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3.

1NNLEDNING

NGU, Geofystsk avdeling fikk i 1974 i oppdrag for A/S Sydvaranger å utfore geo-

fysiske målinger fra helikopter over et område (i denne rapporten kalt HarsjO-

feltet) i nord avgrenset av elva IIesja i Ålen, Holtålen kommune og i syd av

VanngrOftdalen i Tolga-Os kommune. I vest grenser området til Morkavollhog-

da, Berghogda, Lttlpyhogda og Svartådalshogda, og i est til Granåshøgda, Nyvoll-

hogda, Kjurrudalsmåna og Setersjovola.

Området omfatter totalt ca. 85 km og er tidligere dekket med aeromagnetiske

målinger utfort av NGU, Geofysisk avdeling.

UNDERSQKELSESKETINGELSER

For at geofysiske målinger fra helikopter skal gi vellykkede resultater, må vær-

forholdene være rimelig gode. 1 sterk vind, regn, tåke kan en spesielt i dårlig

terreng ikke utfpre slike målinger. Sterk sidevind vil f. eks. bevirke at målesonden

vil svinge ukontrollert, og dette forer ofte ti1 for hoyt stoynivå i den elektromag-

netiske målespolen. Stoynivået eker også sterkt i regnvær, og i tillegg vil da

sikten avta slik at den msdvendige lave målehoyde ikke kan oppnås. Ved målin-

gene over Harsjefeltet ble vi sjenert av en del sidevind og måtte innstille målin-

gene en dag.

Under måling soker en å holde helikopterets hastighet på ca. 100 km/t og flyhøy-

den nå ca. 170 fot. Dersom navigatoren skal kunne dirigere piloten til riktig pro-

filkurs ved denne hastighet og hoyde, må kartgrunnlaget vaere av god kvalitet.

Det bor også y.ere et rimelig antall referansepunkter på bakken (elver, veier,

vann, bebv:eelse etc.). Ved dette oppdraPet ble fotornosaikk i målestokk

1:15000 beeyttet. n bortsett fra et ltte partt med stupbratt topografi i Kiurru-

dalen i den delen av oinr;tdet som ikke kunne måles, ble den pnskede

grad av de1 cpprL`rdd.
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Harsjofeltet, men på grunn av en fe 1 ved helikoptermagnetometeret, ble en del

av de magnetiske opptakene av dårlig kvalitet. Dette gjelder profilene 85 - 125,

og de opptegnede resultater i dette området må vurderes i lys av dette. Feilen

var vanskelig å konstatere mens feltarbeidet pågikk, og de nevnte profiler ble

derfor ikke omfloyet.

MÅLEMETODER, INSTRUMENTER

Ved oppdraget over Harsjpfeltet ble to av jordens fysiske egenskaper målt og

registrert: det jordmagnetiske totalfeltet og variasjoner i den elektriske led-

ningsevnen i bakken under målesonden. Magnetfeltet ble målt med et Sander

protonmagnetometer type NPM-4. Dette instrumentet består av et sensorele-

ment som sammen med en forsterker slepes i en sigarlignende instrumentbehol-

der 65 fot under helikopteret. Protonmagnetometeret er et punktregistrerende

instrument. Tiden mellom hvert målepunkt bor vanligv:s vuere så kort som

multg, men dersom den minskes for mye, vil instrumentets målenpyaktighet

reduseres. En benytter derfor vanligvis en repetisjonstid på ca. 1 sek. ved

slike mhlinger. Ved en helikopterhastighet på ca. 100 km/t vil dette svare til

ett målepunkt ca. hver 30.meter. Målesonden i "sigaren" slepes 65 fot under

helikopteret, og en tilstreber å holde konstant flyhoyde ca. 170 fot.

