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Rapporten presenterer en geofysisk tolkning av geologiske strukturer innenfor
kartblad Steinkjer (nr. 1723 11l i M711-serien). Hoveddatagrunnlaget har

vert geofysiske data mait fra helikopter, dvs. magnetiske og elektromagnetiske
data. [ tillegg er det gjort tolkninger av gravimetri og bakkegeofysikk.

I tolkningen av aeromagnetiske og gravimetriske kart er det benyttet netro-
fysiske data.

Den aeromagnetiske tolkningen omfatter 1) magnetiske strukturkart som viser
magnetiseringsmonster, -kontakter og -nivder og 2) fall-angivelser basert pa
modellberegninger. Tolkning av magnetiske dislokasjoner viser to hovedret-
ninger: 1) NO=SV {sammenfallende med More-Trondelag-forkastningssonen)

2) NNV-SSO. Den aeromagnetiske tolkningen har bidratt til den geologiske kart-
leggingen, bl.a. er intrusjoner med metagabbro/amfibolitt blitt kartlagt.

Gravimetrisk tolkming er gjort langs et profil med retning NV-50. Maksimal
tykkelse pa Storendekket er trolig 4-6 km i omrddet. Skjotingendekkets bergarter
kan tolkes som en sammenhengende synform under Sterendekkets bergarter.

Ved en prelimin@r tolkning av elektromagnetiske data malt fra helikopter er

flere EM-anomalier blitt pdvist. Det er foretatt feltoppfelging (bakkegeofysikk,
geologisk arbeid og boringer) for & identifisere kildene til EM-anomalier ved
Rorvatn i Namdalseid kommune.

Emneord Gravimetri Tolkning |
1
Geologi Magnetometri Petrofysikk
Geofysikk Laboratoriemaling Fagrapport
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1. INNLEDNING

Rapporten presenterer regional geofysisk tolkning innenfor
kartblad Steinkjer (nr. 1723-3 i M71l-serien) i malestokk
1:50000. Hoveddatagrunnlaget har vert geofysiske data malt
fra helikopter, dvs. magnetiske og elektromagnetiske data. I
tillegg er det gjort tolkninger av gravimetri og bakke-
geofysikk. I tolkningen av aeromagnetiske og gravimetriske
kart er det benyttet petrofysiske data. En teknisk rapport
beskriver helikoptermalingene og prosessering av data (Mogaard
1989) .

Mesteparten av de petrofysiske data ble innsamlet fra 1985 til
1987 1 forbindelse med tolkning av flymagnetiske data som er
gjort innenfor Nord-Trendelagsprogrammet. En del nye petro-
fysiske data ble innsamlet sommeren 1989 for & underseke de
geologiske arsakene til anomalier som fremkom pa helikopter-
dataene. Disse nye data er sammenstilt med de gamle data og
tolket i denne rapporten. Feltoppfelging av EM-anomalier
tolket fra helikopterdata ble gjort hesten 1989. Dette
innbefatter bakkegeofysikk, geologisk arbeid og boringer for a
identifisere kilden til anomaliene. Det har vart et fruktbart
samarbeid med berggrunnsgeolog i samband med utgivelse av
berggrunnsgeclogisk kart Steinkjer, malestokk 1:50000.

Geografisk dekker kartblad Steinkjer omrddet fra Beitstad-
fjorden og Steinkjer by i ser til Dorras og Daltjernaksla 1
nord. Kartbladet omfatter den nordvestlige delen av Steinkjer
kommune, den seorestlige delen av Namdalseid kommune, den
serligste delen av Namsos kommune og den estligste delen av
Verran kommune.

Et geologisk oversiktskart hvor kartblad Steinkjer er
avmerket, er vist i figur 1 (etter Skilbrei 1988a). Som
bakgrunnsmateriale for geografiske stedsnavn, geologiske
enheter og strukturelle trekk som blir omtalt i rapporten,
henvises det til berggrunnsgeologisk kart 1723-3 i malestokk
1:50000 over Steinkjer (Tietzsch-Tyler & Roberts 1989).
Kartbladet blir trykt varen 1990 og kan da bestilles fra NGU.



2. GEOLOGISK OVERSIKT

2.1 Regicnal geologi

I et regionalt geologisk perspektiv dekker kartblad Steinkjer
overgangen mellom to ulike komplekser, det sdkalte Trondheims-
feltet i sorest og Nordlige Vestranden i nordvest (se fig.1l).

Nordlige Vestranden er en del av den vestlige gneisregionen,
og bergartene kan inndeles 1 2 hovedenheter (Roberts 1986):

(1) Et omfattende kompleks av migmatittiske gneiser som
bestdr av ortogneiser med varierende sammensetning
fra granittisk til tonalittisk.

(2) Suprakrustale dekkesekvenser med metasedimenter,
ortamfibelitter og forskjellige glimmergneiser. Disse
betraktes generelt & vere alloktone.

Omfattende deformasjon og omvandling av de metamorfe
bergartene i1 den vestlige gneisregionen har generelt fort til
at deres opprinnelige form og orientering er totalt forandret.
Dette kompliserer den geologiske og geofysiske tolkningen.
Gneisene er av prekambrisk, trolig tidlig proterozoisk alder
(Johansson 1986, Meller 1988, Roberts 1986).

Over Vestrandens bergarter, som kan betraktes som stedegne til
ner stedegne, er den teknostratigrafiske inndeling felgende
(Gee et al. 1985): Undre dekkeserie, midtre dekkeserie, ovre
dekkeserie og everste dekkeserie. Pavirkning av skyve-
tektonikk har gitt opphav til inndelingen i ulike dekke-
enheter. Bare midtre og ovre dekkeserie finnes innenfor
kartblad Steinkjer. Undre dekkeserie bestar av lavmetamorfe
sedimenter med alder fra kambrium til silur, og disse
sedimentene opptrer ofte sammen med det prekambriske
underlaget de er avsatt p&. Midtre dekkeserie bestar av
prekambriske oyegneiser og senprekambriske sandsteiner . Ovre
dekkeserie bestar stort sett av langtransporterte dekker og
inneholder bade sedimentzre, vulkanske og intrusive bergarter.
Underst er SevedeKkkene (delvis prekambrisk), og everst er
Trondheim dekkekompleks (ekvivalent til Kelidekkekompleks) av
hovedsaklig ordovicisk alder. Bergartene i Trondheimsfeltet



ble deformert og omvandlet under den Kaledonske fjellkjede-
dannelsen.

