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Sammendrag:

finskegrensen og USBs omrade fra 1981.

Rapporten inneholder resultater fra geofysiske mdlinger fra
helikopter over et omrdde syd for Karasjok tettsted mellom

Omrddet ligger i Karasjok

kommune, Finnmark fylke og er i denne rapporten kalt Karasjok B82.
Omrddet omfatter ogsd en stripe nord for Karasjok tettsted mellom
Folldal Verks omrade fra 1981 og A/S Sydvarangers omrade nord
for Karasjok tettsted som tidligere er malt fra helikopter. Det
ble flgyet ca. 3900 profilkilometer, og med 250 m profilavstand
ble ca. 975 km2 dekket. Flyhg¢yden var 200 fot. Data fra
malingene er behandlet i NGUs HP3000 datamaskin og er deretter
tegnet ut som profilkurve- og kotekart i milestokk 1:50 000 pa
Calcomp-plotteren som tilhgrer datasystemet. Det er ogsd laget
ortognostiske fargekart for magnetisk totalfelt med EM-symboler
over omradet i mdlestokk 1:50 000 pd NGUs Applicon fargeplotter.
Som navigasjonsgrunnlag ble benyttet topografiske kart i

1:530 000 serien etter oppfotografering til 1:20 000 mdlestokk.

Geofysikk Elektromagnetiske malinger

Nokkeaiord

Helikoptermdlinger Radiometriske midlinger

Magnetiske milinger

Ved referanse il rapporten oppgis forfatter, tittel og rapportnr.
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INNLEDNING

Geofysisk avdeling, NGU fikk sommeren 1982 som oppdrag for NGU
v/Finnmarksprogrammet & utfeore geofysiske mdlinger fra helikopter
over to omrdder, det ene nord for og det andre syd for Karasjok
tettsted i Karasjok kommune, Finnmark fylke. Omrddet dekker ca.
975 km2 og benevnes i denne rapporten Karasjok 82, Det ble
tilsammen fleyet 3900 profilkilometer. Omrddet er tidligere av
NGU dekket med magnetiske og elektromagnetiske midlinger fra fly,

UNDERS@KELSESBETINGELSER

For at geofysiske mdlinger fra helikopter skal gi vellykkede
resultater, m& varforholdene under miling vare rimelig gode. I
sterk vind, regn og tdke md mdlingene ofte avbrytes. Dette
gjelder spesielt i omridder med reff topografi. Sterk sidevind
vil f.eks. bevirke at den elektromagnetiske midlesonden som slepes
under helikopteret vil svinge ukontrollert, og dette ferer ofte
til at steynivdet blir for heyt i mottakeren. I regnvar oker
ogsd steyen, og i tillegg vil sikten avta, slik at piloten ikke
klarer & holde den kurs og midleheyde som fordres.

I omrdder med store heydegradienter kan selv mdlinger fra heli-
kopter vare vanskelig & utfere og gi mangelfulle opplysninger om
berggrunnen under helikopteret. Dette gjelder szrlig elektro-
magnetiske og radiometriske mdlinger, der midleheyden er av av-
gjerende betydning for et godt resultat,.

Ved milingene over Karasjok 82 var varforholdene brukbare, en
hadde en del regn, men ikke vind av betydning. De topografiske
forhold var meget gode med flatt viddeterreng, og bare i den
nordlige delen fra Iskuras og nordover finnes smd topografiske
variasjoner.



Under mdlingene seker piloten & holde en mdlehastighet pi ca. 100
km pr. time og flyheyde ca. 200 fot over bakken. Dersom naviga-
toren skal kunne dirigere piloten til riktig profilkurs ved denne
hastighet og heyde, md kartgrunnlaget vare av god kvalitet. Det
ber ogs3d vere et rimelig antall referansepunkter pd bakken (elver,
veier, vann, bebyggelse etc.). Ved mdlingene over Karasjok 82
ble topografiske kart fra 1:50 000-serien oppfotografert til
mdlestokk 1:20 000 benyttet for navigasjon.

N&r magnetiske midlinger utferes enten fra fly, skip eller pé
bakken, md en gardere seg mot at de variasjoner en miler i det
jordmagnetiske feltet er tidsavhengige. Dette oppnds ved at man
i eller ved midlefeltet plasserer et stasjonart magnetometer som
registrerer slike variasjoner. Enkelte dager i mdleperioden
médtte milingene avbrytes pd grunn av for dirlige magnetiske
forhold. De tidsavhengige, daglige variasjonene i magnetfeltet
er siden forsgpkt kompensert ved korrelasjon med digitale magne-
tiske data fra basestasjonen.

