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1. INNLEDNING

Rapporten presenterer regional geofysisk tolkning innenfor

kartblad Steinkjer (nr. 1723-3 i M711-serien) i målestokk

1:50000. Hoveddatagrunnlaget har vært geofysiske data målt

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 helikoptermålingene og prosessering av data (Mogaard

1989).

Mesteparten av de petrofysiske data ble innsamlet fra 192:i tL

1987 i forbindelse med tolkning av flymagnetiske data som er

gjort innenfor Nord-Trondelagsprogrammet. En del nye petro-

fysiske data ble innsamlet sommeren 1989 for å undersøke de

geologiske årsakene til ano=lier som fremkom på helikopter-

dataene. Disse nye data er sammenstilt med de gamle data og

tolket i denne rapporten. Feltoppfolging av EM-anomalier

tolket fra helikopterdata ble gjort hosten 1989. Dette

innbefatter bakkegeofysikk, geologisk arbeid og boringer for a

identifisere kilden til anomaliene. Det har vært et fruktbart

samarbeid med berggrunnsgeolog i samband ned utgivelse av

berggrunnsgeologisk kart Steinkjer, målestokk 1:50000.

Geografisk dekker kartblad Steinkjer området fra Beitstad-

fjorden og Steinkjer by i sor til Dorrås og Daltjornaksla I

nord. Kartbladet omfatter den nordvestlige delen av SteInkjer

kommune, den sørøstlige delen av Namdalseid kommune, den

sorligste delen av Namsos kommune og den ostligste 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 målestokk

1:50000 over Steinkjer (Tietzsch-Tyler & Roberts 1989).

Kartbladet blir trykt våren 1990 og kan da bestilles fra NGU.



2. GEOLOGISK OVERSIKT

2.1 Regional geologi

I et regionalt geologisk perspektiv dekker kartblad Steinkjer

overgangen mellom to ulike komplekser, det såkalte Trondheins-

feltet i sørøst og Nordlige Vestranden i nordvest (se fig.1).

Nordlige Vestranden er en del av den vestlige gneisregionen,

og bergartene kan inndeles i 2 hovedenheter (Roberts 1986):

Et omfattende kompleks av mignatittiske gneiser som

består av ortogneiser ned varierende sammensetning

fra granittisk til tonalittisk.

Suprakrustale dekkesek7enser med metasedimenter,

ortamfibolitter og forskjellige glimmergneiser. Disse

betraktes generelt å være alloktone.

Omfattende deformasjon og onvandling av de metamorfe

bergartene i den vestlige gneisregionen har generelt ført 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, Moller 1982, Roberts 1986).

Over Vestrandens bergarter, som kan betraktes som stedegne ti
nær stedegne, er den teknostratigrafiske inndeling følgende

(Gee et al. 1985): Undre dekkeserie, midtre dekkeserie, ovre

dekkeserie og øverste dekkeserie. Påvirkning av skyve-

tektonikk har gitt opphav til inndelingen i ulike dekke-

enheter. Bare midtre og øvre dekkeserie finnes innenfor

kartblad Steinkjer. Undre dekkeserie består av lavmetamorfe

sedinenter ned alder fra kambriun til silur, og disse

sedimentene opptrer ofte sanmen med det prekambriske

underlaget de er avsatt på. Midtre dekkeserie består av

prekambriske øyegneiser og senprekambriske sandsteiner . Ovre

dekkeserie består stort sett av langtransporterte dekker og

inneholder både sedimentære, vulkanske og intrusive bergarter.

Underst er Sevedekkene (delvis prekambrisk), og øverst er

Trondheim dekkekompleks (ekvivalent til Kølidekkekompleks) av

hovedsaklig ordovicisk alder. Bergartene i Trondheimsfeltet



ble defornert og omvandlet under den Kaledonske fjellkjede-

dannelsen.

De fremtredende Hitra-Snåsa og Verran forkastningene med

strøkretning ØNØ-VSV er en del av Møre-Trondelag-

forkastningssonen (Oftedahl 1975, Gabrielsen & Ramberg 1579,

Gronlie & Roberts 1987). Forkastningssystemet folger

retningen til Beitstadfjorden og Beitstadsundet. Den

regionale forkastningssonen har dermed strukturgeologisk

betydning i området ved Steinkjer.

2.2 Geoloaiske hovedtrekk  kartblad Steink.er

2.2.1 Grunnfjell, skjovet til nært stedegent (Vestranden)

Den nordvestlige delen av kartbildet er preget av omdannede

bergarter fra proterozoisk tid. Hovedbergartene er

granittiske til granodiorittiske gneiser som stedvls er

migmatittisert. Dessuten opptrer granat-hornblende

glimmerskifer eller -gneis og tildels kalksilikatskifer i

områdene Våttå, Tommeråstagda og Sorlitinden. Ved Svartåsen

opptrer netadioritt og diorittisk gneis. I den nordlige og

østlige delen av gneisområdet finnes linser og intrusiver med

metagabbro og amfibolitt.

2.2.2 Midtre dekkeserie

Leksdalsdekket er den underste delen av den tektonostrati-

grafiske lagrekken som er representert i onrådet. Leksdals-

dekket omfatter omdannede bergarter fra sen- proterozoisk tid.

I kartbildet opptrer bergarter tilhorende Leksdalsdekket

sydost for Fossenvatnet og Reinsvatnet. Hovedbergartene er

feltspatrik metasandstein og leirholdig skifer eller

fyllonitt. Karakteristisk er også opptreden av diabasaanger.



