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Sammendrag:

Geofysiske data innsamlet fra helikopter over kartbladene Grong og Andorsjgen er tolket.
Tolkning av elektromagnetiske data har pévist flere interessante EM-anomalier, som
representerer gode elektriske ledere i berggrunnen. Disse ligger innenfor avgrensede omrider. Ut
fra det geologiske miljget er det grunn til & tro at noen av disse representerer
sulfidmineraliseringer (omrédene er avmerket pd kartene).

Tolkning av aecromagnetiske data og digitale hgydedata er foretatt. Det er pavist noen omrader
hvor det er konflikt mellom anomalikartet og kartlagt geologi. Tolkede magnetiske dislokasjoner
er sammenlignet med topografiske lineamenter. De viser to hovedretninger:

1) Nordgst - sgrvest (sammenfallende med Mgre-Trgndelag forkastningssonen).
2) Nord til nordvest - sgr til sgrgst.

Betydningen av lineamentene er diskutert i teksten.
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1 INNLEDNING

Rapporten presenterer regional geofysisk tolkning innenfor kartblad Grong (nr. 1823-4 i
M711-serien) og kartblad Andorsjgen (1823-1), i méilestokk 1:50,000. Hoveddatagrunnlaget
har vart geofysiske data malt fra helikopter. To tekniske rapporter beskriver
helikoptermdlingene og prosessering av data (Rgnning o.a., 1990; Rgnning, 1991). Bare
halvdelen av kartblad Andorsjgen er mélt.

Et geologisk oversiktskart hvor studieomradet er avmerket, er vist i figur 1. Figur 2 er et
skjermbilde som fremstiller digitale hgydedata, der det er simulert kunstig belysning (sol)
fra sgrgst. Bildet viser morfologiske elementer og stgrre sprekker og forkastninger (se
figurtekst).

Hovedformdlet med arbeidet har vert malmleiting. Direkte deteksjon av malmforekomster
er, stort sett, et ulgst problem. Magnetiske, gravimetriske og radiometriske data kan ikke
detektere malmer (bortsett fra jernmalmer og uranforekomster; disse to typene er uansett
ulgnnsomme eller "upopul®re” objekter i dag). Elektromagnetiske (EM) mélinger kan
derimot detektere sulfidforekomster. Slike forekomster kan vare lgnnsomme & drive pd i
Norge, spesielt dersom de er assosiert med edelmetaller. I rapporten har vi med stor grad
av sikkerhet skilt mellom EM-anomalier som er fordrsaket av kvartere avsetninger og de
som skyldes interessante ledere i berggrunnen. De fleste av de siste er grafittrike skifre og
fyllitter, mens andre kan veare sulfidmineraliseringer. Vi har studert hver enkelt EM-
anomali grundig, og har funnet tre omrader som er verdt mere detaljerte studier. For &
skille mellom ledere som skyldes grafittrike soner, ledere med hovedsakelig jernsulfider,
og kopper/sink-sulfider trengs detaljert geokjemi eller feltundersgkelser.

Fargekart i milestokk 1 : 50000 er vedlagt rapporten. Digitaliserte geologiske tema er
plottet pd kartene. Dette gjgr det enkelt for brukeren & sammenlikne tolkninger,
datagrunnlag (geofysikk), topografi og geologi. Derfor fungerer bilagene som et slags
geofysisk/geologisk "atlas" over studieomridet.

Blotningsgraden er ganske god i omridet. Mye av geologien er derfor godt kartlagt. Et
forelgpig berggrunnsgeologisk kart i malestokk 1:50000 over Grong er produsert (Roberts,
1987). M. Heim ble engasjert for 4 gjgre kartlegging i omridet, og for 4 fglge opp noen av
de geofysiske og geodetiske (hgydedata) datasettene i felt. En oppfglging av noen av de
elektromagnetiske anomaliene innenfor kartblad Grong ble gjort i 1990 (Dalsegg o. a.,
1990).
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Figur 1. Geologisk oversiktskart. Kartet viser dekkebygningen innenfor omrddet.



2 GEOLOGISK OVERSIKT

Viktige, forenklete geologiske grenser er vist pa kart 1 til 4 i tillegg til annen geofysiske
informasjon. Grenserne er digitalisert fra kart i mélestokk 1:50,000 og 1:250,000 (Roberts
1987, 1988).

