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1NNLEDNING

NGU. Geofysisk avdeling fikk i 1974 i oppdrag for Orkla Industrier A S å utføre

geofysiske målinger fra helikopter over et område (i denne rapporten kalt Res-

fjellet) mellom Meldal i Sor-Trondelae fvlke oe Rindal i Møre oe Romsdal fylke.

Området dekker totalt ca. 235 km.." og er tidligere dekket med aeromagnetis.ke

mål'nger utført av NGU, Geofysisk avdeling.

UNDERSOKELSESBETINGELSER

For dt geofysiske inger fra helikopter ska1 gi vellykkede resultater, må

værforhaddene være rimelig gode. I sterk vind, regn og tåke kan en ikke utfore

slike målinger. Dette gjelder spesielt i områder med roff topografi. Sterk side-

vind vil f.eks. bevirke at målesonden vil svinge ukontrollert, og dette forer of-

te t:1 fur høyt støynivå i mottakeren. Støynivaet oker også i regnvær, og i

vEl ua skttn avta slik at den nødvendiffe lave malehøyde ikke kan oppmas.

Ved malmeene over Resfjellet måtte flygmgen 1nnsti1les et par dager på grunn

av kraft:e reenvær. Vindforholdene var derimot brukbare under hele oppdraget.

Umler malingene søker en a holde helikopterets hastiehet på ca. 100 kmit oe

flyhøyde ca. 170 fot. Dersom navigatoren skal kunne dirigere piloten til rikt1g

profilkurs ved denne hastighet og høyde, må kartgrunnlaget være av god kvali-

tet, Det bor også være et rimelig antall referansepunkter pÅ bakken (elver,

veler, vann, bebyggelse etc.). Ved dette oppdraget ble fotomosaikk i målestokk

1:20 000 ),•nyttet. og bortsett fra et område på toppen av Resfiellet der sno lavt

skydekke og mangelfulle referanser på bakken gjorde navigering umulig, ble den

pnskede dekning av området oppnådd.

Når en utfører magnetiske målinger enten fra fly, helikopter eller na bakken,

en gardere seg mot at de variasjoner i det jordmagnetiske feltet som måles

er ticisavhengige. Dette oppnås ved å benytte et stasjonært magnetometer i eller

ved målefeltet som registrerer slike variasjoner. På dager med hpy magnetisk

aktivitet aa, malingene avbrytes. Ved Resfjelloppdraget hadde vi Meen avbrudd

malMeene nt erunn av dagliee varias ioner det maeneLske feltet.

I rn.mIiettii iv elektriske høyspennings kraftlmjer forstyrres de elektromagne-
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tiske målingene i høy grad, og de forstyrrede områder strekker seg ofte 100 -

200 m til begge sider av linjetraceen. Andre elektromagnetiske sendere vil og-

så malingene. I Resfjellområdet ble målingene forstyrret av en kraft-




linje .

MÅLEMETODER, INSTRUMENTER

Ved oppdraget over Resfjellet ble to av jordens fysiske egenskaper målt og re-

gistrert, det jordmagnetiske totalfeltet og variasjoner i den e1ektriske lednings-

evnen I bakken under målesonden. Macinetfeltet ble målt med et Sander proton-

magnetometer type NPM-4. Dette instrumentet består av et sensorelement som

sammen med en forsterker slepes i en sigarlignende instrumentbeholder 65 fot

under helikopteret. Selve magnetometeret med a11e styreorganer er plassert i

helikopteret, Protonmagnetometeret er et punktregIstrerencie instrument. Ti-

den mellom hvert målepunkt bor vanligvis være så kort som mulig, men dersom

den minskes for mye , vil instrumentets målenoyaktighet reduse res. En benvtte r

derfor vanligvis en repetisjonstid pa ca. 1 sek ved slike målinger. Ved en heli-

kopterhastighet på ca. 100 km/t vil dette svare ti1 ett målepunkt ca. hver 30 m.

Måle sonden i"sigaren" slepes 65 fot under heEkopteret, og en tilstreber å hol-

de konstant flyhoyde ca. 170 fot.

