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3.

INNLEDNING

NGli, Geofysisk avdeling fikk i 1974 i oppdrag for A/S Sulfidmalm å utføre

geofysiske målinger fra helikopter over et område denne rapporten kalt


Kvikne) nord og øst for Kvikne, Kvikne kommune i Iledmark fylke. Områ-

det er delt i fire mindre felter, og de fire grunnlz.gskartene som er benyttet

ved opptegning av resultatene omfatter disse feltent . Området dekker totalt

ca. 300 km2, har utstrekning i nord-sydretnMgen og begrenses i nord av

Maureggfjellet i Budal, Midtre Gauldal kommune, Sør-Trondelag fylke, og

i syd av Burusjøen i Kvikne/Borstusjøen i Tynset, Hedmark fylke. Områ-

det er tidlgere dekket med aeromagnetiske målinger utfort av NGU, Geo-

fysisk avdeling.

UNDERSQKELSESBETINGELSER

Geofysiske målinger fra helikopter krever relativt gode værforhold for å gi

vellykkede resultater: Dersom en flyr i sterk vind vil målesonden svinge

og derved gi høyere stoyniva i mcttakeren. Det samme skjer dersom en

måler i kraftig regnvær, og i tillegg vil da sikten avta slik at den lave måle-

hoyde som kreves ikke kan holdes. Ved målingene over Kvikneområdet var

værforholdene gode.

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

flyhøyden på ca. 170 fot. Dersom navigatøren skal kunne dirigere piloten

til riktig profilkurs ved denne hastighet og høyde, må kartgrunnlaget være

av god kvalitet. Det bor også være et rimelig antall referansepunkter på

bskken (elver, veier, bebvtnelse, vann ytc.). Vbd on:)dratiet over Kvikne

ble futo:nosaikk i rrnlestokk 1:15000 bynyttet. Nlosa:kkcn var av god kva-

litet, og den onskede dekning av omrdc.t ble oppndd.

Vyd ay agnetiske tridinc.cr eller ve agn,
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med hoy magnetisk aktivitet må målingene avbrytes. I Kvikm måttt målin-

gene avbrytes 1 dag på grunn av rnagnetiske forstyrrelser.

ElektromagneUske målinger blir ofte forstyrret av radiosendere og av elek-

triske kraftlinjer i eller i nærheten av malefeltet. Dersom en flyr over en

kraftlinje med tilstrekkelig hpy spenning, vil det bli et forstyt ret område ca.

100 - 200 meter på begge sider av linjetr ceen.

I Kyikne ble bare en ubetydelig del av feltet ost for Yset forstyn et av en

radiosender.

MÅLEMETODER, INSTRUMENTER

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

registrert, nemlig det jordmagnetiske totalfeltet og variasjoner i den

elektr:ske ledninesevnen i b:tkken under helikopteret.

Magnetfeltet ble målt med et Sander protonmaenetometer, type NPM-4.


Dette instrumentet består av en rnålesonde og en forsterker som slepes

en instrumentbeholder 65 fot under helikopteret. Protonmagnetomete-

ret er et punktregistrerende instrurnent. Tiden mellom hvert målepunkt

bor vd:tre så kort som mulig, men dersom denne blir for kort, vil instru-

mentets målenoyaktighet reduseres. En har ved målingene over Kvikne

n.nyttet en repetisjonstid på ca. 1 sek. Med en helikopterhastighet på

ca. 100 km/time vil dette tilsvare 1 målepunkt pr. 25 m. En prpver å

holde helikopterets hpyde lik 170 fot, og instrumentbeholderen vil da sle-

pes ca. 100 fot over bakken.

.st hilttee r.telttn av de slsktro-

S1Stt nit:nsti:tnei,t n sum er type SANDER EM3. St nder otr

snolene l'r ed. 7 :nbyrdes avs;and i hvt ruEnndc

v ren. De er av ,st,d type, og syst( met er ved

strt sis siclle konstrtrstsjon nmtt stoysterikt. Detts forer til atdyt,(!srsk-

t er rsh:titer stor, stt:tt [tv Sa,.dr Geophystes I.td. t 1 (tt. 100
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5.

meter undc r bakken i gunstigste tilfelle. Senderfrekvensen er 1000 Hz,

og systemc t måler og registrerer både reell- og imagina•rkomponenten

av signalet fra en leder under målesonden. Dette "anomalisignalet" måles

i milliontedeler (pprn) av det signalet senderspolen induserer i målespolen.