Fire geologiske provinser "mgtes" innenfor kartbladene Grong og Andorsjgen. Disse er:
Nordlige Vestranden i vest, Grongfeltet i nord, Grong Kulminasjonen i sentrale og gstlige
deler og Trondheimsfeltets dekkeenheter i sgr og vest (se figur 1).

Nordlige Vestranden er en del av den vestlige gneisregionen. Vestrandens bergarter
betraktes som stedegne til n&r stedegne. Bergartene kan inndeles i 2 hovedenheter (Roberts
1986):

(1) Et omfattende kompleks av migmatittiske gneiser som bestir av ortogneiser med
varierende sammensetning fra granittisk til tonalittisk.

(2) Suprakrustale dekkesekvenser med metasedimenter, ortoamfibolitter og forskjellige
glimmergneiser. Disse betraktes generelt & vare alloktone.

Omfattende deformasjon og omvandling av de metamorfe bergartene i den vestlige
gneisregionen har generelt fgrt til at deres opprinnelige form og orientering er totalt
forandret. Gneisene er av prekambrisk, trolig tidlig proterozoisk alder (Johansson 1986,
Mgller 1988, Roberts 1986).

Innenfor Trondheimsfeltet er den tektonostratigrafiske inndelingen fglgende (Gee et al.
1985): Undre dekkeserie, midtre dekkeserie, gvre dekkeserie og gverste dekkeserie. Undre
dekkeserie bestdr av lavmetamorfe sedimenter med alder fra kambrium til silur, og disse
sedimentene opptrer ofte sammen med det prekambriske underlaget de er avsatt pd. Midtre
dekkeserie bestdr av prekambriske gyegneiser og senprekambriske sandsteiner. @vre
dekkeserie bestdr stort sett av langtransporterte dekker og inneholder bide sedimentzre,
vulkanske og intrusive bergarter. Underst er Sevedekkene (delvis prekambrisk), og gverst
er Trondheim dekkekompleks (ekvivalent til Kglidekkekompleks) av hovedsaklig
ordovicisk alder. Bergartene i Trondheimsfeltet ble deformert og omvandlet under den
Kaledonske fjellkjede-dannelsen.

Nord for Sanddgladalen ligger Grongfeltet. I vart omride bestir dette av Gjersvikdekket
som er inndelt i Liminggruppen og Gjersvikgruppen.

Snésasynformen ligger i sgrlige deler av kartomridet. Grongkulminasjonen ligger sentralt i
kartet.



Fra bunn til topp er den tektonostratigrafiske inndelingen:

Grunnfjell (Stedegne aller nzr stedegne dyp-, gang-, og vulkanske b.a. av prekambrisk
alder). Vesentlig granitt, rhyolitt.

Formofossdekkekomplekset (prekambrisk alder). Granitt, gyegneis, udifferensierte gneiser
av granittisk til monzonittisk og granodiorittisk sammensetning, metagabbro.

Leksdalsdekket (antatt senprekambrisk alder). Metasandstein. Rik p& ganger
(metadoleritter).

Skjstingendekket (Omdannede sedimentere og vulkanske b.a. av antatt prekambrisk til
kambrisk alder). Hovedsakelig amfibolitt, granatglimmerskifre, kalksilikatgneis, marmor.

Guladekket (Metasedimenter og metavulkanske b. a. av kambrisk til tidligordovicisk
alder). Vesentlig grafittisk granatglimmerskifre, sulfidrik grafittskifer, glimmerskifre,
kvartsitt, amfibolitt.

Gjersvikdekket (Metasedimenter, metavulkanitter og dypbergarter av antatt ordovicisk
alder). Dekket ligger lengst nord pa kartet. Dypbergarter er metagabbroer og kvartsdioritt
til trondhjemitt. Liminggruppen er vesentlig metasandsteiner/arkose. Gjersvikgruppen er en
heterogen gruppe av vesentlig metavulkanske bergarter (grgnnsteiner, amfibolitter, tuffer,
keratofyrer, grgnnskifre) samt metasedimenter.