9

2.2.3 øvre dekkeserie

Kartblad Steinkjer domineres av bergarter tilhørende

Skjøtingendekket og det teknostratigrafisk overliggende

Størendekket. Skjøtingendekket representerer omdannede over-

flatebergarter og lokalt dypbergarter fra antatt senprotero-

zoisk til senprekambrisk tid. Skjøtingendekket er korrelert

med Sevedekkene ellers i Kalodonidene. Størendekket represen-

teres ved ondannede sedimenter og vulkanske bergarter fra

antatt kambrisk til ordivicisk tid. Generelt betraktes

Størendekket, Meråker- og Gjersvikdekket som geologisk

interessante innenfor de Midt-Norske deler av Kaledonidene

(Roberts 1985). Dette er fordi disse dekkene inneholder

fossilførende metasedimenter som viser ordivicisk alder.

Dessuten er det her de flete grønnsteinsenhetene, ofiolitt-

fragmentene og stratabundne kisforekomstene i de Midt-Norske

Kaledonidene befinner seg.

Innenfor kartblad Steinkjer opptrer bergarter tilhørende

Skjotingendekket i to områder: (I) I syd en relativt smal


stripe fra Beitstadfjorden i sorvest til Snåsavatnet i nordost

og (2) i de sentrale deler av kartbildet området fra Beitstad-

sundet og Mollelva og nordvestover. Bergartene i det sørlige

området domineres av ulike varianter av grwnnstein, grønn-

skifer og amfibolitt. Området i nordvest tolkes geologisk som

en hellende synform med kjerne av metasediment, leirholdig

eller sandig skifer, og med flanker som domineres av grønn-

stein, amfibolitt, felsitt og kalkspatmarmor.

Storendekket antas å være skjovet over Skjotingendekket, noe

som indikerer at det i dypet kan være sammenheng mellom de to

områdene av bergarter tilhørende Skjotingendekket (S.Solli,

pers. kom. 1989). I kartbildet opptrer Storendekkets

bergarter som en synform fra Beistadfjorden og nordostover til

Snåsavatnet. I den underste delen av lagpakken opptrer en

kompleks sone med blant annet gronnskifer, metasandstein og

metakalkstein. Den øverste delen av lagpakken er dominert av

metasandstein, -siltstein, -gråvakke og -kalkstein.
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Fig. 1 Forenklet geologisk kart over Namsos og Grong
Indre ramme viser kartblad Steinkjer
(etter Skilbrei 1988)
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3. METODEBESKRIVELSE

3.1 DATAGRUNNLAG

Datagrunnlag for tolkningen har vært:

Elektromagnetiske og magnetiske helikoptermålinger
utført i 1986, 87 og 88. Data ble innsamlet med
gjennomsnittlig profilavstand på 200 meter. Flyhoyden er
forsøkt holdt til ca. 60 meter over terrenget. Vanligvis
varierer den fra 55 til 75 neter. Utskrift av radar-
hoydemåleren viser at flyhøyden i områder med kraftig
topografisk relieff varierer mellom 60 og 150 meter.
Gravimetriske bakkemålinger utført av NGO (nå Statens
Kartverk) og av NGU i årene 1986-88, tilsammen 190
punktobservasjoner.

Forelopig berggrunnskart i målestokk 1:50000 (Tietzsch-
Tyler & Roberts 1985) og preliminær utgave av
berggrunnskart son blir utgitt i 1990 (Tietzsch-Tyler &
Roberts 1989).
Geologiske observasjoner gjort under oppfolging av
magnetiske og elektromagnetiske anomalier i felt.
In-situ måling av susceptibilitet innenfor kartblad
Steinkjer og av korrelerbare geologiske enheter i de
omkringliggende områder.

Laboratoriemålinger av petrofysiske parametre på 138
bergartsprover innsamlet fra kartblad Steinkjer i årene
1985-89.

Fra NGU har folgende personell vært innvolvert:

Prosjektleder:

J.R.Skilbrei

Helikoptermålinger:

0.Blokkum, J.Classon, H.Habrekke, J.O.Mogaard og
S.Ronning

Prosessering av helikoptermålinger:

0.Blokkum, 0.Kihle, J.O.Mogaard og S.Rønning

11



Gravimetriske bakkenålinger:

J.Gellein og A.Sindre

Oppfolging av anomalier i felt, innsamling av

bergartsprover og laboratoriearbeid:
F.Fasteland, R.Lynum, 0.01esen, 0.01sborg, D.Roberts,

J.R.Skilbrei, T.Skyseth og T.Thorsnes

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

3.2 Feltoppfolging og Iåbc-ratoriearbeid

I feltsesongen 1989 ble det gjort feltoppfolging av nagnetiske
og elektronagnetiske anomalier på grunnlag av en prelIminær
tolkning. Under feltarbeidet ble det gjort VLF- og magnetiske

bakkemålinger over indikerte dislokasjoner og EM-anomalier.
VLE-målinger er utfort m,ed instrumentering utviklet ved UGE,
og til de nagnetiske bakkemålingene er UniMag proton
magnetometer benyttet.

Innsanling av bergartsprover og in situ målinger av magnetisk
susceptibilitet ble utfort fra 1985 til 89. Målingene av
magnetisk susceptibilitet er gjort over flere feltsesonger med

forskjellige instrumenter. Instrumenttype som er benyttet er
Geoinstruments TH-15.

