og Thorium 232. Radiometriske mdlinger foregdr punktvis
med repetisjonsfrekvens 0.8 sek, og mellom hvert mdlepunkt
akkumuleres tellingene av mottatte gammastrdler i de fire kana-

lene.

I tillegg til de geofysiske mdlingene ble helikopterets hgyde over
bakken mdlt med en Honeywell radar hgydemdler type APN-198,
Mdlengyaktigheten av dette instrumentet er J:S fot 1 den aktuelle
mdalehgyden.

Under flygingen har navigatgren merket av lett kjennbare punkter
langs profilene pd navigasjonskartet. Slike "plottemerker' er ogsd

avtegnet pd analoge opptak og p4 de digitale registreringer.
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De fleste mdlte parametre ble registrert analogt pd en GAR 6 seks-
kanals servoskriver. 2 av kanalene ble benyttet til registrering av
EM- og VLF-instrumenter, en til magnetometeret, en til radarhgy-

demdleren og to til 4 registrere data fra spektrometeret.

Alle data fra magnetometer, VLF- og EM-instrumenter og gamma-
spektrometer ble samtidig registrert digitalt pd magnetbdnd sammen
med sann tid, profilidentifikasjon, hgydedata etc. Til digital datalog-
ging er benyttet en Geometrics G-714 datalogger sammen med en
Kennedy 9700 magnetbdndspiller. Systemet mottar og lagrer digitale
data p4 9 spors 3 inch tape, 800 b.p.i. Hver taperull er pd ca. 800

fot og inneholder data fra ca. 7-8 timers mdling.

For & varsle og registrere daglige variasjoner i det jordmagnetiske
feltet ble en magnetisk stasjon satt opp pi basen i Kautokeino mens
mdlingene pdgikk. Denne magnetiske stasjonen bestdr av et proton-
magnetometer av type Varian M-50, en Rustrak skriver og en digital

datalogger av type Sander ADR II.

UTF@RELSE

Flyretning ble valgt til gst/vest i samrdd med A/S Sydvarangers
geolog Ivar Hultin. Profilavstanden ble bestemt til 200 meter.

Det ble i alt flgyet 1900 profilkilormmeter som dekket et areal pa ca.
385 kmz.

Madlingene ble utfgrt i tidsrommet 11, 06 - 25. 06 198]. Som base

for flygingen ble et omrdde ved Kautokeino benyttet,

Kart i 1:50000 serien ble benyttet som kartgrunnlag for navigasjon
etter oppfotografering til 1:20 000 milestokk.

Fra NGU deltok fglgende mannskaper: Fgrstegeofysiker Ienrik
Hébrekke, avdelingsingenigr John Olav Mogaard og ingenigr
Oddvar Blokkum. Fra A/S Mgrefly, Alesund deltok: Hikan Norlén



NORGES GEQOLCGISKE UNDERS@KELSE

som pilot og Kdre Sgrensen som mekaniker.

BEARBEIDEISE

Bearbeidelsen av médleresultatene begynner med plotting av riktig pro-
filkurs pd grunnlagskartet. Gjennomsnittlig blir ett plottepunkt benyt-
tet pr. kilometer flgyet profil., Som plottepunkter benyttes vanligvis
de punkter som navigatgren har avsatt pd kartet og som ogséa finnes
som referansepunkter pd de digitale og analoge registreringene. Mel-
lom referansepunktene har en antatt at helikopteret har holdt konstant
hastighet og kurs. Etter at referansepunktene er bestemt blir de digi-
talisert, dvs. gitt koordinater. Datamaskinen interpolerer sd mellom
referansepunktene og gir hvert méalepunkt (ca. 30 m mellom hvert) ko-

ordinater.

