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HELIKOPTERMÅLINGER MASI

Takk for sist.'

Du beklaget så pent at du ikke hadde sett profilnummereringen på flykartene fra

Masi da dere besØkte oss på NGU denne uken at jeg tar sjansen på å fortelle at

målestaven på Masikartene (ikke målestokken:) ved en misforståelse har fått

feil tall påtegnet. I stedet for 10 cm 2 km har vi satt 10 cm = 1 km. Måle-

staven er riktig nok, men altså benevningen gal. Håper du får rettet dette, og

jeg beklager feilen.
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1NN LEDNTNG


N(1111. c;POt\sSl< avd 1 ng f1kk i 1 ()71 oppdrag for A 5 Siil diu:1rn a uttdry

gemysiske fra hyl:kopter oVr t ornrede ytnit r.:pporten 1cal+


\1:\51) vyst eg nord tor tettstyclet Ntes som 1:goer mellorn Alta or Kamok no

1::+mma rk

toUiit ca. 250 km2 og yr t:c1Her.: d0lo t mt  

fort iv NGU, Geofysisk

1.:\:DERS9K_ELSES13ETINGELSER

Fer •.t eee:.\-5 maliimer fra nelikouter ska 1 cd• vellvk tna

- ar nognoldene +..rry r:m+-11g gody. 1 st ek vind, rern. taje spys ::+

aarlig tern t tkky utfory sliky malinger. Sterk s:am.and . eks. ne k.•

Inab sonam: v11 svinge ukontrollert o atette forer ofte +.11 tur hoyt stoyne.

• :nalysno:en. Stevnivaet okr ugsa sterkt re2nyEer. og a aa s1kten


si:

Nlas:ernradet var viUr orho1dene gode.

mai:ng sokyr en noldy hyl:koptyryts hast:ghe 100

()L: Ilvhc  vr:Hn ya. 170 fot. Dersom na‘ig.+toren skal kayne i+rigere p1loten


+:1 rikt:g prefilkurs i1d aynny hastighyt ug hOycie, ma karterunnlaoet vsere


eed kvalt+yt. I.)et bor ogsa yt rintulig antall refyr•rs,•pnktyr

ikkyr. (,( kgyr, vann, bebyggelse ete. Vea dytty opparaget ble be-

myttet fotonlosaikk i malystokk 1+20.000. og bortsytt fra enkylte noverens-

srymmeisyr mellom mosaikk og terryng aan sya-vestligy delen ay omra-

. gikk nav1geringyn greit, og yn eppnadae den onskaay ackning av om-

mdid.

Nu r 'nittforr inagnytiske målinger enten fra fly, h'lkonter yller på bak-

kyn, mii ull garayry seg mot at de variasjonyr en mUL:r airt magnetiske

i ye Dette opprms vea i benytte et stasjemurt magny-

temetyr SOM reg1st rere r sliky riasjonyr. Pa n0.0e1 mea



høv magnetisk aktivitet må målingene avbrytes.

I nærheten av elektriske hoyspennings kraftlinjer forstyrres de eluktromag-

netiske rnålingene i stor grad, og de forstyrrecle områder strekker seg ofte

100 - 200 m til begge sider av linjetraceen. Andre elektromagnetiske sendery

vil også ofte forstyrre målingene. I Masiområdet ble målingene ikke forstyr-

ret av hoyspenningslinjer eller andre elektriske støykilder.

MÅLEMETODER, INSTRUMENTER

Ved oppdraget over Masi ble to av jordens fysiske egenskaper målt og regist-

rert. det jordmagnetiske tqtalfeltet og variasjoner i den elektrtske lednings-

evnen i bakkeni.mder målesonden. Magnetfeltet ble målt med et Sander pro-

tonmagnetometer type NPM-4. Dette instrumentet består av et sensorele-

ment som sammen med en forsterker slepes i en sigarlignende instrument-

beholder 65 fot under helikopteret. Selve magnetometeret med alle stvreor-

ganer er plas se rt i helikopteret. Protonmagnetorneteret er et punkt reg:st-

rende instrument. Tiden mellom hvert målepunkt bør vanligvis vanre sa

kort som mulig, men dersom den minskes for mye, vil instrumentets måle-

noyaktighet reduseres. En benytter derfor vanligvis en repetisjonstid pa ca.

1 sek ved slike målinger. Ved en helikopterhastighet på ca. 100 km t vil

dette svare til ett målepunkt ca. hver 30 meter. Målesonden i "sigaren"

slepes 65 fot under helikopteret, og en tilstreber å holde konstant flyhoyde

ca. 170 fot.