Petrofysiske parametre som er målt i laboratorium er tetthet,
susceptibilitet og forholdet mellom remanent og indusert

magnetisering (Q-verdi). Måleprosedyre for prøvene som er
målt før feltsesongen 1988, er beskrevet av Olesen (1985) mens
målemetoden for prøver målt etter 1988, er beskrevet av

Torsvik og Olesen (1988).

Volumet av bergartsprovene bestemmes som differansen i vekt av
prøvene målt i luft og nedsenket i vann. Tettheten er nassen

av prøven dividert med volumet. Laboratoriemålinger av
tetthet kan p.g.a effekten av porøse prover og vann på
overflaten gi en feil på opptil 20 kg/m' (Henkel & Mannby

1976). Undersøkelser utført av Skilbrei (1988b) har vist at
presisjonen på instrumentene som benyttes for tetthets-
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målingene er 100% signifikant til 3. siffer. Feilmarginen ved

tetthetsmålingene er derfor liten sett i forhold til de

tetthetskontraster som er benyttet i tolkningen.

Susceptibilitsmålingene utfores ned et system bestående av

spole, frekvensgenerator og frekvensteller. Magnetisk

susceptibilitet bestemmes ved å måle endringen i egen-

frekvensen i spolen med og uten bergartsprøve. For å øke

følsomheten i systemet brukes tre ulike spolestørrelser

avhengig av prcvestørrelsen. Instrumentene gir god måle-

nøyaktighet (Torsvik & Olesen 1988) og reproduserbarheten av

målingene er reget gode (Skilbrei 1988b).

Remanensintensiteten besten-es ved å måle den magnetliske

feltstyrken fra bergartspreene i tre retninger. T tidsr0--et

1984-88 ble disse målingene gjort med et Oerstedmeter og fire

fluxgate-sonder i en Forstersonde-oppstilling (Sharma 19E8,

Olesen 1985). Målenøyaktigheten og presisjonen for dette

instrumentet var ikke tilfredstillende for prover med lav

magnetisering (Skilbred 1988b). Fra 1988 er målingene utfort

med et Schonstedt Digital nagnetometer og en fluxgate-sonde.

Målingene som utføres ned denne instrumenteringen blir i

mindre grad påvirket av det ytre magnetiske feltet (Tors\ k

Olesen 1988). De fleste bergartsprovene fra området son

dekkes av kartblad Steinkjer er målt i laboratorium for 1988.

Remanensen er i rapporten vist som Q-verdi (forholdet melion

renanent og indusert nagnetisering).

Statistisk analyse av petrofysiske parametre er gjort ved

hjelp av databasesysten for petrofysiske målinger (Kleven

Leistad 1985).

3.3 Aeromaynetisk tolknin

Tolkning er basert på netoder utviklet ved SCU (Henkel 19T5

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 områder ut i fra anomalienes

mønster og amplituder. Det er skilt mellom 1) båndede og 2)

uregelmessige områder. Områdene er igjen delt inn i 3 for-



14

skjellige magnetiseringsnivå; lavt, middels og høyt. Grensene
mellom ulike magnetiseringsnivå/ -mønster betegnes som kon-
takter. Innen de avgrensede områdene er de magnetiske
anomaliene en funksjon av kroppenes geometri og magnetiske
egenskaper. På tolkningskartet er kontinuerlige og sammen-
hengende magnetiske anomalier representert ved magnetiske
bånd. Båndenes bredde og retning antyder henholdsvis
magnetittrike bergarters utgående og strukturretning.

De magnetiske strukturenes strok og fall vises på kart 5
(app. E). Tallfestede tegn er fremkommet ved modellering av
anomalier ved hjelp av et 2 1/2 dimensjonalt modellerings-
program (Hesselstrøm 1987). De magnetiske kroppene som gir en
modellberegnet anomali er en funksjon av flere parametre;
geometrisk form, utstrekniftg langs lengdeakse, vinkel i
forhold til profilretning og magnetisk susceptibilitet.
Eksempel på 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 også tolkete magnetiske dislokasjoner.
Folgende kriterier er brukt (Henkel 1975):

Linære brudd i anomalinonsteret
Forskyvning av karakteristiske anoralier
(referansestrukturer)
Linære gradienter i magnetfeltet
Linære diskordante magnetiske minima

Magnetiske dislokasjoner kan være indikasjon på forkastninger,
knusningssoner, sprekkesystem eller skyvesoner. Den pre-
liminære tolkning av dislokasjoner ble i den grad det var
mulig sjekket i felt ved måling av VLF. Eksempel på VLF-
profiler er vist i app. C, side 1-5.
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3.4 Gravimetrisk tolknin

Gravimetriske observasjoner innenfor kartblad Steinkjer er

gjort av NGU i årene 1986-88. Disse målingene er utført

innenfor Nord-Trondelagsprogrammet. Målingene er gjort langs

veier med ca. 1 km mellom observasjonspunktene, tilsammen 175

målinger. Norges Geografiske oppmåling har gjort 15

observasjoner innnenfor kartbladet (ca. 2 målinger pr. 100

km'). Disse er også brukt i kartproduksjonen. Kart 3 (app. E)

viser et nedfotografert bilde (M 1:150000) av et fargekart som

frerstiller Bougueranomaliene på kartblad Steinkjer.