De fremtredende Hitra-Sndsa og Verran forkastningene med
strekretning @N@-VSV er en del av Mere-Trendelag-
forkastningssonen (Oftedahl 1975, Gabrielsen & Ramberg 1979,
Gronlie & Roberts 1987). Forkastningssystemet felger
retningen til Beitstadfjorden og Beitstadsundet. Den
regionale forkastningssonen har dermed strukturgeologisk
betydning i omréddet ved Steinkjer.

2.2 Geologiske hovedtrekk kartblad Steinkjer

2.2.1 Grunnfjell, skjevet til nart stedegent (Vestranden)

Den nerdvestlige delen av kartbildet er preget av omdannede
bergarter fra proterozoisk tid. Hovedbergartene er
granittiske til granodiorittiske gneiser som stedvis er
migmatittisert. Dessuten opptrer granat-hornblende
glimmerskifer eller -gneis og tildels kalksilikatskifer i
omradene Vatta, Temmerdshegda og Serlitinden. Ved Svartdsen
opptrer metadicritt og diorittisk gneis. I den nordlige og
gstlige delen av gneisomradet finnes linser og intrusiver med
metagabbro og amfibelitt.

2.2.2 Midtre dekkeserie

Leksdalsdekket er den underste delen av den tektonostrati-
grafiske lagrekken som er representert i omradet. Leksdals-
dekket omfatter omdannede bergarter fra sen- proterozoisk tid.
I kartbildet opptrer bergarter tilherende Leksdalsdekket
sydest for Fossenvatnet og Reinsvatnet. Hovedbergartene er
feltspatrik metasandstein og leirholdig skifer eller
fyllonitt. Karakteristisk er ogsd opptreden av diabasganger.



2.2.3 o@vre dekkeserie

Kartblad Steinkjer domineres av bergarter tilherende
Skjetingendekket og det teknostratigrafisk overliggende
Stprendekket. Skjetingendekket representerer omdannede over-
flatebergarter og lokalt dypbergarter fra antatt senprotero-
zoisk til senprekambrisk tid. Skjetingendekket er korrelert
med Sevedekkene ellers i1 Kalodonidene. Sterendekket represen-
teres ved omdannede sedimenter og vulkanske bergarter fra
antatt kambrisk til ordivicisk tid. Generelt betraktes
Storendekket, Meraker- og Gjersvikdekket som geclogisk
interessante innenfor de Midt-Norske deler av Kaledonidene
(Roberts 1985). Dette er fordi disse dekkene inneholder
fossilfprende metasedimenter som viser ordivicisk alder.
Dessuten er det her de fleste grennsteinsenhetene, ofiolitt-
fragmentene og stratabundne kisforekomstene i de Midt-Norske
Kaledonidene befinner seq.

Innenfor kartblad Steinkjer opptrer bergarter tilherende
Skjstingendekket i to omrdder: (1) I syd en relativt smal
stripe fra Beitstadfjorden i1 servest til Snasavatnet 1 nordest
og (2} i de sentrale deler av kartbildet omradet fra Beitstad-
sundet og Mollelva og nordvestover. Bergartene i det serlige
omradet domineres av ulike varianter av grennstein, grenn-
skifer og amfibolitt. Omradet i nordvest tolkes geologisk som
en hellende synform med kjerne av metasediment, leirholdig
eller sandig skifer, cg med flanker som domineres av grgnn-
stein, amfibolitt, felsitt og kalkspatmarmor.

Sterendekket antas a vere skjevet over Skjegtingendekket, noe
som indikerer at det i1 dypet kan vare sammenheng mellom de to
omradene av bergarter tilherende Skjetingendekket (5.Solli,
pers. kom. 1989). I kartbildet opptrer Sterendekkets
bergarter som en synform fra Beistadfjorden og nordestover til
Snasavatnet. I den underste delen av lagpakken opptrer en
kompleks sone med blant annet grennskifer, metasandstein og
metakalkstein. Den overste delen av lagpakken er dominert av
metasandstein, -siltstein, -gravakke og -kalkstein.
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3. METODEBESKRIVELSE

3.1 DATAGRUNNILIAG

Datagrunnlag for tolkningen har vart:

(1) Elektromagnetiske og magnetiske helikoptermalinger
utfert i 1986, 87 og 88. Data ble innsamlet med
gjennomsnittlig profilavstand pa 200 meter. Flyheyden er
forsekt holdt til ca. 60 meter over terrenget. Vanligvis
varierer den fra 55 til 75 meter. Utskrift av radar-
heydemdleren viser at flyheyden 1 omrdder med kraftig
topografisk relieff varierer mellom 60 og 150 meter.

(2) Gravimetriske bakkemalinger utfert av NGO (na Statens
Kartverk) og av NGU 1 arene 1986-88, tilsammen 190
punktobservasjoner.

(3) Forelepig berggrunnskart i madlestokk 1:50000 (Tietzsch-
Tyler & Roberts 1985) og preliminar utgave av
berggrunnskart som blir utgitt i 1990 (Tietzsch-Tyler &
Roberts 1989).

(4) Geologiske observasjoner gjort under oppfelging av
magnetiske og elektromagnetiske anomalier i felt.

(5) In=-situ maling av susceptibilitet innenfor kartblad
Steinkjer og av korrelerbare geclogiske enheter i de
omkringliggende omrdder.

(6) Laboratoriemdlinger av petrofysiske parametre pa 138
bergartsprever innsamlet fra kartblad Steinkjer i arene
12985-89.