Systemet oppg.s å ha en stpygrense lik 0.5 ppm for imagimerkomponenten

og 1 pprn for reellkompomnten. Disse tallene refererer selvsagt til de ide-

elle tilielle med de gunstigste topografiske og værfo--'hold.

Registreringen av de rnagnetiske og elektromagnctiske data ble gjort i heli-

kopteret på en sekskanals osciliografskriver av type Century 444. To kana-

ler ble benyttet til magnet sk og to til elektromagnetisk registrering. Den

femte kanalen ble benyttet til registrering av data fra en radarhoydemåler

av type Bonzer TR 70. Denne måler helikopterets boyde over bakken med

- 10 fots noyaktighet. Den sjette kanalen registrerer fiducial merker fra

et Sander CM3-12 kamera. Dette fotograferer bakkc n under belikopteret

hvert annc t sekund, flinen merkes etter samme kode som den e:- benytter

på registrt ringspap ret. For å lette plottingen av de regstrete anomalier,

merker na igatoren i belikopteret lett kjennbare punkter langs profilene

av på fotomosaikken. Samtidig blir også slike punkter registrert på opp-

taksrullen.

For a varsle og registrere daglige variasjoner i det jordmagnet ske feltet,

ble en magnetisk bakkestasjon satt opp ved basen i Kvilme mens målingene

pågikk. Denne stasjonen består av et VARIAN protonmagnetometer av

type M50 eg en Rustrak skriver, og feltet ble målt og reghstrert med

- 1 gammas noyaktighet.

UTFQREI.SE

Måle ornntc: s stcr'-lsc, fynrng or arof:iavstand be valy:t i s:un rad

med 1:ilm. Flt ble valEt mest mulH kelr fl strpk-

reming,. n n buidlige delen a-. om-Hicb t bi tIct ( 2900/1100 ,

det rnidtre let ea. 260°,/50° og det sondre ca. 290c/1110`). Profilav-

standen t,rit ril 200 ni. DLt hl i alt nåt 1420 km Art alet



av måleområdet er ca. 300 km .

Flygingen ble utfort i tidsrommet 3. - 9. juli 1974. og et jorde i Kvikne

sentrum ble benyttet som helikopterbase.

Helikopteret som ble benyttet hadde turbindrift og var av type Hughes 500.

Det ble leiet fra A/S Helifift, Hamar, og i tillegg til NGU's mannskap deltok

folgende fra AiS Hel.l.ft flygingen:

Helge Siljuberg Hyger

Finn Hegle mekaniker

Geofysiker Thomas Moore fra Sander Geophysics, Ottawa, Canada deltok

også ved målingene over Kvikne.

BEARbEIDELSE

Bearbeidelsen av resultatene begynner med plotting av de riktige profil-

kurser på fotomosaikken. Gjennomsnittlig er benyttet et punkt for hver

kHometer profil floyet. Mellom plottepunktene har en antatt at helikop-

teret har holdt konstant hastighet og kurs. Overforing av de registrerte

magnetiske data til de ferdig plottede profiler blir så utfort etter at regi-

steringspapirets målestokk er justert til samme verdi som fotomosaikkens

målestokk. Isolinjer eller koter cr deretter trukket gjennom punkter med

lik magnetisk feltstyrke. Det er benyttet 100 gammas avstand mellom ko-

tene.generelt, og 50 gammas avstand der variasjonene i jordfeltet var

sma.

De reg:st..-erte e-leknema data bhr ju.s •ed hielp av radarhoy-

dt.målerens utskr'..ft til en refisr nsehoyde for helikopteret lik 170 fot. Den-

ne prosessen blir utfort for a vaHasjon(.r i anomalienes amplitude

Cli grcn av var leI de ne.ydt Olt •lorn 111lik opt ret og bakken. Forut for

(lettet r tov fra Hminert fra malihgene.