Hitra-Sndsa forkastningen kommer inn pi kartblad Grong fra vest. Denne har strgkretning
@ONG-VSV og er en del av Mgre-Trgndelag-forkastningssonen (MTF; Oftedahl 1975,
Gabrielsen & Ramberg 1979, Grgnlie & Roberts 1987). Bergfossforkastningen stryker
gjennom studieomrédet og er en del av MTF systemet (se figur 1). Disse forkastningene
har dermed strukturgeologisk betydning i omradet. |



3 AEROMAGNETISK TOLKNING

3.1 Kort om tolkningene og om metoder

Alle kartene vedlagt rapporten er i mélestokk 1 : 50 000, med hydrografi, rutenett og ko-
ordinater slik at leseren lett skal kunne bruke kartene, og sammenlikne tolkningene med
geologiske eller topografiske kart.

Kart 1 viser et magnetisk relieffkart med geologiske grenser fra det geologiske kartet i Fig.
1. Dette kartet, sammen med et kotekart i farger (ikke vist i denne rapporten) er grunnlaget
for tolkningen. Et preliminart berggrunnsgeologisk kart i mlestokk 1:50 000 over kartblad
Grong (Roberts, 1987) har ogsi vart sammenliknet med det magnetiske kartet.
Kontinuerlige magnetiske anomalier er representert ved heltrukne, rgde streker pé tolknin-
gskartet (kart 2). Stiplete streker representerer diffuse anomalier. Disse forekommer sarlig
innenfor gneisene. Tolkede magnetiske dislokasjoner er vist med bla streker pa
tolkningskartet. Disse representerer forkastninger, sprekker og sprekkesoner (se Appendiks
2 for metodeforklaring).

Kontinuerlige anomalier (se strektolkningene) representerer strgkretning til magnetittrike
geologiske lag. Bare tydelige anomalier er tatt med. Tolkningene er derfor relativt
objektive. Endel av anomaliene krysser geologiske grenser. Dette viser at geologien ma
revurderes i noen omréder (se under). Videre er det mange kontinuerlige anomalier
innenfor omrader pd geologikartet som bare er utskilt som en geologisk enhet. Strektolk-
ningene gir i disse delene av kartet informasjon om strgkretning. Vi har valgt 4
representere strgklengde pd anomaliene med streker, istedenfor & tegne bénd, slik som
Henkel (1979) anbefaler. Dette har vi gjort av fglgende grunner: Méiling av magnetisk
susceptibilitet pd bergarter i felt viste at innenfor en og samme geologisk enhet (f. eks.
grgnnstein, amfibolitt), s& var noen lag magnetiske, mens andre var umagnetiske,
(tilnermet bimodal fordeling av susceptibilitetsverdier). Dette gjaldt selv om bergarten
ellers var homogen. Béndene kan derfor ikke brukes til 4 identifisere bergarter, eller til &
skille mellom ulike bergarter. Vi valgte derfor & tegne streker langs anomalitoppene som
da vil representere strgkretninger.



3.2 Tolkning

Den nordvestlige delen av kartbladet tilhgrer Formofossdekkekomplekset (Fig. 1) som
generelt viser uregelmessig magnetisk mgnster med lavt til middels magnetiseringsniva.

En anomali (merket med nummer 1 pd kartene) krysser grensen mellom det som pé
geologikartet er avmerket som grd porfyrisk gyegneis, og udifferensiert gneiser. Ellers er
anomaliene her er parallelle med kontakten (skyvegrensen) mellom gneisene og
suprakrystalbergartene i Skjgtingendekket og Gjersvikdekket. Dette tyder pd at skyvning og
deformasjon av gneisene og de tektonostratigrafisk overliggende metasedimentene og
vulkanittene har skjedd samtidig.

Nord for Sanddgladalen er det sterke magnetiske anomalier som forekommer vesentlig
over basiske bergarter innenfor Gjersvikdekket. Sydgrensen av dekket er karakterisert ved
et negativt anomalibelte over metasandsteinene i Liminggruppen. Kraftige anomalier nord
for metasandsteinene skyldes grgnnsteiner, amfibolitter, tuffer, hornblendeskifre og
metagabbroer. Intrusivkompleksene (kvartsdiorittisk til trondhjemittisk sammensetning)
vises som magnetiske lavomrader. Generelt er det god sammenheng mellom geologikartet
og anomaliene i dette omrddet. Anomaliene kan fglges strgklangs over lengre distanser.