Fra NGU har felgende personell vart innvolvert:

Prosjektleder:
J.R.Skilbrei

Helikoptermalinger:
0.Blokkum, J.Classon, H.Habrekke, J.O.Mogaard og
S.Renning

Prosessering av helikoptermalinger:
0.Blokkum, O0.Kihle, J.0.Mogaard og S.Rgnning
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Gravimetriske bakkemdlinger:
J.Gellein og A.Sindre

Oppfelging av anomalier i felt, innsamling av
bergartsprever og laboratoriearbeid:
F.Fasteland, R.Lynum, 0.0lesen, 0.0lsborg, D.Rcberts,
J.R.Skilbrei, T.Skyseth og T.Thorsnes

Bakkegeofysikk:
E.Dalsegg, F.Fasteland, J.Gellein og J.S.Renning

3.2 Feltoppfelging og laboratoriearbeid

I feltsesongen 1989 ble det gjort feltoppfelging av magnetiske
og elektromagnetiske anomalier pd grunnlag av en preliminar
tolkning. Under feltarbeidet ble det gjort VLF- og magnetiske
bakkemalinger over indikerte dislokasjoner og EM-anomalier.
VLF-malinger er utfert med instrumentering utviklet ved NGU,
og til de magnetiske bakkemdlingene er UniMag proton
magnetometer benyttet.

Innsamling av bergartsprover og in situ malinger av magnetisk
susceptibilitet ble utfert fra 1985 til 89. Malingene av
magnetisk susceptibilitet er gjort over flere feltsesonger med
forskjellige instrumenter. Instrumenttype som er benyttet er
Geoinstruments TH-15.

Petrofysiske parametre som er mdlt i laboratorium er tetthet,
susceptibilitet og forholdet mellom remanent og indusert
magnetisering (Q-verdi). Maleprosedyre for prevene som er
malt for feltsesongen 1988, er beskrevet av Olesen (1985) mens
malemetoden for prever malt etter 1988, er beskrevet av
Torsvik og Olesen (1988).

Volumet av bergartsprovene bestemmes som differansen i vekt av
prevene malt i luft og nedsenket i vann. Tettheten er massen
av preoven dividert med volumet. Laboratoriemalinger av
tetthet kan p.g.a effekten av porese prever og vann pa
overflaten gi en feil pa opptil 20 kg/m’ (Henkel & Mannby
1976). Undersekelser utfert av Skilbrei (1988b) har vist at
presisjonen pa instrumentene som benyttes for tetthets-
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malingene er 100% signifikant til 3. siffer. Feilmarginen ved
tetthetsmdlingene er derfor liten sett i forhold til de
tetthetskontraster som er benyttet i tolkningen.

Susceptibilitsmdlingene utferes med et system bestdende av
spole, frekvensgenerator og frekvensteller. Magnetisk
susceptibilitet bestemmes ved & male endringen i egen-
frekvensen i spolen med og uten bergartspreve. For a eke
felsomheten i systemet brukes tre ulike spolestegrrelser
avhengig av prevesterrelsen. Instrumentene gir god mdle-
neyaktighet (Torsvik & Olesen 1988) og reproduserbarheten av
malingene er meget gode (Skilbrei 1988b).
Remanensintensiteten bestemmes ved & male den magnetiske
feltstyrken fra bergartspreovene i tre retninger. I tidsrommet
1984-88 ble disse malingene gjort med et Oerstedmeter og fire
fluxgate-sonder i en Forstersonde-oppstilling (Sharma 1968,
Olesen 1985). Malenoyaktigheten og presisjonen for dette
instrumentet var ikke tilfredstillende for prever med lav
magnetisering (Skilbrei 1988b). Fra 1988 er malingene utfort
med et Schonstedt Digital magnetometer og en fluxgate-sonde.
Malingene som utferes med denne instrumenteringen blir i
mindre grad pavirket av det ytre magnetiske feltet (Torsvik &
Olesen 1988). De fleste bergartsprevene fra omradet som
dekkes av kartblad Steinkjer er malt i laboratorium feor 1988.
Remanensen er i rapporten vist som Q-verdi (forholdet mellom
remanent og indusert magnetisering).

Statistisk analyse av petrofysiske parametre er gjort ved
hjelp av databasesystem for petrofysiske malinger (Kleven &
Leistad 1985).

3.3 Aeromagnetisk tolkning

Tolkning er basert pa metoder utviklet ved SGU (Henkel 1975,
1979, 1984 og 1985). Kart 1 og 2 (app. E) viser data-
grunnlaget for tolkningen og kart 4 og 5 (app. E)} viser
geofysiske tolkningskart.

Tolkningskartet er delt inn i omrader ut i fra anomalienes
moenster og amplituder. Det er skilt mellom 1) bandede og 2)
uregelmessige omrader. Omrddene er igjen delt inn i 3 for-
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skjellige magnetiseringsniva; lavt, middels og heyt. Grensene
mellom ulike magnetiseringsniva/ -menster betegnes som kon-
takter. Innen de avgrensede omradene er de magnetiske
anomaliene en funksjon av kroppenes geometri og magnetiske
egenskaper. Pa tolkningskartet er kontinuerlige og sammen-
hengende magnetiske anomalier representert ved magnetiske
band. Bandenes bredde og retning antyder henholdsvis
magnetittrike bergarters utgdende og strukturretning.

De magnetiske strukturenes strek og fall vises pa kart 5

(app. E). Tallfestede tegn er fremkommet ved modellering av
anomalier ved hjelp av et 2 1/2 dimensjonalt modellerings-
program (Hesselstrgm 1987). De magnetiske kroppene som gir en
modellberegnet anomali er en funksjon av flere parametre;
geometrisk form, utstrekning langs lengdeakse, vinkel i
forhold til profilretning og magnetisk susceptibilitet.
Eksempel pé& modellberegninger er vist i app. B, side 1-5.
Andre falltegn er tolket ut i fra de magnetiske anomalienes
kurveform.

