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Sammendrag:

I forbindelse med helikoptermilinger over Nord-Gudbrandsdalen i 1979

ble to omrdder i Dovre kommune prgvemadlt med helikopter EM og -mag.
Omradene er tidligere delvis dekket med bakkegeofysikk og flymalinger,
og formalet med prgvemdlinger fra helikopter var 3 sammenlikne resul-
tatene fra de forskjellige geofysiske miletyper. Det ble mélt sveert grovt
med ca. 500 m profilavstand, med 200 fots mailehpyde, og det ble benyttet
vahlige oppfotograferte topografiske kart i milestokk 1:20 000 som naviga-
sjonsgrunnlag. P43 grunn av en feil ved det digitale mileutstyret i helikop-
teret ble bare analog registrering av mdalingene benyttet, og de fremkomne
magnetiske kartene er derfor digitalisert fra analoge registreringer og teg-
net pd NGU's Calcompplotter, EM-kartene er tegnet for hdnd pd calcomp-
plottede flylinjer.

Negkkelord

Geofysikk EM-milinger

Helikoptermdlinger

Magnetiske maélinger

Ved referanse til rapporten cppyis forfatter, tittel og rapportnr.
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INNLEDNING

Det ble i forbindelse med et oppdrag over Nord-Gudbrandsdalen i 1979 utfgrt
prevemdlinger fra helikopter over to omrider i nar tilknytning til hovedom-
radet i Nord-Gudbrandsdalen, Omridene, her kalt Hjerkinn og Grimsdalen,

er tidligere godt kjent fra geofysiske bakkemdlinger, flymdlinger og oppbor-
ing. Formdiet med mdlingene var derfor 4 se hvilke anomalier helikoptermaél-
ingene ville gi over kjente kis- og grafittanomalier samt & sammenlikne de

magnetiske resultatene med kart fra tidligere flymalinger.

I Hjerkinnomradet ble det m3lt 18 profiler med profilavstand 500 m og 1 km.
Flyretningen ble valgt til ca. 320°/140° og det ble flgyet i alt ca. 150 pr, km.

Over Grimsdalen ble det ogsa flgyet med 500 m profilavstand, og flyretningen
ble her valgt til ca. 3300/1500. Tilsammen ble det over dette omrddet malt
ca, 200 pr.km.

Begge omrddene ble flgyet med 200 fot flyhyyde, og mélehastigheten var
100 km/time.

MALEMETODER, INSTRUMENTER

Ved mdlingene over prgveomrddene ble det benyttet en kombinert mileutrust-

ning som bestir av magnetometer og elektromagnetisk apparatur.

Det jordmagnetiske feltet ble mdlt med et Geometrics G-803 protonmagneto-
meter. Dette instrumentet maler det magnetiske totalfeltet. og sensorelemen-
tet, som slepes 10 m under helikopteret, trenger ingen spesiell orientering.
Protonmagnetometeret er et punktregistrerende instrument, og tiden mellom
hvert malepunkt bpgr veere s4 kort som mulig for § f§ best mulig opplgsning
mellom de forskjellige anomalidrsaker, Dersom tiden mellom hvert méle -
punkt minskes for mye, vil imidlertid milengyaktigheten reduseres. Vi har
ved vdre mélinger valgt & bruke en milerepetisjonstid pd 0.5 sek. Med en
helikopterhastighet p4 ca. 100 km/t (ca. 30 m/sek) og en milehgyde pi ca.

50 m over bakken vil en med dette systemet kunne skille anomalidrsaker



som ligger ca. 40-50 m Ira hverandre i bakkenivd.

I en 7 m lang miilesonde som slepes 30 m under helikopteret er den vesent -
ligste delen av den clektromagnetiske mileapparaturen montert. Instrumen-
tet er av type Sander EM-3 og mniler kontrast i ledningsevnen i bakken under
sonden. Sender- og mottakerspolene er montert i ca. 7 m innbyrdes avstand
i hver sin ende av milesonden. Spolene er montert vertikalt langs samme
akse, og systemet er ved sin spesielle konstruksjon meget stgysvakt., Béide
sender - og mottakerelektronikken er ogsd plassert i milesonden, og i heli-
kopteret fins bare styreorganer for instrumentet samt registreringsinstru-
mentene. Dybderekkevidden er av Sander Geophysics oppgitt til maks. 100 m
under bakken i saers gunstige tilfelle. Et mer realistisk tall £ regne med er

75 m ved v3re madlinger.

Senderfrekvensen er 1000 Herz, og systemnet miler bide reell- og imagineer-
komponentene av signalet fra ledere under méilesonden. Anomalisignalet
miles i milliontedeler, ppm, av det signal som feltet fra senderspolen nor -
malt induserer i mottakerspolen uten elektriske ledere i nerheten av syste-
met. Stgygrensen oppgis av Sander Geophysics til | ppm. Dette tallet refe-

rerer selvsagt til de ideelle tilfeller uten vind og med gunstigste topografi.

Resultatet av bdde de magnetiske- og elektromagnetiske mélingene ble regist-

rert analogt pd en sekskanals servoskriver av type GAR 6,

Helikopteret somn ble benyttet var av type Bell 204B og ble leiet fra A/S Mgre-
fly, Alesund, Dette er et turbindrevet helikopter med lasteevne ca. 1500 kg
og med god kabinplass.

Fra NGU deltok fgrstegeofysiker Henrik Hibrekke og ingenigr Oddvar Blokkum
og fra A/S Mgrefly flyger Kjell Karlsvik og mekaniker Kar! Sgrensen. Et

jorde pd Dombds ble benyttet som base ved milingene.