I nerheten av elektriske kraftlinjer forstyrres de elektromagne-
tiske midlingene i stor grad, og de forstyrrede omrdder strekker
seqg ofte 100-200 m til begge sider av kraftlinjetrasé&en,

MALEMETODER, INSTRUMENTER

Ved oppdraget over Karasjok 82 ble tre forskjellige mdlinger
utfert samtidig. For & muliggjere et slikt opplegg md et storre
og sterkere helikopter anvendes enn hva ville vart tilfelle ved
utforelse av f.eks. elektromagnetiske mdlinger alene., I tillegg
til okt informasjon fra berggrunnen under helikopteret ved mdling
av ekstra parametre, vil det sterkere helikopteret ogsi vare
bedre egnet til & holde den nedvendig lave mileheyden som fordres.



Det jordmagnetiske feltet ble midlt med et Geometrics G-813 pro-
tonmagnetometer., Dette instrumentet mdler det magnetiske total-
feltet, og sensorelementet som slepes ca. 10 m under helikopteret
trenger ingen spesiell orientering. Protonmagnetometeret er et
punktregistrerende instrument, og tiden mellom hvert milepunkt
ber vare sid kort som mulig for & f34 best mulig opplesning mellom
de forskjellige anomalidrsaker. Dersom tiden mellom hvert mile-
punkt minskes for mye, vil imidlertid midlengyaktigheten reduseres.
Vi benyttet en mdlerepetisjonstid pd 0.8 sek ved mdlingene over
Karasjok 82. Ved en helikopterhastighet pd ca. 100 km/t (ca. 30
m/sek) og en mdlehoyde ca. 50 m over bakken, vil en derfor kunne
skille anomalidrsaker som ligger 40-50 m fra hverandre i bakke-
niva.

I en 7 meter lang mdlesonde som slepes 100 fot under helikopteret
er den vesentlige delen av det elektromagnetiske mdleinstrumentet
montert. Dette instrumentet mdler kontrast i ledningsevnen i
bakken under milesonden og er av type Sander EM-3. 1Instrumentet
bestdr av en sender~ og mottakerspole montert i ca. 7 m innbyrdes
avstand i hver sin ende av mdlesonden. Spolene er montert ver-
tikalt langs samme akse, og systemet er ved sin spesielle konstruk-
sjon meget steoysvakt. O0gsd sender- og mottakerelektronikken er
plassert i mdlesonden, og i helikopteret fins bare styreorganer

og registreringsinstrumentene,

Dybderekkevidden er oppygitt fra Sander Geophysics til maks. 100

m under bakken i de gunstigste tilfeller. Et mer realistisk tall
4 regne med er ca. 75 m ved vire mldlinger., Senderfrekvensen er
1000 Hz, og systemet mdler og registrerer bade reell- og
imaginerkomponentene av signalet fra elektriske ledere under
mdlesonden. Anomalisignalet m3les i milliontedeler, ppm, av det
signalet som feltet fra senderspolen normalt induserer i mdle-
spolen., Steygrensen oppgis fra produsenten til ca. 1 ppm. Dette
tallet refererer selvsagt til de ideelle tilfeller uten vind, med
gunstige topografiske forhold etc.



Det ble samtidig med EM- og magnetiske milinger utfert radio-
metriske mdlinger, dvs, miling av gammastriling fra bakken.
Malesonden for de radiometriske midlingene bestir av 4 stk.

4" X 4" x 16" Na I krystaller med totalt volum 1024 kubikktommer
eller ca. 16,8 liter., MAalekrystallene plasseres pid derken inne i
helikopteret. Selve midleinstrumentet er et spektrometer av type
Geometrics GR-800B. Dette diskriminerer mellom og miler gam-
mastrdling fra de tre radiocaktive elementene Kalium 40, Bismuth
214, Thalljum 208 samt total strdling fra bakken under helikop-
teret. Bismuth 214 og Thallium 208 er datterprodukter av
henholdsvis Uran 238 og Thorium 232. Radiometriske milinger
foregdr punktvis med repetisjonsfrekvens 0,8 sek, og mellom hvert
m&lepunkt akkumuleres tellingene av mottatte gammastriler i de
fire kanalene,

I tillegg til de geofysiske midlingene ble helikopterets heyde
over bakken mdlt med en Honeywell radar hgydemller type APN-198.
Malensyaktigheten av dette instrumentet er +5 fot i den aktuelle
malehgyden,

Under flygingen har navigateren merket av lett kjennbare punkter
langs profilene pd navigasjonskartet. Slike "plottemerker" er
ogsd avtegnet pd analoge opptak og pd de digitale registreringer.