Anoraliene er terrengkorrigert der en tetthet på 2670 kg/n. er

brukt for korreksjonen. Datagrunnlaget er beskrevet mer

inngående i en NGU-rapport-(Skilbrei 1988c). Metode for

datareduksjon og korreksjon av tyngdedata som NOL bruker er

beskrevet av Gellein (1985, med referanser gitt i denne).
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4. RESULTATER

4.1 Petrofysikk

Målemetoder er omtalt i kap. 3.2. In-situ målingene av

magnetisk susceptibilitet ble gjort i 1986. For gneisene

inkluderer disse data derfor målinger på bergarter også

utenfor selve kartblad Steinkjer.

4.1.: Magnetisk susceptibilitet

App. A side 1-8 viser prosent frekvensfordeltnger i ferm ac

histogrammer cver magnetisk susceptibilitet. ):erdiene er

avsatt langs X-akse med logaritmisk inndeling.

Susceptibilitetsverdiene er brukt som parameter i de

magnetiske modellberegningene. :ette cker ncyaktigheten ba

modeIlberekningene.

Gneisene viser en bred fordeling fra lav til middels

magnetisering (App. A, s.1). De granittiske qneisene har en

sentral-tendens rundt 0.008 SI. Dette forklarer magnetiske

anemalier med moderate amplituder i områder med granittisk

gneis, som gir opphav tIl diffus bånding (se kap. 4.2.1). Det


er gcdt sansvar rellom Iab.målingene og in-situ ralingene.

(In-situ målingene måler bergartene i en "halv-kule" med ca.

20 cm diameter fra overflaten og nedover. De er derfor mer

representative for bergarten en håndstykkemålingene). Fra

diagrammene ser en at de metasedimentære b.a. stort sett er

lavmagnetiske. Det magnetiske kartet viser et flatt magnetisk

bildet over metasedimentene. Gronnsteiner og amfibolitter fra

Skjetingendekket og Storendekket viser både fordelinger

innenfor det paramagnetiske og det ferromagnetiske området.

De viser tendens til bimodale fordelinger som kan forklare det

areromagnetiske mcnsteret. Denne fordelingen kan forklare den

magnetiske båndingen innenfor matavulkanitt-områdene. Videre

ser en at amfibolittene er noe sterkere magnetisert enn

grønnsteinene. Generelt ser det ut til at bergartene fra

Skjotingendekket viser noe høyere susceptibilitetsverdier enn

tilsvarende bergarter fra Størendekket. Dette kan skyldes
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forskjellige avsetningsforhold og/eller forskjellig

metamorfosegrad. En del av Skjøtingendekket har høyere

metamorfosegrad enn Størendekket.

Hornblendeskifre og kalksilikatskifre viser også høy

magnetisering. Dette gjelder også hornblende- og kalksilikat-

gneiser (som er antatt suprakrystall-bergarter) fra

gneisregionen nord for de Kaledonske dekkenhetene, og fra

Skjøtingendekket. Desverre har vi ikke in-situ målinger fra

gabbroene som gir opphav til kraftige magnetiske anomalier på

nordlige deler av kartbladet. Sammendragstatistikk er gitt i

egen tabell på s. 12 i app. A. Susceptibilitetsverdiene er

inndelt i tre grupper; gruppe a representerer alle prover,

gruppe b de målingene med verdi over 3 * 1(*, 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 gå ut fra at magnetiseringen i b.a. er paralell til dagens

dipol-felt.

4.1.2 Tetthet

Histogram over tetthet for hovedbergartene er vist på side 11

og side 12 i app. A. Middelverdier og spredning er gitt i

tabellen på side 13. Disse data er brukt i den kvantitative


gravimetriske tolkningen (modell på side 7 i app. B). En ser

fra sammendragsstatistikken at det er tilstrekkelig

tetthetskkontrast mellom grunnfjellsgneisene og de

overliggende dekkebergartene til å gjøre en nokså nøyaktig

modellberekning.
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4.2 Aeroma netisk tolknin

4.2.1 Magnetisk monster og nivå

Kart 1 og 2 i app. E viser datagrunnlaget for tolkningen.
Magnetisk strukturkart i målestokk 1:150000 som omfatter

magnetiske monster, -kontakter og -nivåer er vedlagt son kart
4 i app. E. Kartets fargekoder skiller mellom 1) båndete og

2) uregelmessige områder. Områdene er igjen delt inn i 3
forskjellige magnetiseringsnivåer; lavt, middels og høyt.
Magnetiske kontakter viser grensene mellom de forskjellige
magnetiseringsnivå/ -mcnster. I dette kapitlet ontales noen
hovedtrekk ved det nagnetiske strukturkartet (kart 4, app.E).

Den nordlige og nordvestlige delen av kartbladet tilhorer den

vestlige gneisregicnen. Gneisområdene viser genereit
uregelmessig nagnetisk monster med lavt til middels

magnetiseringsnivå. Magnetiseringsmonster og -nivå
korresponderer med susceptibilitets-fordelingene til gneisene,
se kap. 4.1 og side 1,7 og 8 i app. A. I den nordvestlige

delen av kartbildet opptrer et nagnetisk båndet område med
hoyt magnetiseringsnivå, dette blir nærmere bbskrevet i kap.
4.2.2. I den nordcstlige delen coptrer uregelmessige, hcyt
nagnetiserte områder. PÅ det forelopige geologiske kartet
(Tietzsch-Tyler & Roberts 1985) er disse områdene ikke skilt
ut som egne bergartsenheter. Innsanling av bergartspron7er,

in-situ målinger av susceptibilitet og petrofvsiske

laboratoriemålinger viser at disse hoyt magnetiserte onradene
korresponderer med netagabbroer/ -amfibolitter, se kap. 4.1 og

side 7 i app. A. På det berggrunnsgeologiske kartet i

målestokk 1:50000 som blir utgitt våren 1990 (Tietzsch-Tyler &
Roberts 1989) er disse bergartene inntegnet utifra den
geofysiske kartleggingen.

