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Takk for sist.

Du beklaget sd pent at du ikke hadde sett profilnummereringen pa flykartene fra
Masi da dere besgkte oss pd NGU denne uken at jeg tar sjansen pa a fortelle at
mélestaven pd Masikartene (ikke mdlestokken!) ved en misforstielse har fatt
feil tall pdtegnet. I stedet for 10 em = 2 km har vi satt 10 cm - | km. Male-
staven er riktig nok, men altsd benevningen gal. Hdiper du fdr rettet dette, og

jeg beklager feilen.
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INNLEDNING

NGU , Geofysisk avdeling fikk i 1974 i oppdrag for A /S Sulfidmalm & utigre
geofysiske m&linger fra helikopter over et omréide (i denne rapporten kalt
MASI) vest og nord for tettstedet Masi som ligger mellom Alta og Kautokeino

i Finnmark,

Omridet dekker totalt ca. 250 km2 og er tidligere dekket med aeromagnetiske
miélinger utfgrt av NGU, Geofysisk avdeling.

UNDERS@KELSESBETINGELSER

For at geofysiske mdlinger fra helikopter skal gi vellykkede resultater, ma
verforholdene veere rimelig gode. 1 sterk vind, regn, tdke kan en spesielt
i d&rlig terreng ikke utfgre slike mélinger. Sterk sidevind vil {. eks. bevirke
at milesonden vil svinge ukontrollert, og dette fprer ofte til for hgyt stepyniva
i mélespolen, Stpynivdet pker ogsd i sterkt regnveer, og i tillegg vil da sikten
avta slik at den n¢dvendige lave mélehgyde ikke kan oppnds. Ved mdling over

Masiomrddet var vaerforholdene gode.

Under miling sgker en & holde helikopterets hastighet pd ca. 100 km /time
og flyhgyden ca. 170 fot. Dersom navigatgren skal kunne dirigere piloten
til riktig profilkurs ved denne hastighet og hgyde, méd kartgrunnlaget vere
av god kvalitet. Det bgr ogsd veere et rimelig antall referansepunkter pd
bakken (elver, veier, vann, bebyggelse etc.). Ved dette oppdraget ble be-
nyttet fotomosaikk i m3lestokk 1:20. 000, og bortsett fra enkelte uoverens-
stemmelser mellom maosaikk og terreng i den syd-vestlige delen av omra-
det, gikk navigeringen greit, og en oppnidde den ¢nskede dekning av om-
rddet.

Nir en utfgrer magnetiske méilinger enten fra fly, helikopter eller pd bak-
ken, mi en gardere seg mot at de variasjoner en médler i det magnetiske
feltet er tidsavhengige. Dette oppnds ved & benytte et stasjonert magne-

tometer i milefeltet som registrerer slike variasjoner. P4 dager med



hgy magnetisk aktivitet m& maéilingene avbrytes.

[ neerheten av elektriske hgyspennings kraftlinjer forstyrres de elektromag-
netiske milingene i stor grad, og de forstyrrede omrider strekker seg ofte
100 - 200 m til begge sider av linjetracéen. Andre elektromagnetiske sendere
vil ogsd ofte forstyrre méilingene. I Masiomrddet ble mé&lingene ikke forstyr-

ret av hgyspenningslinjer eller andre elektriske stgykilder.

MALEMETODER, INSTRUMENTER

Ved oppdraget over Masi ble to av jordens fysiske egenskaper mélt og regist-
rert, det jordmagnetiske tqtalfeltet og variasjoner i den elektriske lednings-
evnen i bakken under méilesonden. Magnetfeltet ble m3ilt med et Sander pro-
tonmagnetometer type NPM-4. Dette instrumentet bestdr av et sensorele-
ment som sammen med en forsterker slepes i en sigarlignende instrument-
beholder 65 fot under helikopteret. Selve magnetometeret med alle styreor-
ganer er plassert i helikopteret. Protonmagnetometeret er et punktregist-
rerende instrument. Tiden mellom hvert mdlepunkt bgr vanligvis veere si
kort som mulig, men dersom den minskes for mye, vil instrumentets mile-
ngyaktighet reduseres. En benytter derfor vanligvis en repetisjonstid p& ca.
1 sek ved slike mé&linger., Ved en helikopterhastighet pd ca. 100 km/t vil
dette svare til ett mdlepunkt ca. hver 30 meter. Mdélesonden i "sigaren'
slepes 65 fot under helikopteret, og en tilstreber 3 holde konstant flyhgyde
ca. 170 fot.

