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Sammendrag:

Rapporten presenterer 3 gravimetriske Bougueranomalikart i farger
over Finnmark: Finnmark M 1:500 000, Finnmarksvidda M 1:250 000
og Seiland M 1:250 000. Kartene er framstilt ved hjelp av
Applicon rasterplotter, og de er basert pa observasjoner utfegrt
til og med 1988 av Norges geografiske oppmaling, Norges geologiske
undersgkelse, Ldnne og Sellevoll, Brooks og Chroston, et sam-
arbeidsprosjekt mellom Norges geografiske oppmédling, Norges
Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrdd og U.S. Defence Mapping

Agency.

Anomaliverdiene er gitt i IGSN 71 systemet, tyngdeformel 198C.

Rapporten gjengir de tre kartene nedfotografert til A4 format.
Kartene kan imidlertid hestilles fra NGU, pris kr. 500,- pr. stk.
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INNLEDNING

Norges geologiske undersekelse har pd grunnlag av egne og andres
tyngdeobservasjoner i Finnmark og den estlige delen av Troms

framstilt tre gravimetriske Bougueranomalikart i farger.

Deler av materialet er tidligere framstilt i kartform, Norges
geografiske oppmdling (1979), Sindre, Olesen & Gellein (1984) og
Olesen, Sindre & Gellein (1984), Gellein (1985a,b}) og Gellein
(1987a,b).

Gravimetriske data fra den vestlige delen av Finnmarksvidda er
tolket av Olesen & Solli (1985), deler av estlige Finnmarksvidda
er tolket av Midtun (1986, 1987, 1988).

Magnetisk residualfeltkart i farger over Finnmarksvidda

M 1:250 000 er framstilt av Skilbrei (1986). Kartet har samme
utsnitt som gravimetrisk Bougueranomalikart M 1:250 000 Finnmarks-
vidda.

GRUNNLAGSMATERIALE

Norges geografiske oppmaling (1979) har gitt ut gravimetriske
Bougueranomalikart i mélestokk 1:250 000 for store deler av lan-
det inkludert Finnmark. Kartene er basert pd en mdletetthet av 1
punkt pr. 100 km?. Malingene ble gjort pa trigonometriske- og
andre punkt med neyaktig bestemt heoyde.

NGU har s& i arene 1980-88 utfert gravimetri i Finnmark og Troms
og fortettet mdlenettet betydelig. Ved mange av mdlingene er det
brukt helikoptertransport i samarbeid med Nordkalottprosjektets

geokjemikere. Det er malt langs veier i hele omradet og dessuten

med snescooter langs profiler og malinger spredt jevnest mulig



utover omradet. I noen spesielt interessante omrdder har en malt

tettere,

Malepunktene er lagt slik at en har kunnet finne heyden ut fra
topografiske kart. Noen f& profil er nivellert. Korreksjons-
arbeidet er gjort etter Mathisen (1976).

For & f4 fortsettelsen av anomalidragene nordover har en tatt med
Sjegravimetriske malinger utfert i 1970-81 som et samarbeid
mellom Statens kartverk, Norges Teknisk-Naturvitenskapelige
Forskningsréds Kontinentalsokkelkontor og U.S. Defence Mapping
Agency, Topographic Centre.

Videre har en tatt med tilgjengelige tyngdedata samlet inn av
andre forskere. Dette gjelder mdlinger pd og ved Magereoy utfert
av Lénne og Sellevoll (1976), og madlinger utfert av Brooks og
Chroston (1974).

Alle disse bidragene er lagt inn pd en felles database ved NGU og
brukt til framstillingen av de gravimetriske Bougueranomalikart-
ene. Grunnlagsmaterialet er derfor noe uensartet. Punktheyden,
som er viktig, er bestemt pd ulike mater, fra de mest neyaktige
nivellerte punkt til de som er bestemt med heydebarometer. Alle
malingene pad land er korrigert for topografi, men etter ulike
metoder, Mathisen (1976), Hammer (1939). MAalingene pa sjoen er
korrigert for vanndypet.

Instrumentene som er benyttet til mdlingene er Worden- og Lacoste
& Romberg gravimetre.