De digitale maledata fra méleinstrumentene blir matet inn i NGU's
Hewlett Packard 3000 regnemaskin sammen med méilepunktenes ko-
ordinater, og maskinen tegner deretter ut profilkurvekart og kotekart
i gnsket milestokk ved hjelp av en Calcompplotter. Ved oppdraget
over Bidjovagge. 8l har en valgt & tegne alle kart i méilestokk 1:50000.

De elektromagnetiske mileresultatene er tegnet ut pd Calcompplotte -
ren som profilkurvekart etter stgy- og lavpassfiltrering. Vanligvis
opptrer elektromagnetiske anomalier som en svekkelse av primeer-
feltet som mdles av mottakeren ndr elektriske ledere befinner seg
under mdlesonden. Pasitive elektromagnetiske reellanomalier fore-
kommer imidlertid ogsd dersom en flyr over bergarter med hgy mag-
netittgehalt. Slike anomalier blir tegnet som positive kurver pd det
elektromagnetiske reellkartet og blir skravert. I tillegg til EM reell-
og imagineerkartene er det ogsd utarbeidet et tolkningskart som ved
hjelp av symboler viser hvordan den elektriske ledningsevnen varierer

langs profilene.

Resultatene fra VLF -madlingene er ogsi registrert pd magnettape og

blir stgyfiltrert i datamaskinen fgr de plottes ut pd Calcompplotteren
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som profilkurvekart. Som mdleretning er valgt gst mot vest, og alle
VLF data malt i motsatt retning er snudd (gitt motsatt fortegn) fgr ut-
plotting.

De radiometriske mdleresultatene blir behandlet i datamaskinen ved
hjelp av et program som instrumentfabrikanten Geometrics har utvik-
let for det radiometriske malesystem som vi benyttet. Dette program -
met korrigerer de malte radiometriske data ved hjelp av utskriften fra
radarhgydemadleren. Det tegnes deretter ut profilkart der de tre radio-
aktive elementene Kalium 40, Uran og Thorium fremstilles i kurveform.
I tillegg tegner ogsd maskinen ut kart over totalstriling og over forhol-

dene mellom de enkelte elementene.

RESULTATER

Resultatene fra malingene over Bidjovagge .8l er fremstilt i fglgende
kartverk i malestokk 1:50000:

1833-01: Magnetisk totalfelt Profilkurvekart m/flylinjer
1833-02: Magnetisk totalfelt Kotekart, 100 gamma koteavstand
1833-03: Radiometrisk totalstrdling Profilkurvekart m/flylinjer

1833-04: Kalium 40 "
1833-05: Uran "
1833-06: Thorium L
1833-07: Uran/Kalium 40 "
1833-08: Thorium/Kalium 40 &
1833-09: Uran/Thorium Y
1833-10; EM reellkomponent Y
1833-11: EM imaginserkomponent "
1833-12: EM tolkningskart v
1833-13: VLF reell- og imaginerkomponenter "

De elektromagnetiske kartene viser mange anomalier i den sentrale og
gstlige delen av omrddet. Bdde anomaliform og styrke varierer, og en

finner lange ledende soner innenfor gronnsteinsbeltet. Ved & sammen-
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stille EM-kartene fra drets mdlinger med fjorirets (NGU-rapport
nr. 1783), ser en at de lange ledende sonene passer godt med det som
tidligere er mdlt, at de samme sonene bare fortsetter nordover og
inn pd 1980-kartet og at enkelte nesten giennomlgper begge kartene

i nord-syd retning. Et gjennomgdende trekk i anomalibildet er at
disse lange sonene ligger i kontakt med eller neer inntil magnetiske
bergarter,og oftest skyldes de da grafittskifre. Langs kraftlinjen

til Bidjovagge gruve finnes ogsd stedvis elektromagnetiske anoma-
lier. Slike anomalier langs en kraftlinjetrasé bgr normalt oversees,
men i dette tilfellet synes de 4 ha annen &rsak enn feltvariasjoner
fra kraftlinjen. Der elektromagnetiske- og magnetiske anomalier
opptrer sarnmen bgr en sjekke ngye pd bakken. De best ledende
sonene etter (T x t) klassifikasjon finnes i den nordgstlige delen

av omridet, og bdde form og styrke vitner om steiltstiende, godt
ledende grafittskifre. Kraftige magnetiske anomalier som faller
sammen med ledningsevneanomalier viser ofte positive utslag pd
reellkanalen. T slike tilfelle vil den eventuelt fremkomne (¢ x t)

verdl veere tvilsom eller direkte gal.