Bergarter tilhorende Leksdalsdekket cpptrer i de sørostlige
delene av kartbladet. De metasedimentære bergartene vises som

et uregelmessig, lavt til middels magnetisert område.

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

(1) Uregelmessige, lavt magnetiserte områder. De
petrofysiske data vist i app. A og beskrevet i kap. 4.1,

viser at disse områdene korresponderer med
metasedimentære bergarter.
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(2) Båndete, middels til høyt magnetiserte områder. De

petrofysiske data vist i app. A og omtalt i kap. 4.1,

viser at den relativt hoye magnetiseringen korresponderer

med kalksilikatskifre, kalksilikatgneiser, grønnsteiner

og amfibolitter.

Størendekkets bergarter opptrer generelt som et uregelmessig

onråde med lavt magnetiseringsnivå. Fra det petrofysiske

datagrunnlaget antas det at den lave magnetiseringen

korresponderer med grønnskifre, metasandsteiner og

metakalksteiner. Innenfor den nordvestlige delen av

Storendekket opptrer bergarter ned niddels høyt

magnetiseringsnivå. Dette skyldes trolig grønnsteiner,

glimmerskifre og metakonglomerat som har høyere

susceptibilitet.

De magnetiske kontaktene (som viser grensene mellom de

forskjellige magnetiseringsnivå/ -mønster) sammenfaller til en

viss grad med utstrekningen til de ulike dekke-enhetene. Fra

det magnetiske tolkningskartet er det mulig å skille

Skjotingendekket fra Storendekket. Videre fremgår tydelig

grensene nellom de lavmagnetiske metasedimentone og

metavulkanittene. Videre skiller de omkringliggende

ortogneisene seg ut ved uregelmessig mcnster som viser middels

til hcy magnetisering.

4.2.2 Magnetisk strukturkart

Kart 1 og 2 i app. E viser datagrunniaget for tolkningen.

Magnetisk strukturkart i målestokk 1:150000 er vedlagt som

kart 4 i app. E (beskrivelse i kap. 4.2.1). Magnetisk

strukturkart i målestokk 1:50000 er vedlagt som kart 5

(kartbilag) i app. E. Dette kartet inneholder informasjon om

magnetiske bånd og magnetiske dislokasjoner. Dessuten er

strøk/fall angitt for en del av de magnetiske strukturene.

Dette inkluderer både 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 på kart 1 i app. E. VLF-

og magnetiske bakkemålinger er vist i app. C, side 1-5. I

dette kapitlet omtales noen hovedtrekk ved det magnetiske

strukturkartet (kart 5, app. E). Forovrig henvises det til

nevnte tolkningskart og figurer.
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I den nordvestlige delen av kartbildet opptrer et båndet, høyt

magnetisert område. De magnetiske strukturene kan følges fra

Finnåsen i nordøst og sørvestover 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 på at de magnetiske

strukturene er relativt steiltstående i området ved Finnåsen.

Lengre mot sørvest tolkes strukturene til å ha et moderat fall

mot nord-nordvest. Den magnetiske susceptibiliteten som er

brukt i modellberegningene varierer fra 2*102 SI til 4.5*102

SI. I nodellberegningene er det tatt hensyn til varierende

flyhoyde langs profilene. De magnetiske strukturene som her

er beskrevet antyder en direkte sammenheng mellom

Skjotingendekket og de meta-sedimentære bergartene son er

kartlagt lengre nordvest i den vestlige gneisregionen. Denne

mulige fortsettelsen av Skjotingendekkefs bergarter vises

relativt tydelig på kartet over magnetisk residualfelt (kart

2, app. E). I dette området hvor blotnIngsgraden er liten,

kan problemstillingen undersokes nærmere med detaljert

gravimetri og med seismiske undersøkelser.

De magnetiske strukturene i gneisområdef ved Svartåsen og

Hornburuvatn tolkes som en dom med middels magnetiseringsnivå

(se kart 4, app. E). Den slakke magnetiske gradienten tyder

på dypereliggende magnetiske strukturer. Dette kan indikere

at Skjøtingendekket (og en eventuell fortsettelse mot sorvest)

overlagrer de ytre delene av dom-strukturen.

De magnetittrike bergartene tilhørende Skjotingendekket er

relativt kontinuerlige, og de kraftige magnetiske båndene

viser stor lateral utstrekning. Strokretningen til de

magnetiske strukturene viser hovedretningene nordost-sørvest

og østnordøst - sørsørvest.