Alle resultater ble registrert analogt pid en GAR 6 sekskanals
servoskriver., 3 av kanalene pd GAR 6-skriveren ble benyttet til
4 registrere to radioaktive elementer og totalstrdling, en til &
registrere resultater fra magnetometeret og en til registrering
av EM-data,

Alle data fra magnetometer, EM-instrumentet og gammaspektrometer
ble samtidig registrert digitalt p& magnetbidnd sammen med sann
tid, profilidentifikasjon, heydedata etc. Til digital data-
logging er benyttet en Geometrics G-714 datalogger sammen med en
Kennedy 9700 magnetbidndspiller. Systemet mottar og lagrer digi-
tale data pa 9 spors % inch tape, 800 b.p.i. Hver taperull er p&
ca. 600 fot og inneholder data fra ca. 6 timers m&ling.



For & varsle og registrere daglige variasjoner i det jord-
magnetiske feltet ble en magnetisk stasjon satt opp p& basen ved
Karasjok tettsted., Den magnetiske basestasjonen bestidr av et
protonmagnetometer av type Varian M-50, en Rustrak skriver og en
datalogger av type SANDER ADR II.

UTF@RELSE

I samrdd med Finnmarksprogrammets geologer ble flyretning valgt
til 270°/90°.

Det ble tilsammen fleyet ca. 3900 profilkilometer som dekker et
omrdde pa ca. 975 km2. Profilavstand og flyheyde var henholds-
vis 250 m og 200 fot.

Madlingene ble utfert i tidsrommet 08.09,-24.09.1982. Som base
for flygingen ble et jorde ved Karasjok tettsted benyttet,

Kart i1 1:50 000 serien ble benyttet som grunnlag for navigasjon
etter oppfotografering til 1:20 000 mdlestokk.

Fra NGU deltok felgende mannskaper: Ferstegeofysiker Henrik
HAbrekke, avdelingsingenier John Olav Mogaard og ingenier Oddvar
Blokkum., Fra A/S Helikopterservice, 0Oslo deltok: Tor Nyseter,
og Kjell Bakkeli som piloter, samt Trond Kristoffersen som meka-
niker,

BEARBEIDELSE

Bearbeidelsen av mdleresultatene begynner med plotting av riktig
profilkurs pad grunnlagskartet. Gjennomsnittlig blir et plot-



tepunkt benyttet pr., kilometer flpyet profil. Som plottepunkter
benyttes vanligvis de punkter som navigateren har avsatt pd kar-
tet og som ogsda finnes som referansepunkter pid de digitale og
analoge registreringene. Mellom referansepunktene har en antatt
at helikopteret har holdt konstant hastighet og kurs, Etter at
referansepunktene er bestemt, blir de digitalisert, dvs. gitt
koordinater. Datamaskinen interpolerer si mellom referansepunk-
tene og gir hvert milepunkt koordinater.

De digitale mdledata fra mileinstrumentene blir matet inn i NGUs
Hewlett Packard 3000 regnemaskin sammen med milepunktenes koor-
dinater, og maskinen tegner deretter ut profilkurvekart og kote-
kart i ensket mdlestokk ved hjelp av en Calcompplotter. Ved opp-
draget over Karasjok 82 har en pd grunn av omrddets sterrelse
valgt & tegne ut kart i mdlestokk 1:50 000. Vi mdtte dessuten
dele omrddet i en sydlig og en nordlig del for & f£f4 plass pa
Calcomp-plotteren.

Magnetiske data er steyfiltrert fer utplotting som profilkurve-
kart, kotekart og ortognostisk fargekart. P3 grunn av at glat-
terutinene ved koteberegningen reduserer toppverdiene av det
mAlte magnetfeltet, bgpr en benytte profilkurvekartet ved studie
av de enkelte anomaliamplituder.