Kart 5 (app. E) viser ogsa tolkete magnetiske dislokasjoner.
Felgende kriterier er brukt (Henkel 1975):

(1) Linazre brudd i anomalimensteret

(2) Forskyvning av karakteristiske anomalier
{referansestrukturer)

(3) Linzre gradienter i magnetfeltet

(4) Linzre diskordante magnetiske minima

Magnetiske dislokasjoner kan vare indikasjon pa& forkastninger,
knusningssoner, sprekkesystem eller skyvesoner. Den pre-
liminere tolkning av disleokasjoner ble i den grad det var
mulig sjekket i felt ved maling av VLF. Eksempel pa& VLF-
profiler er wvist i app. C, side 1-5.
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3.4 Gravimetrisk tolkning

Gravimetriske observasjoner innenfor kartblad Steinkjer er
gjort av NGU i arene 1986-88. Disse malingene er utfert
innenfor Nord-Trendelagsprogrammet. Malingene er gjort langs
veier med ca. 1 km mellom observasjonspunktene, tilsammen 175
malinger. Norges Geografiske oppmaling har gjort 15
observasjoner innnenfor kartbladet (ca. 2 malinger pr. 100
xm’) . Disse er ogsad brukt i kartproduksjonen. Kart 3 (app. E)
viser et nedfotografert bilde (M 1:150000) av et fargekart som
fremstiller Bougueranomaliene pad kartblad Steinkjer.
Anomaliene er terrengkorrigert der en tetthet pa 2670 kg/m’ er
brukt for korreksjonen. Datagrunnlaget er beskrevet mer
inngdende i en NGU-rapport (Skilbrei 1988¢c). Metode for
datareduksjon og korreksjoen av tyngdedata som NGU bruker er
beskrevet av Gellein (1985, med referanser gitt 1 denne).
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4. RESULTATER

4.1 Petrofysikk

Malemetoder er omtalt i kap. 3.2. In-situ malingene av
magnetisk susceptibilitet ble gjort i 1986. For gneisene
inkluderer disse data derfor malinger pa bergarter ogsa
utenfor selve kartblad Steinkjer.

4.1.1 Magnetisk susceptibilitet

App. A side 1-8 viser prosent frekvensfordelinger i form av
histogrammer over magnetisk susceptibilitet. Verdiene er
avsatt langs X-akse med logaritmisk inndeling.
Susceptibilitetsverdiene er brukt som parameter i de
magnetiske modellberegningene. Dette oker noyaktigheten pa
modellberekningene.

Gneisene viser en bred fordeling fra lav til middels
magnetisering (App. A, s.1). De granittiske gneisene har en
sentral-tendens rundt 0.008 SI. Dette forklarer magnetiske
anomalier med moderate amplituder i omrader med ygranittisk
gneis, som gir opphav til diffus béanding (se kap. 4.2.1). Det
er godt samsvar mellom lab.malingene og in-situ malingene.
(In-situ malingene maler bergartene i en "halv-kule" med ca.
20 cm diameter fra overflaten og nedover. De er derfor mer
representative for bergarten en handstykkemalingene). Fra
diagrammene ser en at de metasedimentare b.a. stort sett er
lavmagnetiske. Det magnetiske kartet viser et flatt magnetisk
bildet over metasedimentene. Gronnsteiner og amfibolitter fra
Skjetingendekket og Storendekket viser bade fordelinger
innenfor det paramagnetiske og det ferromagnetiske omradet.

De viser tendens til bimodale fordelinger som kan forklare det
areromagnetiske mensteret. Denne fordelingen kan forklare den
magnetiske bandingen innenfor matavulkanitt-omrddene. Videre
ser en at amfibolittene er noe sterkere magnetisert enn
grennsteinene. Generelt ser det ut til at bergartene fra
Skjetingendekket viser noe hoyere susceptibilitetsverdier enn
tilsvarende bergarter fra Sterendekket. Dette kan skyldes
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forskjellige avsetningsforhold og/eller forskjellig
metamorfosegrad. En del av Skjetingendekket har hoyere
metamorfosegrad enn Sterendekket.

Hornblendeskifre og kalksilikatskifre viser ogsa hoy
magnetisering. Dette gjelder ogsa hornblende- og kalksilikat-
gneiser (som er antatt suprakrystall-bergarter) fra
gneisregionen nord for de Kaledonske dekkenhetene, og fra
Skjetingendekket. Desverre har vi ikke in-situ malinger fra
gabbroene som gir opphav til kraftige magnetiske anomalier pa
nordlige deler av kartbladet. Sammendragstatistikk er gitt 1
egen tabell pad s. 12 i app. A. Susceptibilitetsverdiene er
inndelt i tre grupper; gruppe a representerer alle prover,
gruppe b de malingene med verdi over 3 * 107, gruppe c er de
verdiene som er under denne grenseverdien.

Q-verdiene (forholdet mellom remanent magnetisering, NRM, og
indusert magnetisering) er generelt lave (se tabell s. 12,
app. A). Dette forenkler tolkningsarbeidet da en som en regel
kan ga ut fra at magnetiseringen i b.a. er paralell til dagens
dipol-felt.

4.1.2 Tetthet

Histogram over tetthet for hovedbergartene er vist pa side 11
og side 12 i app. A. Middelverdier og spredning er gitt i
tabellen pa side 13. Disse data er brukt i den kvantitative
gravimetriske tolkningen (modell pa side 7 1 app. B). En ser
fra sammendragsstatistikken at det er tilstrekkelig
tetthetskkontrast mellom grunnfjellsgneisene og de
overliggende dekkebergartene til & gjere en noksa neyaktig
modellberekning.
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4.2 DAeromagnetisk tolkning

4.2.1 Magnetisk meonster og niva

Kart 1 og 2 1 app. E viser datagrunnlaget for tolkningen.
Magnetisk strukturkart i malestokk 1:150000 som omfatter
maghetiske mgnster, -kontakter og -nivaer er vedlagt som kart
4 i app. E. Kartets fargekoder skiller mellom 1) bandete og
2) uregelmessige omrader. Omradene er igjen delt inn i 3
forskjellige magnetiseringsnivaer; lavt, middels og hgyt.
Magnetiske kontakter viser grensene mellom de forskjellige
magnetiseringsnivd/ -megnster. I dette kapitlet omtales noen
hovedtrekk ved det magnetiske strukturkartet (kart 4, app.E).