I det lavmagnetiske området innen Storendekket fremtrer en

smal sone med noe høyere magnetisering. Denne sonen kan

følges fra Dyrstad og nordcstover til Hoggjota. Utifra den

geologiske kartleggingen korresponderer denne magnetiske

anomalien med metakonglomerat. Til kartleggingen av

konglomeratets utbredelse på det berggrunnsgeologiske kartet,

er den geofysiske tolkningen blitt benyttet. En tilsvarende

magnetisk anomali som skyldes metakonglomerat opptrer i

området fra Steinkjer by og nordøstover til Fossemvatnet. De

magnetiske strukturene som her er omtalt kommer tydligst frem

på det magnetiske relieffkartet (kart 2, app. E).
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Tolkningen av magnetiske dislokasjoner viser to
hovedretninger:

Nordost - sørvest (sammenfallende med More-Trøndelag-

forkastningssonen)
Nord til nordvest - sør til sørøst

Dislokasjonene med retning nordøst-sørvest tolkes å være
parallelle med strøkretningen til de magnetittholdige

bergartene innen Skjøtingendekket. Tolkningen av
dislokasjoner indikerer, sammen med VLF- og magnetiske
bakkemålinger (se app. C), at Møre-Trøndelag-forkastningssonen
opptrer son et forkastningssystem med flere parallelle til
subparallelle forkastningeFi dette området.

Dislokasjoner med retning nord til nordvest sør til sorost
opptrer både i gneisområdene og innen dekke-enhetene. :e

tydligste magnetiske dislokasjonene samsvarer i stor grad med
geologisk kartlagte forkastninger. Magnetiske dislokas:oner

kan indikere forkastninger, knusningssoner eller
sprekkesystemer.

4.3 Gravimetrisk tolknin

En regional tolkning av Bougueranomaliene i Nord-Tondelag er

gjort tidligere (Skilbrei 1988a, 1988c). Det som rapporteres
her er en modellberegning som er gjort langs et profil son

krysser kartblad Steinkjer ned profilretning nordvest-sydost.
Profilet er vist på side 7 i app. B. (Dette profilet er

tidligere vist på NOFTIG-møtet, Trondhein, 1986). Profelet
starter på den nordvestlige delen av kartblad Steinkjer og
fortsetter sorøstover over Tommeråsantiklinalen og Gula- og
Meråkerdekkene mot Svenskegrensen. Det er imidlertid bare

gjort detaljerte tolkninger på den delen av profilet som

ligger innenfor kartbladet, fordi det er her den detaljerte

gravimetrien og petrofysikken finnes. Det er i tolkningen

lagt vekt på å modellere tykkelsen på supra-krystallbergartene
tilhørende dekkeenhetene. Gravimetrisk modellberegning er

gjort ved hjelp 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

mcal over denne strekningen. Et profil (se side 6 i app. B)

som krysser Trondelag fra kysten i nordvest til svenskegrensen

i sørøst, illustrerer dette idet profilet er lagt langsmed den

regionale gradienten (vinkelrett kotene på Bouguerkartet).

Kartblad Steinkjer ligger midt på det området der den

regionale gradienten er størst. Dette ser en på det

nedfotograferte Bouguerkartet, kart 3 i app. E; det er hoye

relative verdier nordvest på kartbladet (røde, matte farger)

mens det er lave relative verdier i sorvest (blå farger).

Denne regionale gradienten er det tatt hensyn til i

modelleringen. Et lineært regionalfelt som varierer med 20

mcal over kartbladet er trukket fra de ohserverte verdiene

slik at det er nodellert på et residualfelt.

Petrofysikken viser at det er en posi tiv tetthetskontrast

mellom de Kaledonske dekke-hergartene eg grunnfjellsgneisene

("basenent"). Det er derfor god grunn mil å anta at det cr

denne kontrasten som gir opphav til den positive residual-

anomalien som fremkommer over dekke-enhefene på profilet (side

7, app. B). Lokaliseringen av dette profilet er vist på

tyngdekartet i App. E (kart 3). i regional-residual

separasjonen er Bouguerverdiene over gneisområder, hvor

petrofysikken indikerer at gjennomsnittlig tetthet av gneisene

er 2680 kg/m, definert til å være null. Dette er over

gneisene nordvest for Skjotingen-dekket på kartblad Steinkjer

og visse deler av Tommerås-antiklinalen. På profilet

fremkommer en svak negativ anomali i dem nordvestlige enden av

profilet hvor det er granittiske gneiser med en tetthet på

2664 kg/ma. Anvendte tettheter for de flike dekke-ennetene son

er representert som gravimetriske kropper i modellen er vist

på side 8 i app. B, sammen med en oppstilling av

hovedlitologi.

Grensene (utgående) for de forskjellige kroppene som inngår i

modellberegningen (side 7, app. B) er tatt fra geologisk kart.

Litologien er slått sammen til dekke-enheter. Dette er

nødvendig fordi det enkelte steder er opptil flere km mellom

tyngdestasjonene. De observerte verdiene som vises i figurene

er ikke observert langs et rett profil. Verdiene

representerer punkter målt innenfor et rektangel red bredde 5

km, og lengde lik 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 på tolkninger av dekketykkelse. Den skarpe gradienten

over den nordlige delen av Skjøtingendekket tyder på at denne

lagpakken av gronnsteiner og amfibolitter er steiltstående med

et fall mot sør-scrost. Dekkebergartene i sørøst mot

Temmeråsantiklinalen viser et fall mot nordvest.