De elektromagnetiske midleresultatene er tegnet ut pd Calcompplot-
teren som profilkurvekart etter stey- og lavpassfiltrering.
vanligvis opptrer elektromagnetiske anomalier som en svekkelse av
primzrfeltet som midles av mottakeren nir elektriske ledere befin-
ner seg under malesonden. Positive elektromagnetiske reellano-
malier forekommer imidlertid ogsd dersom en flyr over bergarter
med hey magnetittgehalt. Slike anomalier blir tegnet som posi-
tive kurver pid det elektromagnetiske reellkartet. T tillegg til
EM reell- og imaginazrkartene er det ogsd utarbeidet et tolknings-
kart som ved hielp av symboler viser variasjoner i den antatte
elektriske ledningsevnen langs profilene, Som basis for
tolkningskartet er benyttet et Argand diagram som er konstruert
ut fra EM responskurvexr for SANDERs EM system, fig. 1.
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De radiometriske mileresultatene blir behandlet i datamaskinen

ved hjelp av et program som instrumentfabrikanten Geometrics har

utviklet for det radiometriske mdlesystem som vi benyttet.

Dette

programmet korrigerer de mdlte radiometriske data ved hjelp av

utskriften fra radarheydemdleren,
filkurvekart der de tre radioaktive elementene Kalium 40,
Thorium framstilles i kurveform,
ut kart over totalstrilingen over omréddet.

RESULTATER

Det tegnes deretter ut pro-

Uran og

I tillegg tegner ogsd maskinen

Resultatene fra milingene over Karasjok 82 er framstilt i
fzlgende kart i mAlestokk 1:50 000.

NORDLIGE OELOMRADE

1886/3-01 Magnetisk totalfelt, profilkurvekart m/EM-tolknings—

symboler og flylinjer

-02 Magnetisk totalfelt, kotekart 50 gamma koter
-03 Radiometrisk totalstrdling, profilkurvekart m/flylinjer

~04 Kalium 40
~05 Uran
-06 Thorium

-07 EM reellkomponent m/tolkning,

-08 M imaginsrkomponent

SYDLIGE DELOMRADE

r

!

’

’

1886/3-01A Magnetiske totalfelt, profilkurver m/EM-tolknings-

synboler og flylinjer

-02A Magnetiske totalfelt, kotekart 50 gamma koter
-03A Radiometrisk totalstrdling, profilkurvekart m/flylinjer

-04A Kalium 40
-05A Uran

r

L4

1:50

1:50
1:50
1:50
1:50
1:50
1:50
1:50

1:50

1:50
1:50
1:50
1:50

000

000
000
000
000
000
000
000

000

000
000
000
000
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1886/3-06A Thorium » profilkurvekart m/flylinjer 1:50 000
~07A EM reellkomponent n/tolkning, " " 1:50 000
-08A EM imaginzrkomponent ' " " 1:50 000

Magnetiske milinger

De magnetiske kartene viser et variert bilde med magnetiske ano-
malier bdde fra lokale magnetiske objekter og fra magnetittferende
bergarter som danner lange soner. Strekretningen synes & variere
fra nord-nordestlig til nord-vestlig retning henholdsvis i den
nordlige og sydlige delen av omr3det. Helt i syd finner en store
partier med sm& eller ingen variasijoner i magnetfeltet. En nord-
estgdende negativ anomalisone med relativt heye negative ampli-
tuder er meget spesiell og svert isynefallende, For & forklare
arsaken til denne sonen er det narliggende & foresli remanent
magnetisering av en lang, smal og relativt grunn magnetisk
"linjal". Den negative virkningen av denne p& magnetfeltet er
ogsd betydelig over mer "normale" bergarter med indusert magne-
tisme som krysses av "linjalen", Denne spesielle magnetiske
sonen ber sjekkes videre pd bakken, og en ber - dersom dette er
mulig - ta orienterte preover av bergarten og nabobergarten i den
sydlige delen av sonen der en ellers har rolige magnetiske for-
hold. Det ber benyttes handmagnetometer for & lokalisere anoma-
litoppen neyaktig,

Ellers ser en fra de magnetiske kartene at Iskuraskvartsittens
grense mot amfibolittbergartene i syd og est trer fram med en
magnetisk anomalisone med bueform mot syd. En tilsvarende bue,
med sterre radius, trer fram lenger syd i form av en ny anoma-
lifront. Granulittbergartene i sst ved grensen mot Finland trer

ogsd fram med hsyere magnetittinnhold enn nabobergartene pad vest-
siden,
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Elektromagnetiske milinger

Vved tolkning av de elektromagnetiske resultatene ber en huske at
EM-mdlinger fra helikopter mi betraktes som regionale og at slike
mdlinger primert har til hensikt & lokalisere objekter med elek-
trisk ledningsevne som skiller seg ut fra de omkringliggende berg-
arter. En kan i tillegg kartlegge utbredelsen av slike objekter.