I kerreksjonsarbeidet er benyttet egenvekten 2,67. Bouguerano-
maliverdiene er beregnet i IGSN 71 systemet, tyngdeformel 1980.

En regner med at usikkerheten i Bougueranomaliverdi er maksimalt
+2 mGal, og at den for det meste av datamaterialet holder seg

innenfeor +1 mGal.



Antall mdlepunkt, Finnmark M 1:500 000

Prosjektnr. Ar Antall pkt.
NGU 1817 1980 47
" 1817 81 391
" 1817 82 225
" 1930 82 6
" 1817 83 348
" 1886 83 46
" 1930 83 100
" 2110 83 150
" 1886 84 517
" 1930 84 409
" 1886 85 712
" 1886 86 487
" 1900 86 12
" 2242 86 29
" 1886 87 287
" 2242 87 8
" 1886 88 329
" 22472 88 6
Statens kartverk 1188
NTNF, USDMA, Statens kartverk (Sjegrav.) 1218
Lénne og Sellevoll 146
Brooks 184
Chroston 311
Sum 7156

Gjennomsnittlig madletetthet: 1 punkt pr. 11 km? .



Antall malepunkt, Finnmarksvidda M 1:250 000

Prosjektnr.

NGU 1817
" 1817
" 1930
" 1817
" 1886
" 1930
" 2110
" 1886
" 1930
" 1886
" 1886
" 1800
" 22472
" 1886
" 2242
" 1886
" 22472

Chroston

Statens kartverk

Ar

1980
1981
1982
1983
1983
1983
1983
1984
1984
1985
1986
1986
1986
1987
1987
1988
1988

Antall pkt.

68
362
48
g
46
105
153
560
83
697
425
12
29
156

175

372
3318

Gjennomsnittlig mdletetthet: 1 punkt pr. 6 kmZ2.



Antall mdlepunkt, Seiland M 1:250 000

Prosjektnr. Ar Antall pkt.

NGU 1817 1381 39
" 1817 13983 116
" 1330 1984 119
" 1886 1985 22
" 1886 1986 73
" 1886 1987 138
" 1886 1988 142
Brooks 184
Chroston 310
Statens kartverk 287
Statens kartverk, NTNF, USDM (sjegrav.) 470
2077

Gjennomsnittlig méletetthet: 1 punkt pr. 12 km?2.
T tillegg til disse tre kartene i mélestokk 1:500 000 og

1:250 000 finnes fglgende kart i mélestokk 1:100C 000 og 1:50 000
pa tape og kan bestilles.

Fargekart M 1:100 000

UTM-sone Type Ar
Finnmarksvidda 34 Vestvidda 84
Karasjokomr. nord 35 M.isolin {1lmgal kotr.) 88
Karasjokomr. sor 35 M.isolin (1lmgal kotr.) 88
Fargekart M 1:50 000
Beivasgiedde nord 35 M.isolin (0.5mgal kotr.) 85
Beivasgiedde 35 M.isolin (0.5mgal kotr.) 86
Beivasgiedde sor 35 M.isolin (0.5mgal kotr.) 85
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UTM-sone Type Ar
Carajavri 34 M.isolin (0.5mgal kotr.) 86
Galmatskaidi nord 35 M.isolin (0.5mgal kotr.) 85
Galmatskaidi sor 35 M.isolin (0.5mgal kotr.) 85
Iesjakka nord 35 M.isolin (0.5mgal kotr.) 86
Iesjdkka sor 35 M.isolin (0.5mgal kotr.) 86
Karasjok nord 35 M.isolin (0.5mgal kotr.) &6
Karasjok ser 35 M.isolin (0.5mgal kotr.) 66
Kautokeino nord 34 M.isolin (0.5mgal kotr.) 87
Kautokeino sor 34 M.isolin (0.5mgal kotr.) 87
Lappuluobbal nord 34 M.isolin (0.5mgal kotr.) 86
Lappuluobbal ser 34 M.isolin (0.5mgal kotr.) 86
Raisjavrre nord 34 M.isolin (0.5mgal kotr.) 86
Ralsjavrre sor 34 M.isolin (0.5mgal kotr.) 86
Siebe nord 33 M.isolin (0.5mgal kotr.) 86
Siebe sor 33 M.isolin (0.5mgal kotr.) 86

Pa foresporsel kan det lages spesialkart etter angitt malestokk,
utsnitt og eventuelt med spesifisert fargeskala.