Den modellberegnede dekketykkelsen vil avhenge av amplituden

på (tolket) residualfelt og tetthetskontrastene som er

anvendt. aksimal tykkelse på Sterendekket er trolig 4 til

km i området. Generelt sett kan det se ut som om

dekkebergartene danner en synform i området slik at det er en

mulig sammenheng mellon Skjotingendekket (kropp nr. 1 i

nodellberegningen) og grønnsteinene innenfor Stcrendekket

lengre scrvest som er representert ved kropp nr. 10. Formen

på kropp 3 skal nan ikke ta-hensyn til, kroppen er bare lagt

inn for å unngå ende-effekter i nodellberegningen. Dette

gjelder også kropp nr. 9.

4.4 Tolkning  av elektromacinetiske data målt fra helikopter

4.4.1 Prelininær tolkning

Det er foretatt en preliminær tolkning av elektronagnetiske

data målt fra helikopter. Tolkningen er gjort på grunnlag

rådata og et forelepig kart som viser tilsynelatende resis-

tivitet.

øvre narine grense er ca. 170 meter o.h. i det onrådet som

kartblad Steinkjer onfatter. Betydelige deler av området,

spesielt i scr og vest, ligger under den marine grense.

Kvartærgeologisk kart over området (Sveian 1988) viser at

store deler er dekket av marine strandavsetninger og hav- og

fjordavsetninger. Videre viser det topografiske kartet (NGO

1974) at deler av onrådet er preget av myrlendt terreng.

Dessuten må 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 målinger som er utfort

ned 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.1 kan gi

opphav til elektromagnetiske anomalier. For nærmere

beskrivelse av innsamling og prosessering av elektromagnetiske

data målt fra helikopter henvises det til teknisk rapport

(Mogaard 1989).

Fra den preliminære tolkningen kan noen hovedtrekk opp-

summeres. Bunnsedimentene i Reinsvatnet, Fossemvatnet, SnåsJ-

vatnet og Lomsen er tydelig elektrisk ledende, noe son

indikerer marine avsetninger. I den sorligste delen av Gilten

og Rordalsbukta tyder dafaene på at bunnsedimentene er

elektrisk ledende, dette til tross for at området ligger oven

den ovre narine grense. Den sorlige og vestlige delen av

kartbildet domineres av narine avsetninger. I den

nordvestlige delen av or-xådet fremkommer flere anonalier som

kan tyde på elektrisk ledende materiale i berggrunnen. Det er

ikke blitt foretatt en detaljert og systematisk gjennomgang av

alle de elektromagnetiske dataene, nen pa grunnlag av det

forelopige resistivitetskartet er to aktuelle objekf pavist dv

0.Kihle:

En elektromagnetisk anomalisone opptrer på nordsiden av

Gilteelva ca. 1 kn vest for Tommerdalsbukta. Anonalien

vises pa 3 helikopterprofil og den indikerer en relathz

god elektrisk leder. Bergartene i området er karflagt

som gneiser ned granittisk til granodiorittisk

sammensetning. Anonalien bor undersckes nærnere og

eventuelt oppfølges med bakkegeofysikk.

En elektromagnetisk anomali scr for Rcrvatn.

Undersckelse og op.æfolging omtales i kap. 4.4.2

4.4.2 Geofysisk og geologisk oppfølging av EM-anonalier ved

Rorvatn

På grunnlag av det tilsynelatende resistivitetskartet som er

omtalt i kap. 4.4.1 og et nærmere studium av responsen for de

ulike frekvensene, påviste 0.Kihle en tydelig EM-anomali.

Anomaliens geografiske beliggenhet er ca. 1 km sør for Rørvatn

i Namdalseid kommune; nærmere bestemt på nordøst-siden av

Svartåsen (iflg. kartblad 1723 3 - 1:50000) eller Langseter-

halla (iflg. økonomisk kartverk CT145 1:10000).

Det aktuelle området er avnerket på tegn.nr. 2 i app. D.

Foreløpig berggrunnskart (Tietzsch-Tyler & Roberts 1985) viser

at anomalien opptrer i metasedimentære bergarter som tilhører



25

Skjotingendekket. Bergartenes strakretning er ØSØ-VNV, og med

35-45 fall mot NNØ.

Responsen for de ulike frekvensene langs helikopterprofilene

over det aktuelle området er vist på 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 4227 Hz og

34164 Hz koplanart system). Heltrukne linjer angir

reellkomponenter og stiplede linjer imaginærkomponenter. En

indikasjon på at anomaliårsaken er en god elektrisk leder i

berggrunnen er at reelldelen har hoyere respons enn

imaginærdelen, og at responsen viser en enkeltstående skari

anomali. Anomalien kan folges over 4 profil fra scr mot nord,

noe som indikerer at det ledende materialet har en utstrekning

på minst 1 km. Det er mulig at anomaliårsaken fortsetter

videre nordostover, men responsen fra kvartære marine

avsetninger skjuler her en eventuell respons fra en elektrisk

leder i berggrunnen. Dette kommer til uttrykk ved kurvenes

signaturer og ved at imaglnærielen har større respons enn

reelldelen. De 3 nordligste profilene tyder på at

anomaliårsaken har strokretning Det sorligste profilet


kan indikere at anomaliarsaken boyer av mot sor, eller at let

er to adskilte legemer som gir anomalibildet. Den

asymmetriske kurveformen til reellkomponenten av koaksial 45 1

Hz (heltrukket rod linje), tyder på at ano=liårsaken er en

clate med svakt til moderat fall mot nordost. Videre er

responsen til det koplanare systeret (for 4237 Hz) 2 til 4

ganger storre enn responsen til det .koaksiale systemet (for

4551 Hz). Dette kan ogsa forklares r?.eden piatemodell.

Geofysisk avdeling besluttet kammen med leder for Nord-

Trøndelagsprogrammet å folge opp den elektromagnetiske

anomalien med bakkemålinger. I oktober -89 ble det i felt

målt 8 VLF-profiler med lengde fra 125 til 675 meter.