Den nordlige og nordvestlige delen av kartbladet tilherer den
vestlige gneisregionen. Gneisomradene viser generelt
uregelmessig magnetisk menster med lavt til middels
magnetiseringsnivd. Magnetiseringsmgnster og -niva
korresponderer med susceptibilitets-fordelingene til gneilisene,
se kap. 4.1 og side 1,7 og 8 i app. A. I den nordvestlige
delen av kartbildet opptrer et magnetisk bandet omrade med
heyt magnetiseringsnivd, dette blir narmere beskrevet i kap.
4,2.2. I den nordestlige delen opptrer uregelmessige, hoyt
magnetiserte omrader. PA det forelepige geologiske kartet
(Tietzsch-Tyler & Roberts 1985) er disse omradene ikke skilt
ut som egne bergartsenheter. Innsamling av bergartsprover,
in-situ malinger av susceptibilitet og petrofysiske
laboratoriemalinger viser at disse heyt magnetiserte omradene
korresponderer med metagabbroer/ -amfibolitter, se kap. 4.1 og
side 7 1 app. A. Pa det berggrunnsgeologiske kartet 1
malestokk 1:50000 som blir utgitt wvaren 1990 (Tietzsch-Tyler &
Roberts 1989) er disse bergartene inntegnet utifra den
geofysiske kartleggingen.

Bergarter tilherende Leksdalsdekket opptrer i1 de sorestlige
delene av kartbladet. De metasedimentzre bergartene vises som
et uregelmessig, lavt til middels magnetisert omrade.

Bergarter tilherende Skjetingendekket kan utifra de magnetiske
data inndeles i 2 hovedkategorier:

(1) Uregelmessige, lavt magnetiserte omrader. De
petrofysiske data vist i app. A og beskrevet i kap. 4.1,
viser at disse omradene korresponderer med
metasedimentere bergarter.
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(2) Bandete, middels til heyt magnetiserte omrader. De
petrofysiske data vist i1 app. A og omtalt i kap. 4.1,
viser at den relativt heye magnetiseringen korresponderer
med kalksilikatskifre, kalksilikatgneiser, grennsteiner
og amfibolitter.

Steorendekkets bergarter opptrer generelt som et uregelmessig

omrade med lavt magnetiseringsnivd. Fra det petrofysiske

datagrunnlaget antas det at den lave magnetiseringen
korresponderer med grennskifre, metasandsteiner og
metakalksteiner. Innenfor den nordvestlige delen av

Sterendekket opptrer bergarter med middels heyt

magnetiseringsniva. Dette skyldes trolig grennsteiner,
glimmerskifre og metakonglomerat som har heyere
susceptibilitet. B

De magnetiske kontaktene (som viser grensene mellom de
forskjellige magnetiseringsniva/ -menster) sammenfaller til en
viss grad med utstrekningen til de ulike dekke-enhetene. Fra
det magnetiske tolkningskartet er det mulig & skille
Skijetingendekket fra Sterendekket. Videre fremgdr tydelig
grensene mellom de lavmagnetiske metasedimentene og
metavulkanittene. Videre skiller de omkringliggende
ortogneisene seg ut ved uregelmessig menster som viser middels
til hey magnetisering.

4.2.2 Magnetisk strukturkart

Kart 1 og 2 i app. E viser datagrunnlaget for tolkningen.
Magnetisk strukturkart i malestokk 1:150000 er vedlagt som
kart 4 1 app. E (beskrivelse i1 kap. 4.2.1). Magnetisk
strukturkart i1 malestokk 1:50000 er vedlagt som kart 5
(kartbilag) 1 app. E. Dette kartet inneholder informasjon om
magnetiske band og magnetiske dislokasjoner. Dessuten er
streok/fall angitt for en del av de magnetiske strukturene.
Dette inkluderer bade modellberegnete verdier og fallretning
tolket utifra de magnetiske anomalienes kurveformer.
Magnetiske modellberegninger er vist i app. B, side 1-5.
Beliggenheten for disse er avmerket pa kart 1 i app. E. VLF-
og magnetiske bakkemdalinger er vist 1 app. C, side 1-5. I
dette kapitlet omtales noen hovedtrekk ved det magnetiske
strukturkartet (kart 5, app. E). Forevrig henvises det til
nevnte tolkningskart og figurer.
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I den nordvestlige delen av kartbildet opptrer et bandet, heyt
magnetisert omrade. De magnetiske strukturene kan fglges fra
Finnasen i nordest og s¢rvestover til Holstad. Strukturene
tolkes som en hellende synform utifra kurveformen til de
magnetiske anomaliene og EDB-baserte modellberegninger (profil
4-7, app. B). Modellberegningene tyder pa at de magnetiske
strukturene er relativt steiltstdende i1 omrddet ved Finndsen.
Lengre mot servest tolkes strukturene til & ha et moderat fall
mot nord-nordvest. Den magnetiske susceptibiliteten som er
brukt i modellberegningene varierer fra 2*107 SI til 4.5%107
SI. I modellberegningene er det tatt hensyn til varierende
flyhgyde langs profilene. De magnetiske strukturene som her
er beskrevet antyder en direkte sammenheng mellom
Skjetingendekket og de metasedimentzre bergartene som er
kartlagt lengre nordvest i den vestlige gneisregionen. Denne
mulige fortsettelsen av Skjstingendekkets bergarter vises
relativt tydelig pa kartet over magnetisk residualfelt (kart
2, app. E). I dette omradet hvor blotningsgraden er liten,
kan problemstillingen undersokes nermere med detaljert
gravimetri og med seismiske undersokelser.

De magnetiske strukturene i gneisomradet ved Svartasen og
Hornburuvatn tolkes som en dom med middels magnetiseringsniva
(se kart 4, app. E). Den slakke magnetiske gradienten tyder
pa dypereliggende magnetiske strukturer. Dette kan indikere
at Skjetingendekket (og en eventuell fortsettelse mot sgrvest)
overlagrer de ytre delene av dom-strukturen.

De magnetittrike bergartene tilhgrende Skjstingendekket er
relativt kontinuerlige, og de kraftige magnetiske bandene
viser stor lateral utstrekning. Strekretningen til de
magnetiske strukturene viser hovedretningene nordest-sgrvest
og ¢stnordest - serservest,

I det lavmagnetiske omradet innen Sterendekket fremtrer en
smal sone med noe heyere magnetisering. Denne sonen Kan
felges fra Dyrstad og nordestover til Heggjeta. Utifra den
geologiske kartleggingen korresponderer denne magnetiske
anomalien med metakonglomerat. Til kartleggingen av
konglomeratets utbredelse pa det berggrunnsgeologiske kartet,
er den geofysiske tolkningen blitt benyttet. En tilsvarende
magnetisk anomali som skyldes metakonglomerat opptrer i
omradet fra Steinkjer by og nordgstover til Fossemvatnet. De
magnetiske strukturene som her er omtalt kommer tydligst frem
pa det magnetiske relieffkartet (kart 2, app. E).