KARTFRAMSTILLING

For & f& et best mulig gridd fordres det en noenlunde jevn for-
deling av observasjonspunktene. Under utplukket fra den gravi-
metriske databasen er det foretatt en avstandssjekk mellom

punktene - minste avstand er 600 m.

Til grid-beregningene har en benyttet "minimum curvature"-metoden
(Swain 1976 og Briggs 1974) en rekke ganger for overlappende del-
omrdder. Det er brukt en minste interpolasjonsradius pa 40 km.
Ingen glatting er foretatt.

Ved kartframstillingen har en benyttet UNIRAS raster software
system (European Software Contractors 1982, Kihle 1985). Selve
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kartuttegningen er utfert med Applicon fargerasterplotter.
Prosesseringen er foretatt pd NGUs dataanlegg (HP3000 III).

Ut fra Bougueranomaliverdiene er det beregnet verdier i et grig-
nett med cellesterrelse 1500x1500 m. Disse er sd konturert ved
bruk av UNIRAS-rutinen GCONR2 (Kihle 1985). Koteintervall er 2
mGal for Finnmark M 1:500 000 og Seiland M 1:250 000; mens
Finnmarksvidda M 1:250 000 har 1 mGal som koteintervall.

Malepunktene er angitt pd kartet.
Rapporten gjengir de tre kartene nedfotografert til A4 format.
Kartene kan imidlertid bestilles fra NGU, pris kr. 500,- pr. stk.

Trondheim, 30. desember 1988
NORGES GEOLOGISKE UNDERSUKELSE
Geofysisk avdeling

R\OW\(AF‘ é:\QJ\),‘KJ.AV\.
Jomar Gellein

ingenigr
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PO OG'SKE UNDED SBRELSE BILAG

KORT BESKRIVELSE AV GRAVIMETRI av Atle Sindre

Tyngdekraften er et naturfenomen som alle mennesker er
fortrolig med, men tyngdeloven ble ikke formulert fe¢r i
1687 av Isaac Newton. Newtons lov er enkel, K=G-ﬂ;%, cller
med ord: To legemer trekker pd hverandre med en k?aft {K)
som er proporsjonal med legemenes masser (M og m) og om-
vendt proporsjonal med kvadratet pa avstanden mellom dem

(RZ). G i formelen er en konstant.

Stgrstedelen av den tyngdekraft en merker pa jordoverflaten
skyldes jordens enorme masse som kan tenkes konsentrert i
jordens midtpunkt. Denne masse virker pd mindre masser

(gjenstander, mennesker osv.).

Hvis jorden ikke roterte og var fullstendig kuleformet og
homogen, ville en ha samme tyngdekraft ocver alt pd jord-
overflaten. Dette er ikke tilfelle, flattrykkingen ved
polene gj¢r at en der er 21 km narmere jordens tyngdepunkt
enn ved ekvator, og sammen med sentrifugalkraften gjgr dette

at en har stg¢rre tyngdekraft pd polene enn ved ekvator.

Hvis en mdler tyngdekraften over en lett bergart, vil en fé
mindre tyngde enn normalt for breddegraden fordi en da har
mindre masse like under observasjcnspunktet. Over en malm-
forekomst eller bergart med stor egenvekt vil en chserverce

st¢rre tyngde enn normalt.

I fgrste omgang fikk gravimetrien stor betydning for utrekning

av jordens form og jordskorpens sammensetning i grove trekk.
Til ngyaktig mdling av tyngdekraften, eller det en egentlig
er ute etter, tyngdens akselerasjon g, bruker en pendel-
malinger. Dette er tidkrevende og innviklete malinger, hvor
svingetiden for en pendel brukes til & bestemme absolutt-

verdien av g.



SHDENSGK ELSE

Beskrivelse av gravimetri - side 2

Det var f¢grst da en utviklet de moderne instrumentene som
hurtig mdler relative verdier eller tyngdeforskjeller, at
gravimetrien ogsa fikk stor anvendelse innen malmleting og

for berekning av mindre geologiske strukturer.