"Sigaren" Mneholder også den vesentlige del av de elektromagnetiske måle-

Mstrumentene 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 stoy-

svakt. Dette fører til at dybderekkevidden er relativt stor, oppgitt fra

Sander Geophysies Ltd. til ca. 100 m under bakken i gun stigste tilfelle.

Sende rf rekvensen e r 1000 Hz, og systemet måler og re Tistre re r både reell-

og imagimrrkomponenten av signalet fra ledere under målesonden. "Anoma-

lisignalet" males i milliontedeler (ppm) av det signal som senderen induse-
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rer I frilespolen. Systemet oppgis å ha en støygrense 1 k 0.5 ppm for imagi-

nærkomponenten og 1 ppm for reellkomponenten. Disse tallene refererer selv-

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

Regist re ringen av de magnetiske og elektromagnetiske data ble gjort i heli-

kopteret pd en sekskanals oscillografskriver av type Gentury 444. To kanaler

ble benvttyt til magnetisk - og to til elektromagnetisk registering. Den femte

kanalen ble benyttet til registrering av data fra en radar høydemåler av type

Bonzer TR70. Denne måler helikopterets høyde over bakken med 10 fots


noyaktighet. Den sjette kanalen registrerer fiducialmerker fra et Sander

GM12 kJme ra. Dette fotograferer bakken under helikopteret hvert annet

sekund, og f1lmen merkes etter samme kode som den en benytter på regist-

reringspapiret. For å lette plottingen av de registrerte anomalier, merker

navtgatoren i helikopteret lett kjennbare punkter langs profilene av på foto-

mosaikken. Samtidig blir også slike punkter registrert på opptaksrullen.

For åv o rsle og registrere daglige variasjoner i det jordmagnetiske feltet,

ble en tnagnetisk bakkestasjon satt opp ved basen på Soulovuobme fjellstue

mens målingene pågikk. Denne stasjonen bestod av et protonmagnetometer

av type Elsec og en servoskriver av type Telsec.

UTFØRELSE

Måleområdet s størrelse, flyretning og profilavstand ble valgt i samråd med

A/S Sulfidmalm. Den søndre delen av feltet ble fløyet i ca. nord/syd retning,

mens restyn ble fl6yet i pst/vest retning. Profilaystanden ble bestemt til

200 m. Dt ble i alt målt 1260 km profil. Arealet ay måleområdet er ca.

250 km:-.

Målinyen,. ble utfort i tidsrommet 6. - 12. september 1974 og Soulovuobme

fjellstue ble benyttet som base for flygingen.

Helikoptyr  som ble benyttet var et turbinhelikopter av type Hughes 500.

Det ble t fra Helilift, Hamar, og i tillegg til NGU's mannskap del-



tok folgende fra 'S Helilift ved oppdraget:

Helge Siljuberg flyger

F:nn Flegle mekaniker

Hver kveld etter avsluttede målinger ble de fleste elektromagnetiske anoma-

lier plottet inn på fotomosaikk . og A/S Sulficlmalm's geolog Erkki Kreivi kun-

ne umiddelbart sjekke noen av anomaliene som fremkom ved malingene.

BEARBEIDELSE

Bearbez_delsen av resultatene begynner med plotting av riktige profilkurser

på fotomosaikken. Gjennomsnittlig blir et plottepunkt benyttet pr. kilometer

profil floyet. Mellom plottepunktene har en antatt at helikopteret har holdt

konstant hastighet og kurs. Overføring av de registrerte magnetiske data

til de ferdig plottede profiler blir så utført etter at registreringspapirets

malestokk er justert til samme verdi som fotomosaikkens målestokk. Iso-

linjer eller koter er deretter trukket gjennom punkter med lik magnetisk

feltstyrke. Dot er benyttet 100 gammas avstand mellom kotene.

De regIstrerte elektromagnetiske data blir justert ved hjelp av radarhøyde-

målerens utskrift tii en referansehoyde for helikopteret på 170 fot. Dette

blir gjort for å minske variasjoner i anomaliamplitudene på grunn av vari-

erende hoyde mellom helikopteret og bakken. Forut for dette er eventuell

stoy fra kraftlinjer og andre stoykilder eliminert fra målingene. Deretter

blir de elektromagnetiske maledata overført til grunnlagskartene og kotert

på samme mate som magnetiske måledata. På grunn av forskjell i anoma-

liamplitudene er forskjellig koteavstand benyttet på reell- og imaginærkom-

ponentene.