21

Tolkningen av magnetiske dislokasjoner viser to
hovedretninger:

(1) Nordest - segrvest (sammenfallende med Megre-Trondelag-
forkastningssonen)
(2) Nord til nordvest - ser til serest

Dislokasjonene med retning nordest-sgrvest tolkes a vere
parallelle med strgkretningen til de magnetittholdige
bergartene innen Skjetingendekket. Tolkningen av
dislokasjoner indikerer, sammen med VLF- og magnetiske
bakkemdalinger (se app. C), at Mere-Trendelag-forkastningssonen
opptrer som et forkastningssystem med flere parallelle til
subparallelle forkastninger i dette omradet.

Dislokasjoner med retning nord til nordvest - ser til sorest
opptrer bade i gneisomradene og innen dekke-enhetene. De
tydligste magnetiske dislokasjonene samsvarer 1 stor grad med
geologisk kartlagte forkastninger. Magnetiske dislokasjoner
kan indikere forkastninger, knusningssoner eller
sprekkesystemer.

4.3 Gravimetrisk tolkning

En regional tolkning av Bougueranomaliene i Nord-Tendelag er
gjort tidligere (Skilbrei 1988a, 1988c). Det som rapporteres
her er en modellberegning som er gjort langs et profil som
krysser kartblad Steinkjer med profilretning nordvest-sydest.
Profilet er vist pa side 7 i app. B. (Dette profilet er
tidligere vist pa NOFTIG-mgtet, Trondheim, 1986). Profilet
starter pa den nordvestlige delen av kartblad Steinkjer og
fortsetter soregstover over Tgmmerasantiklinalen og Gula- og
Merakerdekkene mot Svenskegrensen. Det er imidlertid bare
gjort detaljerte tolkninger pa den delen av profilet som
ligger innenfor kartbladet, fordi det er her den detaljerte
gravimetrien og petrofysikken finnes. Det er i tolkningen
lagt vekt pad & modellere tykkelsen pad supra-krystallbergartene
tilherende dekKkeenhetene. Gravimetrisk modellberedgning er
gjort ved hijelp av programvare utviklet ved SGU (Hesselstrom
1987).
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Det er en kraftig gradient i Bouguer verdiene fra kysten og
til svenskegrensen. Verdiene minker fra ca. +40 mGal til -80
mGal over denne strekningen. Et profil (se side 6 1 app. B)
som krysser Trondelag fra kysten i nordvest til svenskegrensen
i serest, illustrerer dette idet profilet er lagt langsmed den
regionale gradienten (vinkelrett kotene pa Bouguerkartet).
Kartblad Steinkjer ligger midt pa det omradet der den
regionale gradienten er sterst. Dette ser en pa det
nedfotograferte Bouguerkartet, kart 3 i app. E; det er hoeve
relative verdier nordvest pa kartbladet (rode, matte farger)
mens det er lave relative verdier 1 servest (bla farger).
Denne regionale gradienten er det tatt hensyn til i
modelleringen. Et linezrt regionalfelt som varierer med 20
mGal over kartbladet er trukket fra de observerte verdiene
slik at det er modellert pa et residualfelt.

Petrofysikken viser at det er en positiv tetthetskontrast
mellom de Kaledonske dekke-bergartene og grunnfjellsgneisene
("basement"). Det er derfor god grunn til a anta at det er
denne kontrasten som gir opphav til den positive residual-
anomalien som fremkommer over dekke-enhetene pd profilet (side
7, app. B). Lokaliseringen av dette profilet er vist pa
tyngdekartet i App. E (kart 3). I regional-residual
separasjonen er Bouguerverdiene over gneisomrader, hvor
petrofysikken indikerer at gjennomsnittlig tetthet av gneisene
er 2680 kg/m’, definert til & vare null. Dette er over
gneisene nordvest for Skjetingen-dekket pad kartblad Steinkjer
og visse deler av Temmeras-antiklinalen. Pa profilet
fremkommer en svak negativ anomali i den nordvestlige enden av
profilet hvor det er granittiske gneiser med en tetthet pa
2664 kg/m’. Anvendte tettheter for de ulike dekke-enhetene som
er representert som gravimetriske kropper i modellen er vist
pa side 8 i app. B, sammen med en oppstilling av
hovedlitologi.

Grensene (utgadende) for de forskjellige kroppene som inngar 1
modellberegningen (side 7, app. B) er tatt fra geologisk kart.
Litologien er slatt sammen til dekke-enheter. Dette er
nodvendig fordi det enkelte steder er opptil flere km mellom
tyngdestasjonene. De observerte verdiene som vises 1 figurene
er ikke observert langs et rett profil. Verdiene
representerer punkter mélt innenfor et rektangel med bredde 5
km, og lengde 1lik profillengde. Dette, sammen med den
heterogene geologien, forklarer at den modellerte kurven i
figuren enkelte steder er tilpasset en punktsverm, heller enn
et jevnt varierende tyngdefelt. Dette influerer imidlertid
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ikke pa tolkninger av dekketykkelse. Den skarpe gradienten
over den nordlige delen av Skjetingendekket tyder pa at denne
lagpakken av grennsteiner og amfibolitter er steiltstdende med
et fall mot seor-serest. Dekkebergartene i seregst mot
Tgmmerdasantiklinalen viser et fall mot nordvest.

Den modellberegnede dekketykkelsen vil avhenge av amplituden
pa (tolket) residualfelt og tetthetskontrastene som er
anvendt. Maksimal tykkelse pa Storendekket er trolig 4 til 6
km i omradet. Generelt sett kan det se ut som om
dekkebergartene danner en synform i1 omradet slik at det er en
mulig sammenheng mellom Skjetingendekket (kropp nr. 1 i
modellberegningen) og grennsteinene innenfor Sterendekket
lengre servest som er representert ved Krepp nr. 10. Formen
pa kropp 3 skal man ikke ta hensyn til, kroppen er bare lagt
inn for & unngd ende-effekter i modellberegningen. Dette
gjelder ogsa kropp nr. 9.

