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Sammendrag / innholdsfortegnelse

Det er målt mellom Nautsjoen i nord og Rotla i sor. Malingene omfattet magnetiske kotekart og 11:\1 kotekart o  er R-e og
Im-komponenet samt et tolkingskart.

Peker pa at en må ta med aeologisk viten om området i forbindelse med tolkn ingen av annomaliene.
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INNLEDNING

NGU, Geofysisk avdeling, fikk i 1974 som oppdrag fra ELKEM-SPIGER-

VERKET A/S, Skorovas Gruber å utføre geofysiske målinger fra heli-

kopter over et område, heretter kalt Rotldalen, Selbu. Omradet er ca.

55 km2 stort og begrenses av elva Rotla i syd, Litlefongen, Saufjellet

og Nautfjellet i øst, Brumrya i nord og Solemsknipla og Hoyfjellet i vest.

Området er tidligere dekket med geofysiske målinger fra fly, både mag-

netiske og elektromagnetiske. Disse målinger ble også utført av Geofy-

sisk avdeling, NGLI. Verdien av elektromagnetiske målinger fra fly i

dette fjellområdet er im dlertid liten p grunn av de topografiske for-

hold som hindrer flyging nær bakken. Magnetiske malinger fra fly er

ikke i samme orad avhengige av flyhoyden som elektromagnetiske må-

linger og gir ofte bedre over sikt over geologiske formasjoner og gren-

ser enn helikoptermalinger der målesonden er svært nær bakken. Heli-

koptermålinger gir imidlertid bedre diskriminering av de enkelte små,

grunne anomaliårsaker, og dette fører igjen til større detaljrikdom ved

kartfremstilling.

UNDERSØKELSESBETINGELSER

For at geofysiske matinger fra helikopter skal gi vellykkede resultater,

værforholdene være rimelig gode. I kraftig vind, regn og tåke kan

en i fjellterreng ikke utfOre slike målinger. Dersom vinden er for sterk

fra siden vil malesonden svinge ukontrollert og gi for mye støy i motta-
keren. Støynivået øker også i regnvær, og i tillegg vil da sikten avta

slik at den nødvendige lave målehøyde ikke kan holdes. Ved målingene

Rotldalen, Selbu var imidlertid værforholdene gode, og en kunne må-

le hele området uten væraybrudd.

Helikopterets hastighet ved måling er ca. 100 km/time, og hoyden søkes

holdt konstant på ca. 170 fot. For at navigatøren skal kunne dirigere

piloten til riktig profilkurs ved denne hastighet og hoyde, må kartgrunn-

laget være av god kvalitet. Dette gjelder særlig i fjellterreng med få
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ryt-ransepunkter på :)ekken. Ved dette oppdraget ble fotomosaikk i måle-

stokk 1:15 000 benyttet, og bortsett fra enkelte områder med få referanse-

punkter pa: bakken (vann, elver, veier etc.), gikk navigeringen greitt, og

vn oppnådde den onskede dekning av området.

Nar en maler det ic:dm,gnetiske feltet fra fly, helikopter eller på bakken,

ma (n g9rde-re seg mot d d variasjoner som fremkommer er tidsavhengige.

Dette oppnar en ved å plassere et stasjonært magnetometer i målefeltet som

registreret slike va eiasjoner 1 iordfeltet. På dager med høy magnetisk

akt,‘-itet ma målingenå avbrytes. Ved målingene i Rotldalen, Selbu hadde

ingen slike ar:asjoner.

MÅLEMETODER, INSTRUMENTER

Ved oppdraget oyer Rotldalen, Selbu ble to av jordens fysiske egenskaper

malt og registren. nemlig jo ciens magnedske felt og ledningsevnen i bak-

ken under helikopteret. Magnetfeltet ble målt med et Sander protonmag-

net ormter, type NPM-4. llette instrumentet består av en målesonde og

en for-forsterker som slepes i en sigarlignende instrumentbeholder 65

iot under heFkcpteret. På grunn av den store avstanden mellom måle-

sondt n og stoyk,lder helikopteret, måler dette instrumentet jordfeltet

med stor noyaktighet. Protonmagnetometeret er et punktregistrerende

instrument. Tiden mellom hvert målepunkt bØr vanligvis være så kort

som mul,g, men på den annen side reduseres målenøyaktigheten med

akt malehstighet.