Deryth-r er de clekircmhei.ske rnalef».ta o\a/rfiirt tl gru:mlagskartene

og kotert pa sanunt nåte som mag,n  tHske d-da. FCn har benyttet forskjel-
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lig koteavstand for reell- og imaginærkomponentene på grunn av forskjellige

anomaliarnplitudc.r.

RESULTATER

Resultatene fra målingene over Kvikne er fremst It i fØlgende kartverk i

målestokk 1:15 000:

4 magnetiske kotekart m/fly1 njer P1.1268/01-04

4 elektromagneLske kotekart reellkomponent P1.1268/05-08

4 elektromagnetiske kotekart imag;nærkomponent P1.1268/09-12

4 elektrornagnctiskr tolkn:ngskart P1. 1268/13-16

Ved tolkning av de elektromagnetiske anomalier bor en alltid huske at slike

målinger må betraktes som regionale målinger og at den primære oppgave

ved helikopter c.m.-målinger er å lokalisere anomalier og å kartlegge

deres utbredelse i to dimensjoner. En kan dog ved hjelp av både reell-

og imaginærkomponentkartene utfore en generell tolkning av de fremkomne

anomalier. Ved en slik generell tolkning må en forutsette at de ledere

som opptrer i feltet kan betraktes som tynne vertikale plater, halvplan,

med stor utstrekning til sidene og mot dypet (større enn 200 - 300 m leng-

de og over 100 in dybdel En kan da ved å sammenholde reell- og imagi-

nærkomponentene danne seg et begrep om lederens ledningsevne. En knyt-

ter gjerne ledningsevnen sammen med lederens tykkelse og opererer med

ledningsevne x tykkelse-produktet x t).

Tolkn:pc som fo ger denne rapporten er utarbeidet fra respons-

kurver g.tt. av Sandc r Geophysics Ltd. Bestemmelsen av de enkleste le-

deres og son•rs lcdn:ngsevne er basert blant annet på de overnevnte for-

forutsetn', rer om at 1,-deren har en spes;e11 geometri og dessuten at le-

ciLren og det onIkrHylicgL nche medium bar lik magnetisk perineabilitet.

Tal1cne snpn t " rolkningskarter,c skplle da antyde gradcn

7.

-av clekt hsk 1,eug vccre bjelp ved prior tering av anomali-

:Ped LC,ye x t)Produkt vil mere de vftt:gste ved en6,•



slik generell tolknMg og bor sjekkes forst. En bør være forsiktig med å an-

tyde årsakene til de fremkomne anornalier, men enkelte av de registrerte

kurver ligner de en får over f. eks. grafittskifer.

Magnet:ske anomalier kan ogsa bli reg:strert av den elektrornagnetiske må-

leapparaturen. Disse vil ofte g2: positive reellkomponenter og i enkelte til-

felle moderate negative imaginærkomponenter. Erfaringer fra Ganada har

vist at positive reellanoma1ier ofte skyldes fordelt magnetitt i basiske berg-

arter. Samtidige negative imaginærregistreringer indikerer da moderat

ledningsevne som heller ikke er uvanlig for basiske bergarter dersom disse

har gjennomgatt en serpentin seringsprosess. I Kvikneområdet fikk vi ingen

positive reellanomalier.

En bor ved tolkning av elektromagnetiske anomalier også være oppmerk-

som på at Sander's og de fleste andre hel koptersystemer favoriserer ver-

tikaltstående ledere fordi sender- og mottakerspolene har en vertikal, ko-

aksial geometri. Tynne horisontaltliggende ledere vil derfor være darlige

mål for slike systemer.

De magnetiske kartene viser det rnagnetiske totalfeltet over området. Det

er benyttet 100 gammas koteavstand generelt, men på steder med små varia-

sjoner i feltet er også 50 gammaskoter t rukket.

De magnetiske målingene viser at området har uvanlig rolige magnetiske

forhold. De anomalier som opptrer må ha grunne lokale årsaker. Dette

bekreftes egså av de magnetiske flymålinger som NGIJ, Geofysisk avdeling

tildligere har utfort over maleområdet.

Trondhehn 14. januar 1975.
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