4.4 Tolkning av elektromagnetiske data malt fra helikopter

4.4.1 Preliminer tolkning

Det er foretatt en preliminzr tolkning av elektromagnetiske
data malt fra helikopter. Tolkningen er gjort pa grunnlag av
radata og et forelepig kart som viser tilsynelatende resis-
tivitet.

@vre marine grense er ca. 170 meter o.h. i det omradet som
kartblad Steinkjer omfatter. Betydelige deler av omradet,
spesielt i sor og vest, ligger under den marine grense.
Kvartzrgeologisk kart over omradet (Sveian 1988) viser at
store deler er dekket av marine strandavsetninger og hav- og
fijordavsetninger. Videre viser det topografiske kartet (NGO
1974) at deler av omradet er preget av myrlendt terreng.
Dessuten mad den serlige og vestlige delen av kartblad
Steinkjer betegnes som et kulturlandskap; herunder Steinkjer
by med omkringliggende jordbruksbygder. De nevnte faktorer
har betydning for de elektromagnetiske malinger som er utfert
med helikopter. Elektrisk ledende overdekke vil gi
elektromagnetiske anomalier som vil skjule responsen fra
eventuelle elektriske ledere i berggrunnen under overdekket.
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Veier, jernbanelinjer, elektrisk ledningsnett o.1l kan gi
opphav til elektromagnetiske anomalier. For narmere
beskrivelse av innsamling og prosessering av elektromagnetiske
data malt fra helikopter henvises det til teknisk rapport
{Mogaard 1989).

Fra den preliminzre tolkningen kan noen hovedtrekk opp-
summeres. Bunnsedimentene i Reinsvatnet, Fossemvatnet, Snasa-
vatnet og Legmsen er tydelig elektrisk ledende, noe som
indikerer marine avsetninger. I den sorligste delen av Gilten
og Rerdalsbukta tyder dataene pa at bunnsedimentene er
elektrisk ledende, dette til tross for at omradet ligger over
den ovre marine grense. Den segrlige og vestlige delen av
kartbildet domineres av marine avsetninger. 1 den
nordvestlige delen av omradet fremkommer flere ancmalier som
kan tyde pa elektrisk ledende materiale i berggrunnen. Det er
ikke blitt foretatt en detaljert og systematisk gjennomgang av
alle de elektromagnetiske dataene, men pa grunnlag av det
forelopige resistivitetskartet er to aktuelle objekt pavist av
0.Kihle:

(1) En elektromagnetisk anomalisone opptrer pa& nordsiden av
Gilteelva ca. 1 km vest for Tommerdalsbukta. Anomalien
vises pA 3 helikopterprofil og den indikerer en relativ
god elektrisk leder. Bergartene i omradet er kartlagt
som gneiser med granittisk til granodiorittisk
sammensetning. Anomalien ber undersockes narmere og
eventuelt oppfelges med bakkegeofysikkK.

(2) En elektromagnetisk anomali ser for Rervatn.
Undersokelse og oppfolging omtales i kap. 4.4.2

4.4.2 Geofysisk og geologisk oppfelging av EM-anomalier ved
Rorvatn

P& grunnlag av det tilsynelatende resistivitetskartet som er
omtalt i kap. 4.4.1 og et nazrmere studium av responsen for de
ulike frekvensene, paviste 0.Kihle en tydelig EM-anomali.
Anomaliens geografiske beliggenhet er ca. 1 km ser for Rervatn
i Namdalseid kommune; nzrmere bestemt pd nordest-siden av
Svartdsen (iflg. kartblad 1723 3 - 1:50000) eller Langseter-
halla (iflg. @konomisk kartverk CT145 - 1:10000).

Det aktuelle omradet er avmerket pa tegn.nr. 2 1 app. D.
Forelepig berggrunnskart (Tietzsch-Tyler & Roberts 1985) viser
at anomalien opptrer i metasedimentzre bergarter som tilhorer
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Skjeotingendekket. Bergartenes strekretning er @S@-VNV, og med
35-45 fall mot NN@.

Responsen for de ulike frekvensene langs helikopterprofilene
over det aktuelle omradet er vist pa tegn.nr. 3 i app. D.
Figuren viser den elektromagnetiske responsen i ppm for de 4
frekvenser (923 Hz og 4551 Hz koaksialt system, og 4287 Hz og
34164 Hz koplanart system). Heltrukne linjer angir
reellkomponenter og stiplede linjer imaginzrkomponenter. En
indikasjon pa at anomalidrsaken er en god elektrisk leder i
berggrunnen er at reelldelen har heyere respons enn
imagineardelen, og at responsen viser en enkeltstaende skarp
anomali. Anomalien kan folges over 4 profil fra ser mot nord,
noe som indikerer at det ledende materialet har en utstrekning
pa minst 1 km. Det er mulig at anomaliarsaken fortsetter
videre nordestover, men responsen fra kvartazre marine
avsetninger skjuler her en eventuell respons fra en elektrisk
leder i berggrunnen. Dette kommer til uttrykk ved kurvenes
signaturer og ved at imaginzrdelen har sterre respons enn
reelldelen. De 3 nordligste profilene tyder pa at
anomalidrsaken har strokretning S@-NV. Det seorligste profilet
kan indikere at anomaliarsaken beoyer av mot ser, eller at det
er to adskilte legemer som gir aneomalibildet. Den
asymmetriske kurveformen til reellkomponenten av koaksial 4551
Hz (heltrukket red linje), tyder pa at ancmaliarsaken er en
plate med svakt til moderat fall mot nordest. Videre er
responsen til det koplanare systemet (for 4287 Hz) 2 til 4
ganger sterre enn responsen til det koaksiale systemet (for
4551 Hz). Dette kan ogsa forklares med en platemodell.

Geofysisk avdeling besluttet sammen med leder for Nord-
Trondelagsprogrammet 4 folge opp den elektromagnetiske
anomalien med bakkemdlinger. I oktober -8% ble det 1 felt
malt 8 VLF-profiler med lengde fra 125 til 675 meter.