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

strumentene som er av type Sander EM3. Sender- og mottakerspolene er plas-

sert i ca. 7 in innbyrdes avstand i hver sin ende av usigaren". De er montert

koakstalt, oo systemet er ved sin spesielle konstruksjon meget støysvakt. Det-

te forer til at dybderekkevidden er relati.vt stor, oppgitt fra Sander Geophys::cs

Ltd. til ca. 100 rn under bakken i gunsticrste tilfelle. Senderfrekvensen er

1000 Hz, og systemet måler og registrerer både reell- og imaginærkomponen-

ten av signalet fra ledere under målesonden. 'Anomalisignalet" måles i

(ppm) av det signal som senderen induserer i målespolen. Systemet

oppgis å ha en stoygrense lik 0.5 ppm for :,magmærkomponenten og 1 ppm for

reellkomoonenten. Disse tallene refererer selvsagt til de ideelle tilfel1er med

gunstige topografiske forhold, værforhold etc.

Registrermgen av de magnctiske og elektromagnetiske data ble gjort i heltkop-

te ret en sekskanals oscillografskriver av type Century 444. To kanalet ble

benyttet til Inagnetisk - og to til elektromagnetisk registrering. Den femre ka -



nal.en ble benyttet til regIstrering av data frd en radar hoydemaler av type Don-

7er TR70. Denne maler hehkopterets boyde over bdkken med :10 :'ots novakt:P-

net. Den stette kanalen reg:strerer fiduclalmerker fra et Sander CM12 kdruera.

Dette fotograferet bakken under he1tkopteret hvert annet sekund, og filmen 1111'1"-

hos etter samme kode som den en bebytter pa rt gistreringspapiret. For fih tte

plottmgen av de regtstret te anomalter merker na‘igatoren i helikopteret lett

kiennbare punkter lanus protilene av p totomosaikken. Samtid:g blir ops

uunkter regtstrert pa opptaksrullen.

For a varsie og reg:strere daglige varlasionr r i det jordmagnetiske fultet, ble

en :naunetisk bakkestsion satt opp ved basr n Meldal mens malingene pag:kk.

Denne stastonen bestod av et protonmagnetometer av tyue Varian M50 og 1p

Rhstrak skriver.

UTF9RELSE

Maloomradets stor rels1,flyi tning og propla,. stand ble valgt samrad med

Orkla Industrier's geolog Grammeltvedt. Hele omradet ble floyet i nord;syd

retrang. og utomldistdraien ble bestemt til 200 in. Det ble i alt floyet 1175 km

	

Dette svd r '11 pa ca. 2351.:1-17.

Malingene ble utført i tutstommet 10. - 18. juli 1974, og et jorde i Meldal ble

benyttet som base for flygingen.

11, hkopteret som bie )enyttet ya-r et turbtnheDkopter av type Hughes 500. Det

ble telet tra A/S llelilft. hamar. og tillegg til 1\:G121s mannskap deltok folg-

ende ved oppdraget:

Helge Stliuberg flyger A S

Finn Hog1e inekan ker

DessutLn delb k go otysiker Thomas Moore Sdnder Geophys:cs Ltd., Canada.

Etter lii er tlytur ble de fleste :remkomne cIektroniag netiske anomalier plottet


lotomosalkk for kunne siekkes umiddelbatt.



HE1.:\ RREIDELSE

Ber.rberciLlsen av resultatene bryynner med plotting ac riktiee profdlkur ser

totomosarkken. Giennorrismttlte blrr ett plottepttnkt benyttet pr. kilometer

hi flciyet. Mellom plottepunktene har en antatt at helikopteret har holdt konstant

hastiehet oL, kur s. Overtorin t de rectstret te magnetiske data til de feldig

ulotu,rie nrohler bli r s hott etter at reetstr. tIngspaprrets mdlestokk tidts-

tert tti samme verdi som futomosarkkens malestokk. ellet koter er


derette i trukket gjennom punkter med 1:k mdent trsk feltstyrke. Det er bencitet

100 edmmas avstand mellom kotehe.

De reetstterte elektronnamettske data blir justert ved hielp av radarhoyd: :tia-

lerens ertskrht til en reft tmrsehoyde for helikopteret på 170 fot. Dette blir gjo t

for a mtnske variasjoner i momalrampliludene p grunn av varierende hoyde

in Hom heltkopteret og hiak n, Forut for dette er eventuell stoy fra kraftltnjer

og and stoykslder elrminett fra målirgent . Deretter blir de elektromagnet.s-




ke maledata overfort til erunnlagskartene og kotert 132 samme måte som magne-

tiske maledata. Pd grunn jur sktell anomalramplitudene er forskjelltg kote

benvttet reell mc.cirnærkomnonentene.