Ved & benytte bdde reell~ og imaginarkomponentene fra midlingene
kan en utfere en generell tolkning av de objekter en har lokali-
sert, Ved en slik generell tolkning m& en imidlertid stadig
huske at alle ledere som opptrer i omrddet forutsettes & ha form
som tynne, vertikaltstdende plater, halvplan, med stor utstrek-
ning til sidene og mot dypet (sterre enn 2-300 m lengde og over
100 m dybde). Vi forutsetter ogsd at disse elektriske ledende
objektene har samme magnetiske egenskaper som nabobergartene.
Dersom lederne er assosiert med magnetitt vil for eksempel den
siste forutsetningen ikke holde stikk, og den beregnede (@ x t)
verdien for denne type ledere vil vare villedende. Dexsom oven-
nevnte forutsetninger er tilstede vil imidlertid en sammenligning
mellom reell- og imaginarkomponentene kunne gi et bilde av led-
ningsevnen. Fordi lederens tykkelse t og dens elektriske led-
ningsevne ¢ ikke lar seg skille matematisk, opererer en med pro-
duktet av ledningsevnen og tykkelsen (& x t) som mil for led-
ningsevnen.

Ved beregning og uttegning av ledningsevnen for de lokaliserte
objekter benyttes to minimumsversier - en for skille mellom stoey
og signal (2 ppm), og en for beregning av (¥ x t) produktet (4
ppm). Mellom disse verdiene blir eventuelle anomalier tegnet ut
i symbolform uten (@ x t) beregning.

De elektromagnetiske kartene viser et variert bilde av anomalier
- b&de som enkeltanomalier - og som lange soner. Den beregnede
ledningsevnen varierer ogsi en del, men en finner £f3& eller ingen
anomalier i omrddet der (¢ x t) produktet ndr opp i den heyeste
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klassen i vAr klassifikasjonstabell. Et belte av profiler som
tilsammen utgjer en flytur (pr. 68-83) har fidtt uvanlig mange
symboler uttegnet. En del av disse symbolene skyldes stey p& EM-
instrumentene, men vi har valgt & framstille alle symbolene for
ikke & fjerne eventuelle reelle anomalier. Ellers finnes en
klynge med symboler i nzrheten og over en radiosender nord for
Karasjok og ved Iskuras. Helt i ost synes en kraftlinje langs
finskegrensen 4 framkalle forstyrrelser.

En finner som nevnt elektromagnetiske anomalier av forskjellig
type i omradet., Enkelte EM-anomalier og EM-anomalisoner har ogsi
samtidig magnetiske anomalier av moderat styrke, og disse kan
vere av sterre interesse med henblikk pd mineralisering enn rene
elektromagnetiske anomalier som ofte skyldes svartskifer,

Radiometriske mdlinger

De radiometriske kartene viser generelt lav gammastrdling over
omradet. Bare totalstrdling- og kaliumskartene viser variasjoner
opp mot 3 ganger bakgrunnen som er vanlig over granittiske
bergarter, Strdlingsmengder i denne sterrelsesorden finner vi
over granulittbergartene i sydest og over et nord-nordestgdende
drag est for Dilljavarri pd de sydligste kartene. 0gsd over et
lite omrdde helt i sydvest finnes strdlingsmengder tilsvarende
ca. 3 ganger bakgrunn. BEn ser ogsd at det er total- og kalium-
strdlingen som er anomal over de ovennevnte omridene, og vi kan
derfor slutte at strdlingsekningen skyldes gket kaliuminnhold i
disse bergartene,

Trondheim, 31, mai 1983
NORGES GEOLOGISKE UNDERSGKELSE
Geofysisk avdeling

&

yX77/93

Henrik Habrekke
forstegeofysiker
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