Reell- og imaginserkomponentene fra VLF-mdlingene er sammen-
stilt og presentert pd ett kart. Dette er gjort for 1 gke oversikten
over alle anomalier som fremkommer ved slike mdlinger. 1 tillegg
har en skravert den negative del av reellkomponenten og den posi-

tive del av imaginerkomponenten.

Kartet viser at anomalier faller sammen med anomaliene fra
Sander EM-kartene. Itillegg finnes anomalier over granittberg-
artene i vest der Sander EM-mélingene ikke viser anomalier av
betydning, Her finner en ofte lavere ledningsevnekontrast enn
over grgnnsteinsbergartene, og de fleste anomalier synes derfor

d veere knyttet til variasjoner i overdekket, topografi, forkastnin-
ger etc. En tydelig VLF anomalisone fglger kraftlinjetraséen til
Bidjovagge i den nordlige og sentrale delen av omridet, P&§

de magnetiske kartene ser en imidlertid at ogsid grensen mellom
gregnnstein/granitt felger ca. samme linje og at det derfor er vans-

kelig & avgjére hva som er 4rsaken til anomalisonen.

I1.
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De magnetiske kartene viser mange anomalier av varierende styrke.
Igynefallende er de lange sonene med moderat feltstyrke innenfor
grgnnsteinsomradet i nord-gst, grensen mellom gre¢nnstein og gra-
nitt i vest og det kileformede omridet i s¢gr. Innenfor dette omrai-
det synes magnetittgehalten hos bergarten jevnt over & veere lavere
enn over granittene i vest. Bdde magnetfeltets styrke og anomalibil -
det forgvrig minner her sterkt om det en finner fra tidligere mélinger
over kvartsittbergarter ved finskegrensen i syd (NGU-rapport nr. 1734).
Ellers trer en ringformet struktur frem inne i granittene i syd, ca.
mellom pr. 5 og 25 rundt £bberoaiv'i, En {finner ogsd Sander EM-
og VLF anomalier rundt dette hgydedraget, og det bgr sjekkes videre
pa bakken. Anomalier pé flere tusen gamma finnes helt i nord ved
Dev'kesskai'di, pd @¢stsiden av Stuorajav'ri og ogsd ute i selve van-
net. Ved Dev'kesskai'di ligner anomaliforigpet det en mdler over

ultrabasiske bergarter.

Omrddet som ble mdlt bestdr av store myromrider og mange vann,

og det er fd blotninger & se fra helikopteret. V&tmark skjermer effek-
tivt all naturlig strdling fra de underliggende bergarter. Radiomet-
riske kart over slike omrdder har derfor begrenset verdi. En kan

dog observere fra kartene at granittbergartene i vest og syd har hgyere
strdling enn gregnnsteinsbergartene i gst. Derimot finner en liten eller
ingen forskjell i strdlingsbildet fra granitt til kvartsitt. Den hoveste
strdlingen er pd ca. 3 x bakgrunn, og dette er normalt over granitt-
bergarter. FElementkartene viser ingen anomalier av slik styrke at

de bdér nevnes spesielt. En ser imidlertid at det er Kalium 40 og
Thorium som hovedsakelig bidrar til & gke strdlingen der en finner

mer enn 2 x bakgrunnsstriling,

Trondheim 30. oktober 1981,

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
Geofysisk avdeling

éém /gldwa’a ¢
Henri B

Hidbrekke
fgrstegeofysiker
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