NGU har et Worden gravimeter og et LaCoste & Romberg gravi-
meter. I grove trekk er slike instrumenter fjarvekter. Pa
et sted med stor g blir massen i fjzra dratt lenger ned enn
pad et sted med mindre g. Forlengelsen av fjera er da et mal
for g pa stedet. For at temperatursvigninger ikke skal
influere p& m&lingene, er instrumentene bygget inne i termos-
"flasker". De nyeste instrumentene har dessuten batteri og

termostat for & oppna konstant temperatur.

Enheten Gal (Cm/sekz) hlir brukt nar det gjelder tyngde,
men i gravimetrien benyttes mest milliGal. P& vare bredde-
grader er g normalt ca. 9.81 m/sekZ = 981 Gal = 981 000
milliGal.

P& Worden gravimetret kan en lese av tyngdevariasjoner pa
0.01 milliGal, p& LaCoste & Rombery gravimetret 0.001
milliGal.

Instrumentene er sma og lette, og en mann kan utfgre ndl-
ingene alene, hver observasjon tar bare et par minutter.
P& grunn av drift i instrumentene og daglige variasjoner i
tyngden forérsaket av sol og mane, ma en flere ganger om
dagen tilbake til et fast punkt og ta ny observasjon for &

f4 en "driftskurve".

N&r de innsamlede tyngdemdlingene skal bearbeides, md en
innfgre en hel del korreksijconer, slik at de anomaliene en

far fram kun skyldes forhold nede i grunnen.
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Beskrivelse av dgravimetri - side 3

Fordi avstanden til jordens massemidtpunkt spiller sd stor
rolle, (en hgydeforskijell pd 5 cm vil utgjere 0.01 milliGal),
md en ha hgyden pa alle malepunktene, oy alle observasjonene
mé& reduseres til ett niva. Ved undersgkelser av mindre
strukturer eller malmforekomster ma& punktene nivelleres,
mens en ved stegrre regionale undersgkelser ikke trenger den
samme ngyaktighet og kan velge mélepunkter med kjent hgyde

direkte fra kart.

Breddegradskorreksjon, driftskorreksjon og hgydekorreksjon
er enkelt og raskt & gjore, men i et land som Norge vil ogsa
topografien ha stor innflytelse pa malingene. Hvis det er ot
fjell eller en knaus i narheten av et observasjonspunkt, vil
fijellets masse virke pa instrumentenc. Massen som ligger
hgyere enn instrumentene vil virke med en kraft oppover, oy
en far for lav verdi. En dal vil ha samme virkning da der

mangler en masse som skulle ha virket nedover.

Korreksjonen for terrengoverflaten var f¢r svert arbeids-
krevende & berekne, men ctter at datateknikken er tatt i
bruk gar det greit. Det er ngdvendig at en har gode kart

over omradet rundt mdlepunktene.

Etter at reduksjonsarbeidet er gjort, og en trekker fra den
tyngde en teoretisk skulle ha pd stedet, vil en fa ot
Bouguer-anomalikart. (Bouguer var en fransk geodet). De
anomaliene en da har, skyldes bare forhold (egenvektsfor-

delinger) nede i grunnen.

En tyngdeanomali kan skyldes et uendelig antall kombinasjoner
av egenvektskontrast og dimensjon pad den kroppen en har nede
i grunnen. Men som regel vet en hva slags egenvekter en har
med & gjpre, og en har ogsd andre opplysninger om geoloqgicn

som begrenser antall muligheter.
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Beskrivelse av gravimetri -

Det en ofte gj¢r nar en skal
en tenker seg visse modeller
hvilke anomalier disse ville

med de cbserverte anomaliene

side 4

tolke en tyngdeanomali, er at
som er sannsynlige og berekner
forarsake. En sammenlikner s

0g varierer dimensjonene pa

modellene til en f4r samme anomalier scm de observerte.

Til dette arbeidet bruker vi

nd vart EDB-anlegg, Hewlett-

Packard 3000. Maskinen rekner ut og tegner opp anomali-

kurver over en modell pé& fd sekunder. P43 den midten kan et

stort antall modeller bli pr¢vd pd kort tid.