Utgående av anomaliårsaken ble klart definert ved VLF-

målingene. Etterfolgende boring av 3 hull ried total lengde på

23.8 meter ble utført med packsack borutstyr. Prover fra

boringene blir kjemisk analysert m.h.p gull og ca. 30 andre

element. Foreløpige resultater fra oppfølging i felt tyder på

at anomaliårsaken er et stratratabundet lag med

kismineralisering. Den elektriske ledningsevnen skyldes

trolig magnetkis. Våren 1990 vil det bli publisert en egen

rapport som omhandler den geofysiske og geologiske

oppfølgingen ved Rørvatn (NGU-rapport nr. 90.003)



5. KONKLUSJON

De aeromagnetiske tolkningskartene omfatter magnetiserings-
mønster, -kontakter og -nivåer. På kartene er fallangivelser
inntegnet på grunnlag av de magnetiske anomalienes kurveform
og ved hjelp av EDB-baserte modellberegninger. Kartene viser
også de tektonostratigrafiske enhetenes utstrekning på
overflaten. I gneisområdet tilhorende Nordlige Vestranden er
hcymagnetiske metagabbroer/ -amfibolitter blitt kartiagt.
Disse bergartene var ikke nrtlagt på det preliminære
berggrunnskartet. Det aerogagnetiske kartet antyder en
direkte sammenheng nellon Skjotingendekket og de
metasedimentære bergartene som er kartlagt lengre nordvest i
den vestlige gneisregionen. Dette kan kartlegges ner i detalj
ved detaljert gravinetri od ved seisniske undersokelser. Fra
de aeromagnetiske dataene fremgår tydelig grensene nellom de
lavmagnetiske netasedinenfene og de omkringliggende
gronnsteinene og ortogneisene som viser middels til noy
nagnetisering.

Tolkning av magnetiske dislokasjoner viser to hovedretninger:

Nordost - sorvest (sainnfallende med Mcre-Trondelag-
forkastningssonen)

Nord til nordvest - scr til scrost

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

En gravimetrisk tolkning er gjort langs et profil med retning
NV-Sø. Maksimal tykkelse på Størendekket er trolig 4-6 km i
området. 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 nellom Skjotingen-
dekket og gronnsteinene innenfor Storendekket lengre sorvest.
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Ved en preliminær tolkning av elektromagnetiske data målt fra

helikopter er flere EM-anomalier blitt påvist. Det er

foretatt feltoppfølging (bakkegeofysikk, geologisk arbeid og

boringer) for å identifisere kildene til EM-anomalier ved

Rorvatn i Namdalseid kommune. Forelopige resultater fra

oppfølging i felt tyder på at anomaliårsaken er et

stratabundet lag med kismineralisering. Den elektriske

ledningsevnen skyldes trolig magnetkis. Prover fra boringene

vil bli analysert på blant annet gull. Endelig rapport fra

dette arbeidet vil foreligge våren 1590 (NOP-rapport nr.

90.003).

Det har vært et fruktbart samarbeid med berggrunnsgeolog under


arbeidet med utgivelsen av berggrunnskart Eteinkjer, målestokk
å

1:50000

Ved videre tolkning av tilgjengelige geologiske cg geofysiske

data anbefales det å konsentrere seg om folgende

problemstillinger:

Yartlegge en eventuell sammenheng mellom Skjotingendekket

og de metasedimentære bergartene lengre nordvest.

Kartlegge utbredelse og opptreden av More-Trøndelag-

forkastningssonen i dette overdekkede området.

Foreta en detaljert tolkning av de elektromagnetiske data

målt fra helikopter for eventuelt a kur.ne påvise

okonomisk interessante forekomster.

Tolke de radiometriske data målt fra helikopter. Dette

dersom det viser seg mulig å sammenstille et konbinert

datasett for radiometri.
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GRAVIMETRISK MODELL, PROFIL A
TEGNFORKLARING

Modellberegnet gravimetrisk profil med retning nordvest-sorost over kartblad Steinkjer og
tilgrensende områder mot svenskegrensen.

Dekkeenhet Litoloqi Tetthet
kg*m

Kropp 1 : Skjotingendekket, amfibolittlgronnstein 2890

Kropp 2 : Storendekket, hovedsakelig metasedimenter 2790
men også tuffitter og basiske b.a.

Kropp 3 : Granittisk gneis, lagt inn i modellb. for
å unngå kanteffekter 2640

Kropp 4 : Leksdaldekket, metasedimenter kvartssandst. 2710
Kropp 5 : Basiske b.a. 2830

Kropp 6 : Metarhyolitter tilhorende Tommeråsantiklinal. 2650
Kropp 7 : Sentrale deler av Tommeråsant. gneiser 2690

Kropp 8 : Som kropp 6.
Kropp 9 : Meråker og Guladekkene. Lagt inn som ende-

kropper for å unngå endeeffekter i rnod.beregn.
Kropp 10: Hovedsakelig gronnsteiner o.a. basiske b.a. 2780
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DATAGRUNNLAG OG TOLKNINGSKART
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