'"Sigaren' inneholder ogsd den vesentlige del av de elektromagnetiske mile-
instrumentene som er av type Sander EM3. Sender- og mottakerspolene er
plassert i ca. 7 m innbyrdes avstand i hver sin ende av '"'sigaren''. De er
montert koaksialt, og systemet er ved sin spesielle konstruksjon meget stgy-
svakt. Dette fgrer til at dybderekkevidden er relativt stor, oppgitt fra
Sander Geophysics Ltd. til ca. 100 m under bakken i gunstigste tilfelle.
Senderfrekvensen er 1000 Hz, og systemet mdler og registrerer bide reell-
0og imaginerkomponenten av signalet fra ledere under mélesonden. '"Anoma-

lisignalet'' males i milliontedeler (ppm) av det signal som senderen induse-



rer i milespolen. Systemet oppgis & ha en stgygrense lik 0.5 ppm for imagi-
nerkomponenten og 1 ppm for reellkomponenten. Disse tallene refererer selv-

sagt til de ideelle tilfeller med gunstige topografiske forhold, veerforhold etc.

Registreringen av de magnetiske og elektromagnetiske data ble gjort i heli-
kopteret pd en sekskanals oscillografskriver av type Century 444. To kanaler
ble benyttet til magnetisk - og to til elektromagnetisk registering. Den femte
kanalen ble benyttet til registrering av data fra en radar hgydemadler av type
Bonzer TR70, Denne mdéler helikopterets hgyde over bakken med Y 10 fots
ngyaktighet, Den sjette kanalen registrerer fiducialmerker fra et Sander
CM12 kamera. Dette fotograferer bakken under helikopteret hvert annet
sekund, og filmen merkes etter samme kode som den en benytter pd regist-
reringspapiret. For & lette plottingen av de registrerte anomalier, merker
navigatgren i helikopteret lett kjennbare punkter langs profilene av pd foto-

mosaikken. Samtidig blir ogsd slike punkter registrert pd opptaksrullen.

For 8 varsle og registrere daglige variasjoner i det jordmagnetiske feltet,
ble en magnetisk bakkestasjon satt opp ved basen pd Soulovuobme fjellstue
mens mélingene pdgikk. Denne stasjonen bestod av et protonmagnetometer

av type Elsec og en servoskriver av type Telsec.

UTFPRELSE

M3ileomréidets stgrrelse, flyretning og profilavstand ble valgt i samrdd med
A /S Sulfidmalm. Den sgndre delen av feltet ble flgyet i ca. nord/syd retning,
mens resten ble flgyet i gst/vest retning, Profilavstanden ble bestemt til
200 m. Det ble i alt m&lt 1260 km profil. Arealet av mileomrddet er ca.

250 kmz.

Mélingene ble utfgrt i tidsrommet 6, - 12, september 1974 og Soulovuobme
fijellstue ble benyttet som base for flygingen.

Helikopteret som ble benyttet var et turbinhelikopter av type Hughes 500.
Det ble leiet fra A /S Helilift, Hamar, og i tillegg til NGU's mannskap del-



tok fglgende fra A /S Helilift ved oppdraget:

Helge Sil juberg flyger

Finn Hegle mekaniker

Hver kveld etter avsluttede maéilinger ble de fleste elektromagnetiske anoma-
lier plottet inn p& fotomosaikk, og A /S Sulfidmalm's geolog Erkki Kreivi kun-

ne umiddelbart sjekke noen av anomaliene som fremkom ved mélingene.

BEARBEIDELSE

Bearbeidelsen av resultatene begynner med plotting av riktige profilkurser
pé fotomosaikken. Gjennomsnittlig blir et plottepunkt benyttet pr, kilometer
profil flgpyet. Mellom plottepunktene har en antatt at helikopteret har holdt
konstant hastighet og kurs, Overfgring av de registrerte magnetiske data
til de ferdig plottede profiler blir s3 utfgrt etter at registreringspapirets
mdélestokk er justert til samme verdi som fotomosdaikkens mdlestokk, Iso-
linjer eller koter er deretter trukket gjennom punkter med lik magnetisk

feltstyrke. Det er benyttet 100 gammas avstand mellom kotene.

De registrerte elektromagnetiske data blir justert ved hjelp av radarhgyde-
mélerens utskrift til en referansehgyde for helikopteret p2 170 fot. Dette
blir gjort for & minske variasjoner i anomaliamplitudene pd grunn av vari-
erende hgyde mellom helikopteret og bakken. Forut for dette er eventuell
stgy fra kraftlinjer og andre stgykilder eliminert fra mélingene. Deretter
blir de elektromagnetiske mdledata overfgrt til grunnlagskartene og kotert
p4 samme mite som magnetiske m3ledata. P4 grunn av forskjell i anoma-
liamplitudene er forskjellig koteavstand benyttet pd reell- og imaginserkom-

ponentene.

Vanligvis angis elektromagnetiske anomalier som negative anomalier pd
grunn av at primerfeltet som méles av mottakerspolen svekkes ndr ledere
opptrer under mélesonden. Positive reellanomalier forekommer imidler-

tid ogsd, og disse er skravert pd kartene som fglger denne rapporten.