Ved malingene i RotIdalen, Selbu ble en målerepetisjonstid på 1 sek be-

nyttet. Med en helikopterhastighet på ca. 100 km/t vil dette svare til

ett malenunkt pr. 30 m. Malesonden eller "sigaren" slepes 65 fot un---- 

ner helikopreret, og en prover beholde flyhpyden konstant lik 170 fot.

Med denne malegeometri vil en kunne diskriminere mellom magnetiske

objekter på, ellen neet , bakken med en innbyrdes avstand ca. 35 m.
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utrustnin en som er t  p S,mder EM3. og rn( Itsk. spolene er

plassert i ca. 7 m s aystand i hver sin nde s.d De er

av ko-aksihl type, egi st mhet er ved sin Spt 5iii kor ikrur. meget stoy-

svakt. Dette forer s:n tit til at dybderekkevidden er rt oppgitt

fra Sander Geophysics Ltd. til ea. 100 m i gunsugsts Sendriens

frekvens er 1000 Hz. Systemot måler og reglstrere: bsd, oc imagi-

nærkomponenten av sigmlet fra en leder under- ''sigh yr Diete sjgnalet

måles i (ppm) av det signalct som mortak, • opp:;inger direk-

te fra senderen når ingen leder finnes under -sigaten S  .ilt met s stoygren-




se er oppgitt av produsenton til 0.5 pprn for irm!ginærkomponiim og 1 ppm

for reellkomponmiten. Dersom en flyr ove: er. it Ot±: rn vil sen-

derfeltet indusere stromme, i lederen, og disse et sekun-

dært felt som tretfer maiespolcm. Dette sekunclærfeltc vl: molvirkc primær-

feltet i målespolen og s'.ekke dette.

Registrering .11e mål( ddth ble gjort på en sekskznj1 os, itH:; tiskrker

av type Century 444 hel:keateret. To kanål, brakt I I m gn t.sk regjs-




trering, og to til EM-reg.strering. Den femu km=i-tEr ni( ææyrtet ti1 regis-

trering av d»ta en Bonze1 radar hoyden-nlit som male, h 4Impterets


høyde over le:reng

For å lette overtorjrn !.. .nornalier fra registr r.ngsi.lItn !II ronnlags-

kart, ble fiduc.al satt inn po og mosaikken

hver gang p!issertL lett kjennbart inufkte-f 1 ngs protihne.

Skriverens 6. kan-i b1e bk.nyttet til å marke:o porku r på opp-

taksrullen samt t:i fotonummer for et mm kame-

ra som tok et bilde bh.kkLn under helikopterot hvert ann t s..kond.

For å varsh og regjstJei- tihtizi:ge yariasjom r : ciLt ke feltet

ble en stasjonær rmgnetisk malestasjon plass..rt ved htlik(æt. Th.,sen.

Denne stasjomn består protonmagnetometer og en sk 4!: type

ELSEC. MagnetometcJej registrerer jordieltet med -nrn tJoyak-

tighet. Det ble ikke re g ,str rt magnetiske fo; styrrelsei Ltt' opp-




draget.



UTFØRELSE

Måleområdet, flyretning og profilaystand ble vaigt i samtrad med siv. ing.


Arve Haugen. Skorovas Gruber. Flyretningen ble ut fra geologisk vurde-
/

ring valgt til 90 /2
0

, og profilaystanden hc sternt til 200 rn for noen pro-

filer i nord og 150 m for resten av feltet. Tilsammen ble det floyet 380

profilkilometer. Flygingen ble utført den 1. og 2. juli 1974. og et iorde

ved Flaknan i Selbu ble benyttet som helikopterlandIngsplass. Helikopte-

ret som ble benyttet var et turbinhelikopter av typc Hughes 500 og var leiet

av A/S Helilift, Hamar.