BEARBEIDELSE

Bearbeidelsen av mdleresultatene begynner med digitalisering av méleprofilene




pd navigasjonskartet. Hvert referansepunkt som navigatgren har avsatt
langs profilene under mdling blir gitt koordinater, og en antar at helikop-
teret har holdt konstant kurs og hastighet mellom slike referansepunkter,
Magnetiske kurver fra analogopptakene er deretter digitalisert for hind og
matet inn i datamaskinen sammen med de digitaliserte mdilepunktene for
uttegning av profilkurvekart. IXM-kurvene er manuelt overfgrt fra analoge

opptak til calcompplottede profillinjer.

RESULTATER

Resultatene fra prgvemadlingene er presentert som profilkurvekart med fly-

linjer i fglgende kartverk i milestokk 1:50000 og 1:20 000:

1750/56A-01 Magnetisk totalfelt Hjerkinn 1:50 000
1750/56A-02 EM imaginserkomp. + tolkning " 1:50 000
1750/56A-03 Magnetisk totalfelt Grimsdalen 1:20000
1750/56A-04 " L " 1:50 000
1750/56A-05 EM imagineerkomp. + tolkning " 1:20000
1750/56A -06 a " " 1:50 000

Ved tolkning av de fremkomne elektromagnetiske anomalier bgr en veere klar
over at EM helikoptermdlinger m4i betraktes som regionale mélinger og at
den primeere oppgave ved slike madlinger er 3 lokalisere objekter med elekt-

risk ledningsevne som avviker fra nabobergartenes.

Ved & benytte bdde reell- og imaginerkomponentene kan en i tillegg til lokali-
seringen utfgre en generell tolkning av de fremkomne anomalier. Ved en slik
generell tolkning md en imidlertid forutsette at de anomalier som opptrer i
feltet skyldes tynne vertikaltstiende plater, halvplan, med stor utstrekning
til sidene og mot dypet (stgrre enn 2-300 m lengde og over 100 m dybde).
Anomaliobjektene mad ogsd ha samme magnetiske egenskaper som naboberg-
artene. Dersom reell- og imaginerkomponentenes amplitude for de enkelte
anomalier sammenliknes, kan en derved danne seg et bilde av anomaliens
ledningsevne. Fordi anomaliobjektets tykkelse t og dets elektriske lednings-

evne @ er vanskelig 3 skille ved en slik tolkning, opererer vi med produk-



tet (d')(t) som mdl for ledningsevnen.

De ledningsevnetolkninger som er foretatt er basert p4 responskurver for
EM3 systemet utarbeidet av Sander Geophysics Ltd., Canada. Tallene
som er pdfgrt imagnieerkomponent-kartene representerer (¢xU) produktet
og bpr veere til hjelp ved "takseringen' av anomaliene. Anomalier med
hevye (d‘xt) produkt vil normalt veere av stgrst interesse ved denne tolknin-
gen. En byr imidlertid vecre oppmerksom pi at for eksempel grafittskifer
ogsd gir anomalier med hgye amplituder og (gxt) verdier. Anomalier med
lave amplitudeverdier og med hgye (64T) verdier kan derfor veere vel s3

interessante ved prioritering.

En bgr ogsd ved tolkning av EM-anomalier huske at Sander's og de fleste
andre helikoptersystemer favoriserer vertikaltstiende ledere fordi sender-
og mottakerspolene er plassert vertikalt og co-aksialt p§ mélesonden.
Tynne horisontaltliggende ledere vil derfor veere dirlige mél for slike

systemer.

Det magnetiske kartet fra Hjerkinn viser stor likhet med tidligere méilte
flykart. En ser imidlertid tydelig at opplesningen er bedre ved helikopter-

mailingene pd grunn av lavere milehpyde.

Over Grimsdalen viser ogs4 sammenlikning mellom magnetiske fly- og
helikoptermdlinger stor likhet i de grovere trekk, mens helikoptermilingene
i tillegg avdekker lange magnetiske soner og enkeltanomalier i stgrrelses-

orden 100 gamma.

De elektromagnetiske kartene er sammenliknet med bakkemdlinger som tid-
ligere er utfgrt bdde pd Hjerkinn og i Grimsdalen, Over Hjerkinn viser kar-
tet en klar anomali over selve gruva. I tillegg er det fremkommet anomalier
over kjente ledere ved Vesleknatten og g¢st for Grisungknatten, En klar ano-
mali finner en ogsd nordgst for Buar-nden pd profil 21. Ellers kommer svart-
skifergangene i gst godt frem ved anomalier, og det samme gjelder kisen

som er lagret i Hjerkinndammen.

Grimsdalsomrddet fremviser en serie anomalisoner som stryker i nordgst-

sydvestlig retning. De fleste anomaliene likner de en vanligvis f8r over



svartskifersoner, og eventuelle kisanomalier er umulig & skille ut. Ved &
sammenlikne anomalier fra helikoptermilingene og de en méiler pd bakken
(Turam), ser en at det er stort samsvar mellom disse. Bakkeanomalier
fir en imidlertid ogsi over en mineralisert sone ved Grimsaelva sydvest
for Verkensetra. Denne lederen har vi ikke fitt anomalier over ved heli-
koptermdlingene, trolig p4 grunn av at topografien her er sveert vanskelig
og har hindret helikopteret i § komme tilstrekkelig langt ned mot bakken,
Helikoptermdlingene viser imidlertid at de ledende sonene fortsetter syd-
vestover utenfor det omrddet som tidligere er Turamm3&lt og synes & fort-
sette helt til Gudbrandsdalsligen.

Trondheim 23, september 1980.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSPKELSE
Geofysisk avdeling

Lo dledyetesee

Henrik Hibrekke
fgrstegeofysiker
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