Vanitects anuis :dekt r oma en.ttske anomalle r som negative anomalle r P grunn

:mærieltet som mål s ..v mottakerspolen svekkes når ledere Oppt it

und ntlesonden. Postttve reellanomalp.r :orekommer rmidlerttd

d,ss.. er skrdvert pa kartene som rolcter denne rapporten.

RESULTATER

Resditdtene fra måhneene Resfllomradet er fremstilt i foLyende k

verk tmalestokk 1:20 000

2 magnetrsk totalfelt kotekatt m/ flylinjer Pl. 1273-1,2

d elektromagnettsk reellkomponent P1. 1273-3,4

hnet:rmerkomponent Pl.

tolknmasksrt P1. 1273-7,

Ved lektrunr..netiskc auon n br r bor en være klar ov r at

11, ..toptert; _c r som tmaltneer ote: at den pr:mer.



oppga% e ved slike målinger må være å lokalisere objekter som har cn eiektrisk

:edningsevne som skiller seg ut fra det ornkrfngliagende medium. En kan

kartlegge utbredelsen av disse leder e to dimensioner.

Ved å benytte både reell- og fmaginærkaltene kan en utfore en generell tolkning

av de fremkomne anomalier. Ved en slik 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 dyoet (storre enn 200 - 300 m lengde om over

100 m dybde). En kan da ved å sammenholde reell- og imaginærkomponentene

danne seg et begrep om ledningse3nen. En knytter gjerne ledningsevnen sam-

men med lederens tykkelse ved en slik tolkning og opererer med ledningsevne

x tykkelse (sigma x Oproduktet.

Tolkningskartene som folger denne rapporten er utarbeidet fra responskuner

gitt av Sander Geophysics Ltd. Re stemmelsene av de enkelte anomaliers (led-

ningsevne x tykkelse)produkt er basert på de ovennevnte forutsetninger om geo-

metrien og dessuten at lederen og det ornkringliggende medium har samme mag-

netiske permeabilitet. Tallene som er påtegnet tolkningskartene representerer

cia (sigma x t)produktet og skulle være til hjelp ved prioritering av anomaliene.

Anomaller med hoye (sigma x t)produkt vfl være de viktigste ved en slik gene-

refl folkning. Det opptrer mange enkeltanomaller og anomallsoner feltet, og


sa,rlf g i den sydvestlige delen har dlsse meget hoye (sigma x Overdler. Magne-

tiske anomalier blir også ofte registrert av den elektrornagnetiske maleappara-

tulen. Disse anomalier gir posItive reellkomponenter, og i enkelte tilfelle mo.

durate negative imaginærkomponenter. Tolkning av slike anomaller etter den

vanlige (sigma x t)metoden er utnul.g fordf de magnetiske egenskaper er forskel-

lfge hos anomalloblekter.e og omkr'nuflågende beraarter.

En por ved tolkning av de elektromagnetiske anomal er også huske at Sander's

som de fleste andre hellkoptersystemer favoriserer vertikaltstående ledere

fordf sender- og mottakerspolene har en vertikal, koaksial geometri. Tynne

horlsontaltligaende ledere vil d< r for \ære darlige mål for slike systemer.

De magnetiske kartene viser det ma:netiske totalfeltet over ornrådet. Det er

som for nevnt benyttet 100 gammas koteavstand ved opptegning, og for lett

kunne identifisere kotene er en del tallveLdter påfort kartet. En har valgt bare

påfore 100 gamma-verdiene, og totalfeltet fremkommer ved å addere 50000

g;itnrni s til disse verdiene.

Magn. tf ske målinger fra flv ofte bedre o sakt over ge ologiske formasjo-
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ner og grenser enn magnetiske målinger på bakken eller fra helikopter, der må-

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

nering av de enkelte små grunne anomaliårsaker, og dette forer igjen til storre

detaljrikdom ved kartfremstilling.

Trondheim 10. april 1975.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE

Geofysisk avdeling

ttte?,-C,

Henrik Håbrekke


geofysiker
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