Det mannskap som deltok i målingene var:

Geofysiker Henrik HAbrekke NGU lede r

Tekniker Oddvar Blokkum ope:ator

Helge Siljuberg A/S Helilift pilot

Finn Hegle mekanike r

BEARBEIDELSE

Ved bearbeidelsen av resultatene ble de kjente bakkereferansene som

operatøren hadde tegnet inn på fotomosaikken undt-r måling benyttet

som plottepunkter.

Gjennomsn ttlig gir denne metode ca. 1 punkt plottet pr. kn profil fløyet.

Mellom disse punkter har en antatt at helikopteret hdr holdt konstant has-

tighet. Overføring av måledata til de ferdigplottede profiler er sa utfort

etter at registreringspapirets målestokk er justert til samme verdi som

fotomosaikken. Magnetiske data er deretter kotert med 100 gammas kote-

avstand. De elektromagnetiske måledata er korrigert fOr hoydevartasjo-

ner ved hjelp av data fra radarhoydemaleren. Som referansehovde. det

vil si avstand mellom helikopteret og bakken. er berA ttet 170 fot. De

korrigerte EM-data er deretter kotert.
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RESULTATER

Resultatera. fra målingene i RotIdalen, Selbu er fremstilt i følgende kart-

verk i mdlestokk 1:15 000:




Magnelisk kotekart Pl. 1272-01

E. M. kotelc, t Reellkomponent




1272-02

E. M. koteka rt - Imaginærkomponent Pl. 1272-03

E.M. tolkningskait Pl. 1272-04

Ved tolkning av elektromagnetiske anomalier bor både reell- og  imagi-

nærkomponentkartt-ne benyttes. Dersom en forutsetter at de ledere

som opptrer kan betraktes som tynne, vertikale plater, halvplan, med

stor utstrekning ti1 sidene og mot dypet (stør-re enn 2-300 m 1engde og

oi.er 100 m dybde), kan en ved å betrakte reell- og imaginaerkomponen-

tene danne seg et bilde av ledeens ledningsevne. En knyth:r da gjet'ne

ledningsevnen sammen med lederens tykkeise og opererer men lednings-

evne x tykkelsesproduktet (ox t). Dette gjor en fordi disse to parametre

vanskelig lar seg skille fra hverandre. En bor også ved tolkning vaere

klar over »t SANDER's og de fleste andre helikopter systemer

serer vertikalstående ledere fordi sender- og mottake:°spolene har en

vertikal, koaksial geometri. Tynne horisontaitliggendc leOe-fe vil der-

for være dårlige måleobjekter for slike systemer.

Magnetiske anomalier kan også bli registrert av E. M. instrumentet.

Slike anomalier gir imidlertid oftest positive reellkomponenter i mot-

setning til ikkemagneliske ledere som gir negati‘e reellkomponenter.

F ra tolkningskar tet kan en lese de beregnede ledningse\ine x tykkelse

(Cx t) produkt for de fieste anomaller i feltet. En ser fra deue kartet

at disse vc.r-diene varierer mellom 0 og 100. Dette kartet kan, dersom

en ikke glcmmer de forutsetninger det bygger på, tjen( som en grov

iorite r ing av de be ste E. M. anomalier. En regne r da at de hoye ste

verdier av x t gir de mest lovende anomaEer. En bor imidlertid

igjen advare mot uforbeholden tiltro til en slik toikning da den er ba-

sert p en spesiel1 geometri og at magnetisk permeabilitet er lik for

lederen og for de omkringliggende bergarter. En bor derfor også i
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hOy gd an,Hende den (2eolog ske viten omri.dr- t vee p..o ing

av anormilier.

Trondheim 15. november 1974.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE
Geofysisk

Henrik HålDrekke
geoiysiker.
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