RESULTATER

Resultatene fra méilingene over Masiomrddet er fremstilt i fgplgende kartverk
i mélestokk 1:20. 000:

2 magnetisk totalfelt kotekart m/ flylinjer Pl. 1270-1,2
2 elektromagnetisk reellkomponent 4 y "o 1270-3,4
2 . imaginzerkomponent ' " " 1270-5,6
2 " tolkningskart " 1270-7,8

Ved tolkning av de elektromagnetiske anomalier bgr en vare klar over at e.m.
helikoptermé&linger mé& betraktes som regionale milinger, og at den primeere
oppgave ved slike mélinger mé& veere 4 lokalisere objekter i eller under bak-
ken som har en elektrisk ledningsevne som skiller seg ut fra det omkringlig-
gende medium. En kan i tillegg kartlegge utbredelsen av disse ledere i to
dimensjoner, og dersom forholdene er gunstige, grovt antyde hvor dypt under

bakken lederen befinner seg.

Ved & bruke bide reell- og imaginserkartene kan en utfgre en generell tolkning
av de fremkomne anomalier. Ved en slik generell tolkning mi en forutsette
at de ledere som opptrer i feltet kan betraktes som tynne vertikale plater,
halvplan, med stor utstrekning til sidene og mot dypet (stgrre enn 200 - 300 m
lengde og over 100 m dybde). En kan da ved 4 sammenholde reell- og imagi-
nazrkomponentene danne seg et begrep om ledningsevnen. En knytter gjerne
ledningsevnen sammen med lederens tykkelse og opererer med ledningsevne

x tykkelse produktet (sigma x t).

Tolkningskartene som fplger denne rapporten er utarbeidet fra responskurver
gitt av Sander Geophysics Ltd. Bestemmelsen av de enkelte lederes og ledende
soners ledningsevne er basert pd de ovennevnte forutsetninger om geometrien
og dessuten at lederen og det omkringliggende medium har samme magnetiske
permeabilitet. Tallene som er pdtegnet tolkningskartene representerer da
(sigma x t) og skulle veere til hjelp ved prioritering av anomaliene. Anoma-
lier med hgye (sigma x t) produkt vil veere de viktigste ved en slik generell
tolkning og bg¢r sjekkes fgrst. Det opptrer mange og kraftige anomalier i
feltet, og de fleste indikerer bide i stgrrelse og form at en har 4 gjgre

med lange og mektige grafittskifersoner med meget god ledningsevne.



I Masiomrddet fikk vi flere relativt kraftige positive reellanomalier samtidig
med magnetiske anomalier. Dette gjelder serlig den nordre delen av mdle-

feltet. Disse positive reellanomalier er skravert pd reellkomponentkartene.

Magnetiske anomalier blir ofte registrert av den elektromagnetiske méle-
apparaturen. Disse vil ofte gi positive reellkomponenter og i enkelte tilfeller
moderate negative imaginerkomponenter. Tolkning av slike anomalier etter
den vanlige (sigma x t)metoden er umulig. Erfaringer som Dr, Sander sitter
inne med fra Canada har vist at positive reellanomalier ofte skyldes fordelt
magnetitt i basiske bergarter. Samtidige negative imaginserregistreringer
kan da indikere moderat ledningsevne som heller ikke er uvanlig for eksem-
pel ved basiske bergarter dersom disse har gjennomgdtt en serpentiniserings-

prosess.

I den delen av méleomré&det der en har vanskelige forhold for tolkning vil der-
for reell- og imaginerkomponentkartene bare kunne benyttes til 4 lokalisere

og kartlegge de ledere og soner som finnes.

En bgr ogsd huske at Sander's og de fleste andre helikoptersystemer favori-
serer vertikaltstdende ledere fordi sender- og mottakerspolene har en verti-
kal, koaksial geometri. Tynne horisontaltliggende ledere vil derfor veere

dirlige mdl for slike systemer.

De magnetiske kartene viser det magnetiske totaltfeltet over omrddet. Det

er benyttet 100 gammas koteavstand, og de generelle trekk finner en igjen
ogsd p4d de aeromagnetiske kart over omrddet. Magnetiske mailinger fra fly

er ikke i samme grad avhengig av mdlehgyden som elektromagnetiske og radio-
metriske mdlinger og gir ofte bedre oversikt over geclogiske formasjoner og
grenser enn helikoptermdlinger der mdlesonden er sveert ner bakken. Helikop-
termélinger gir imidlertid bedre diskriminering av de enkelte smd grunne ano-

malidrsaker, og dette fgrer igjen til stgrre detaljrikdom ved kartfremstilling.

Trondheim 10, februar 1975.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSQPKELSE
Geo!fysisk avdeling
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