Vanligvs angi s elektromagnetiske anomalier som negative anomalier på

grunn ay at pr:mærfeltet som måles av mottakerspolen svekkes når ledere

opptrer malesonden. Positive reellanomalier forekommer imidler-




tid også og disse er skravert på kartene som følger denne rapporten.
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RESULTATER

Resultatenc. fra malingene over Masiområdet er fremstilt i folgende kartverk

i målestokk 1:20.000:

2 maynet:sk totalfel kotekart m/ flylinter Pl. 1270-1,2

2 elektromagnettsk reellkomponent " 1270-3,4

.magMærkomponent 1270-5.6

olki..ngskart 1270-7.8

Ved tolkning a‘ de elektromaynetiske anomalier bor en være klar over at e.rn.

helikoptermålMger nt betraktes som regionale målinger, og at den primære

oppgave ved slike rMilingtir må være å lokalisere objekter i eller under bak-

ken som har en elektr.sk ledningsevne som skiller seg ut fra det omkringlig-

gende medium. En kan t.11egg kartlegge utbredelsen av disse ledere i to

dimensjoner, og dersom forholdene er gunstige, grovt antyde hvor dypt under

bakken lederen  r

Ved å bruke bade reeM- og 1-naginærkartene kan en utføre en generell tolkning

av de h-t-mkomne anoma!:er. Ved en slik generell tolkning må en forutsette

at de ledert som opptrer feltet kan betraktes som tynne vertikale plater,

halvplan. med stor utst rekning til sidene og mot dypet (storre enn 200 - 300 m

lengde og over 100 m dyb(le). En kan da ved å sammenholde reell- og imagi-

nærkomponentene Winhe seg et begrep om ledningsevnen. En knytter gjerne

ledningsevnen samm,n ined lederens tykkelse og opererer med ledningsevne

x tykkelse produk:et (sEgma x t).

Tolkninyska rtene som denne rapporten er utarbeidet fra responskurver

gitt av S.rnder Geophysi. s Ltd. Bestemmelsen av de enkelte lederes og ledende

soners 1,-dmngsevne er basert pa de ovennevnte forutsetninger om geometrien

og dessuten t ledei. n og det omkringliggende medium har samme magnetiske

permealhl:trt. som er påtegnet tolkningskartene representerer da


(sigma x t) og skulli vært- til hjelp ved prioritering av anomaliene. Anoma-

lie r med hor.. x t) produkt vil være de viktigste ved en slik generell

tolkihng og bor sa kks forst Det opptrer mange og kraftige anomalier i

feltet, og de .nd.kerer bade i storrelse og form at en har å gjore


med Linge Lu mckt.g gr,,httsk:Tersoner med meget god ledningsevne.



I Masiområdet fikk vi flere re1ativt kraftige positive reellanomalier samtidig

med magnetiske anomalier. Dette gjelder særlig den nordre delen av måle-

feltet. Disse positive reellanomalie r er skravert på ree lkomponentka rtene.

Magnetiske anomalier blir ofte registrert av den elektromagnetiske måle-

apparaturen. Disse vil ofte gi positive reellkomponenter og i enkelte tilfeller

moderate negative imaginærkomponenter. Tolkning av slike anomalter etter

den vanlige (sigma x t)metoden e r umulig. Erfaringer som Dr. Sander sitter

inne med fra Canada har vist at positive reellanomalier ofte skyldes fordelt

magnetitt i basiske bergarter. Samtidige negative imaginærregistreringer

kan da indikere moderat ledningsevne som heller ikke e r uvanlig for eksem-

pel ved basiske bergarter dersom disse har gjennomgatt en serpentiniserings-

prosess.

I den delen av måleområdet der en har vanskelige forhold for tolkning vil der-

for reell- og imaginærkomponentkartene bare kunne benyttes til å lokalisere

og kartlegge de ledere og soner som finnes.

En bor også huske at Sander's og de fleste andre helikoptersystemer favori-

serer vertikaltstående ledere fordi sender- og mottakerspolene har en verti-

kal, koaksial geometri. Tynne horisontaltliggende ledere vil derfor være

dårlige mal for slike systemer.

De magnetiske kartene viser det magnetiske totaltfeltet over området. Det

er benyttet 100 gammas koteavstand, og de generelie trekk finner en igjen

også på de aeromagnetiske kart over området. Magnetiske malinger fra fly

er ikke i samme grad avhengig av målehøyden som elektromagnetiske og radio-

metriske målinger og gir ofte bedre oversikt over geologiske formasjoner og

grenser enn helikopterrnålinger der målesonden er svært nær bakken. Flelikop-

termålinger gir imidlertid bedre diskriminering av de enkelte små, grunne ano-

maliårsaker, og dette forer igjen til større detaljrikdom ved kartfremstilling.

Trondheim 10. februar 1975.
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