Utgadende av anomaliarsaken ble klart definert ved VLF-
malingene. Etterfelgende boring av 3 hull med total lengde pa
23.8 meter ble utfeort med packsack borutstyr. Prover fra
boringene blir kjemisk analysert m.h.p gull og ca. 30 andre
element. Forelegpige resultater fra oppfelging i felt tyder pa
at anomalidrsaken er et stratratabundet lag med
kismineralisering. Den elektriske ledningsevnen skyldes
trolig magnetkis. VAaren 1990 vil det bli publisert en egen
rapport som omhandler den geofysiske og geologilske
oppfelgingen ved Rervatn (NGU-rapport nr. 90.003)
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5. FKONEKLUSJON

De aeromagnetiske tolkningskartene omfatter magnetiserings-
megnster, -kontakter og -nivaer. P& kartene er fallangivelser
inntegnet pa grunnlag av de magnetiske anomalienes kurveform
og ved hjelp av EDB-baserte modellberegninger. Kartene viser
ogsd de tektonostratigrafiske enhetenes utstrekning pa
overflaten. I gneisomradet tilherende Nordlige Vestranden er
hpymagnetiske metagabbroer/ -amfibolitter blitt kartlagt.
Disse bergartene var ikke Kartlagt pa det preliminzre
berggrunnskartet. Det aeromagnetiske kartet antyder en
direkte sammenheng mellom Skjetingendekket og de
metasedimentere bergartene som er kartlagt lengre nordvest i
den vestlige gneisregionen. Dette kan kKartlegges mer 1 detalj
ved detaljert gravimetri og ved seismiske undersekelser. Fra
de aeromagnetiske dataene fremgar tydelig grensene mellom de
lavmagnetiske metasedimentene og de omkringliggende
grennsteinene og ortogneisene som viser middels til hoy
magnetisering.

Tolkning av magnetiske dislokasjoner viser to hovedretninger:

1) Nordest - seorvest (sammenfallende med Mere-Trondelag-
forkastningssonen)
2) Nord til nordvest - sor til sorost

I omradet som dekkes av kartblad Steinkjer indikerer
tolkningen av magnetiske dislokasjoner sammen med VLF-
profilene at Mgre-Trondelag-forkastningssonen opptrer som et
forkastningssystem med flere parallelle til subparallelle
forkastninger.

En gravimetrisk tolkning er gjort langs et profil med retning
NV-S@. Maksimal tykkelse pa Sterendekket er trolig 4-6 km i
omradet. Generelt sett kan det se ut som om dekkebergartene
danner en synform. Fra modellberegningene kan det se ut som
om det er en direkte sammenheng mot dypet mellom Skjetingen-~
dekket og grennsteinene innenfor Sterendekket lengre servest.
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Ved en preliminar tolkning av elektromagnetiske data malt fra
helikopter er flere EM-anomalier blitt pavist. Det er
foretatt feltoppfelging (bakkegeofysikk, geoclogisk arbeid og
boringer) for & identifisere kildene til EM-anomalier ved
Rervatn i Namdalseid kommune. Forelepige resultater fra
oppfelging i felt tyder p& at anomaliarsaken er et
stratabundet lag med kismineralisering. Den elektriske
ledningsevnen skyldes trolig magnetkis. Proever fra boringene
vil bli analysert pa blant annet gull. Endelig rapport fra
dette arbeidet vil foreligge varen 1990 (NGU-rapport nr.
90.003).

Det har vart et fruktbart samarbeid med berggrunnsgeolog under
arbeidet med utgivelsen av berggrunnskart Steinkjer, malestokk
1:50000 -

Ved videre tolkning av tilgjengelige geclogiske og geofysiske
data anbefales det a konsentrere seg om felgende
preblemstillinger:

(1) Kartlegge en eventuell sammenheng mellom Skjetingendekket
og de metasedimentazre bergartene lengre nordvest.

(2) Kartlegge utbredelse og opptreden av More-Trondelag-
forkastningssonen 1 dette overdekkede omradet.

(3) Foreta en detaljert tolkning av de elektromagnetiske data
malt fra helikopter for eventuelt & kunne pdvise
gkonomisk interessante forekecmster.

(4) Tolke de radiometriske data malt fra helikopter. Dette
dersom det viser seg mulig a sammenstille et kombinert
datasett for radiometri.
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GRAVIMETRISK MODELL, PROFIL A
TEGNFORKLARING

Appendiks b

Modellberegnet gravimetrisk profil med retning nordvest-serast over kartblad Steinkjer og
tilgrensende omrader mot svenskegrensen.

Kropp 1:
Kropp 2 :

Kropp 3:

Kropp 4 :
Kropp 5 :
Kropp 6 :
Kropp 7 :
Kropp 8 :
Kropp 9:

Kropp 10:

Dekkeenhet Litologi Tetthet
kg*m”
Skjotingendekket, amfibolitt/gronnstein 2890

Storendekket, hovedsakelig metasedimenter 2790
men ogsa tuffitter og basiske b.a.
Granittisk gneis, lagt inn i modellb. for

a unngi kanteffekter 2640
Leksdaldekket, metasedimenter/kvartssandst. 2710
Basiske b.a. 2830
Metarhyolitter tilhorende Tommerasantiklinal. 2650
Sentrale deler av Tommerasant. gneiser 2690
Som kropp 6.

Meraker og Guladekkene. Lagt inn som ende-
kropper for 4 unnga endeeffekter i mod.beregn.
Hovedsakelig gronnsteiner o.a. basiske b.a. 2780

S.
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APPENDIKS C

VLF - OG MAGNETISKE BAKKEMALINGER



VLF - og magnetiske bakkemalinger
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VLF - og magnetiske bakkemaélinger

PROFIL 5
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VLF

- og magnetiske bakkemalinger
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VLF - og magnetiske bakkemalinger

PROFIL 8 =
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APPENDIKS D

ELEKTROMAGNETISK ANOMALI VED RORVATN,
NAMDALSEID KOMMUNE
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APPENDIKS E

DATAGRUNNLAG OG TOLKNINGSKART
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