"Stgaren" inneholder også den vesentlige del av de elektromagnetiske målein-

strumentene som er av type Sander EM3. St.•nder- og mottakerspolene er plas-

sert i eJ. 7 m innbyrdes avstand i hver sin ende av "sigaren". De er montert

koaksialt, og systemet er ved sin spesielle konstruksjon meget stoysvakt. Det-

te forer til at dybderekkevidden er relativt stor, oppgitt fra Sander Geophysics

Ltd. t:1 (a. 100 m under bakken i ?unstigste tilfelle. Senderfrekvensen er

1000 11/. og systemet m.`,1er og reg E.;trerer både reell- og imaginærkomponen-

ten av signalet fra ledere under målesonden. "Anornalisignalet" måles i mdli-

ontedeler (ont-n) av det signal som ser:deren indusere i målespolen. Systemet

oppgis a ha en stoyeret,se lik 0.5 ppm for tmaginærkomponenten 02 1 pprn for

D:sse ttilLne r-ff,ryret slvsagt ttl (i vid(-11c• tilfeller mect
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len ble benyttet til registrering av data fra en radar hoydemåler av type Bonzer

TR. 70. Denne måler helikopterets Iwyde over bakken med — 10 fots noyaktig-




het. Den sjette kanalen registrerer fiducialmerker fra et Sander GM12 kamera.

Dette fotograferer bakken under helikopteret hvert annet sekund, og filmen mer-

kes etter samme kode som den en benytter på registreringspapiret. For å lette

plottingen av de registrerte anomalier, merker navigatOren i helikopteret lett

kjennbare punkter langs profilene av p fotomosaikken. Samtidig blir også

slike punkter registrert på opptaksrullen.

For å varsle og registrere daglige variasjoner i det jordmagnetiske feltet ble

en magnetisk bakkestasjon satt opp ved basen på Roros mens målingene pågikk.

Denne stasjonen bestod av et protonmagnetometer av type Elsec og en servo-

skriver av type Telsec.

UTFQRELSE

Måleområdets st9rrelse, flyretning og profilavstand ble valgt i samråd med

A/S Sydvaranger's geologer. Feltet ble floyet i ca. 300°/120° retning og pro-

filavstanden ble bestemt til 150 m.

Det ble i alt malt 510 km profil. Arealet av det målte området er ca. 85 km2.

Målingene ble utfort i tidsrommet 19. - 22. september 1974, og Roros flyplass

ble benyttet som base for flygingen.

Helikopteret som ble benyttet yar et turbinhelikopter av type Hughes 500. Det

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

de fra A/S Ilitlift ved oppdraget:

flyger

Finn I lale rnekaniker



13EARBEIDELSE

Bearbeidelsen av resultatene begynner med plotting av riktige profilkurser på

fotornosaikken. Gjennornshittlig blir ett plottepunkt benyttet pr. kilometer flOy-

et. Mellom plottepunktene har en antatt at helikopteret har holdt konstant hast-




ighet og kurs. Overforing av de registrerte magnetiske data til de ferdig plot-




tede profiler blir så utfort etter at registreringspapirets målestokk er justert

til samme verdi som fotomosaikkens målestokk. Isolinjer eller koter er der-

etter trukket gjennom punkter med lik magnetisk feltstyrke. Det er benyttet

100 gammas avstand mellom kotene.

De registrerte elektromagnetiske data blir justert ved hjelp av radarhoydemå-

lerens utskrift til en referansehoyde for helikopteret på 170 fot. Dette blir

gjort for å minske variasjoner i anomaliamplitydene på grunn av varierende

hØyde mellom helikopteret og bakken. Forut for dette er eventuell stoy fra

kraftlinjer og andre stoykilder eliminert fra målingene. Deretter blir de elek-

tromagnetiske måledata overfort til grunnlagskartene og kotert på samme måte

som magnetiske måledata. På grunn av forskjell i anomaliamplitudene er for-

skjellig koteavstand benyttet på reell- og imagimerkomponentene.

Vanligvis angis elektromagnetiske anomalier som negative anomalier på grunn

av at primærfeltet som måles av mottakerspolen svekkes når ledere opptrer

under målesonden. Positive reellanomalier forekommer imidlertid også, og

disse er skravert på kartene som folger denne rapporten.

RESULTATER

Resultatene fra målingene over Ilarsjofeltet er fremstilt i fol:zende kartverk i

målestokk 1:15000:

2 nvLgnetisk totalfelt kotek rt m/flylinjer Pl. 1306-1, 2

2 eirktromag!-.et reellkc ]I1p{' rent
II TI 1306-3,4

2
TI :1«,:npo nt

fl 1306-5,6

2 t n.Egskart " 1$06-7,8
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helikoptermålinger må betraktes som regionale målinger, og at den primære

oppgaven ved slike målinger må være å lokalisere objekter i eller under bakken

som bar en elektrisk ledningsevne som skiller seg ut fra de omkringliggende

bergarter. En kan i tillegg kartlegge utbredelsen av disse ledere i to d1rnensjo-

ner.

Ved å bruke både reell- og imaginærkomponentene kan en utfpre en generell

tolkning av de fremkomne anomalier, Ved en slik generell tolkning må en for-

utsette at de ledere som opptrer i feltet kan betraktes som tynne vertikale pla-

ter, halvplan, med stor utstrekning til sidene og mot dypet (større enn 2-300 rn

lengde og over 100 m dybde). En kan da ved å benytte imaginær- og reellkom-

ponentene danne seg et begrep om ledningsevnen. En knytter gjerne lednings-

evnen sammen medliderens tykkelse og opererer med ledningsevne x tykkelse

produktet (sigma x t).

Tolkningskartene som f»ger denne rapporten er utarbeidet fra responskurver

gitt av Sander Geophysics Ltd. Bestemmelsen av de enkelte lederes og ledende

soners ledningsevne er basert på de ovennevnte forutsetninger om geornetrien

og dessuten at lederen og de omkringliggende bergarter har samme magnetiske

permeahilitet. Tallene som er påtegnet tolkningskartene representerer da

(sigma x t) og skulle være til hjelp ved prioritering av anornaliene. Anomalier

med hoye (sigina x t) produkt vil være de viktigste ved en slik gencrell tolkning

og bor sjekkes fprst.

Ved målingene over Harsjøeltet ble en del magnetiske anomalier registrert som

positive reellkomponentanomalier. Dette er vanlig f.eks. ved fordelt magnetitt

basiske lwrgarter. På kartene er disse positive anomal er skravert.

slike omhider med relativt store magnetiske anomalier vil (sigma x tolk-

nin: være umulig da denne baseres på like magnetiske egenskaper både i lede-

ren o.• de 1,:n1R ringliegende berg:rter.

En bor også huske at Sander's, og de fleste andre helikoptersystemer, favori-

St vert:kåltst:iende ledere fordi sender- og mottakerspolene har en vertikal,

ri. Tynræ horisontaitlEggende 1edere vil derfor være df:rlige

 ;å1 fcr l.kt sy:t mer.

rtene vlser det magnettske totalfeltet over emrdet. Det er

tyttki 100 m;:s :-.OteavsUiLd, (», de generelle t rt•kk fhine r en igjen fra de


n;dingeue soni e r utfprt over Orn rfidet.



Magnetiske målinger fra fly er ikke i samme grad som elektromagnetiske -

og radiometriske målinger avhengig av målehnden og gir ofte bedre oversikt

over geologiske formasjoner og grenser enn helikoptermålinger der måleson-

den er svært nær bakken. Helikoptermålinger gir imidlertid bedre diskrimi-

nering av de enkelte små grunne anomaliårsaker, og dette fprer igjen til stør-

re detaljrikdom ved kartfremstillingen.

Trondheim 5. mai 1975.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE

Geofysisk avdeling
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