Grunnfjellsbergartene er karakterisert ved generelt lavt magnetiseringsnivd. Endel
anomalier kan ses pa relieffkartet. Disse reflekterer stort sett sammensetningsvariasjoner i
gneisene. (Under feltarbeid ble dette sjekket med et feltinstrument). Tildels sammenfaller
disse anomaliene ogsd med topografiske hgyder. I omridet gst for Formofoss, og syd for
Sanddgla (nummer 2 pé kart), stryker anomalien nord-nordvest og krysser en geologisk
grense. Dette er grensen mellom bergartene i Grong-kulminasjonen, og gneisene i
Formofossdekket. Dette tyder pa at grensen ikke er plassert riktig, eller at en slik skarp
(skyve-) grense ikke er reell. I dette omrddet sammenfaller noen negative anomalier med
linezre daler pi det digitalt framstilte hgydedatakartet (kart 3). Generelt er anomalibildet
mer kaotisk over det Prekambriske grunnfjellet (Grong kulminasjonen) og over
Formofossdekket enn over suprakrystalbergartene. Bargfossforkastningen kan sividt ses fra
anomalibildet over grunnfjellet.

En liten negativ anomali (2-10 nT amplitude) er assosiert med Bergfossforkastningen).
Topografiske hgyder gst for forkastningen sammenfaller med svake positive anomalier
(nummer 3 pé kartet). Vi har tolket lengde av sidelengs bevegelse langsmed Hitra-Snisa
forkastningen. Fem til seks km venstre-sidelengs bevegelse langsmed forkastningen er
indikert fra anomalibildet. Metagabbroer innenfor Formofossdekket gir opphav til kraftige
anomalier. Anomaliene ligger innenfor et en til to km bredt belte med middels hgyt
magnetiseringsnivd. Disse ligger langsmed, og pa yttersiden av skyvegrensen mellom
Formofossdekket og Guladekket i Sndsasynformen. Anomalisoner som er korrelert pa hver



side av forkastningen (referansestrukturer) er vist med piler pd kartet. Vi mener at denne
tolkningen gir en relativt objektiv tolkning av tilsynelatende lengde pd forskyvning slik den
framkommer med dagens erosjonssnitt.

Omridet sgrvest for Formofoss viser relativt sterke anomalier over gneisene. Dette

representerer vesentlig granodiorittisk til diorittiske gneiser (det ble gjort feltmalinger av
magnetisk susceptibilitet fra omridet). Dels er anomaliene parallelle til ombgyningen av
Skjgtingendekket (se merke nummer 4), dels stryker anomaliene i forskjellige retninger.

Den sgrlige halvdelen av kartet viser anomalier over suprakrystalbergartene. Petrofysikken
(Skilbrei, 1988a) viste at anomaliene som oftest skyldes grgnnsteiner, amfibolitter,
tuffbergarter og kalksilikatskifre. Dette gjelder ogsé lengre vest, i Steinkjeromrddet,
innenfor Stgrendekket (som er en vestlig fortsettelse av Snésadekket) og Skjgtingendekket
(Fasteland og Skilbrei, 1989). De kraftigste anomaliene finnes over amfibolittene i
Skjgtingendekket, over endel av grgnnsteinene i Sndsadekket, og over granatglimmerskifre
i Gulagruppen. Stgkretningene til anomaliene innenfor hver bergartsgruppe stemmer godt
med geologikartet (Roberts, 1987). En negativ anomali er assosiert med metakalksteinene
innenfor Snisadekket (ved Sndsa sentrum). Noen mindre anomalier innenfor kalkbergartene
indikerer tynne, magnetiske fyllitter.

Skjgtingendekket forekommer vest for Gulagruppen, nord for Snésavatnet. I dette omradet
er det mye overdekning. Kontinuerlige anomalier krysser grensen mellom Formofossdekket
og suprakrystalbergartene i Skjptingendekket. (Se nummer 5 pa det magnetiske kartet). I
dette omridet bgr geologien vurderes pa nytt. Et annet omradde hvor det er problematisk &
forklare anomalimgnsteret fra geologien er innenfor nordligste delen av Snisadekket, hvor
merke nr. 6 er satt pd kartet. Anomaliene sgr for merket stryker gst-nordgst. Nord for disse
stryker to anomalier nord til nordgst i en bue som svinger nordgstover. Det ser ut til at
disse anomaliene danner en "diskontinuitet" omtrent ved merke 6. En forkastning gjennom
merke 6 er derfor mulig. Dette kan i s fall vere en forlengelse av Hitra-
Snésaforkastningen, eller en gren av denne. Muligens er anomalimgnsteret en indikasjon pé
en liggende dupleks struktur. Anomali nr. 7, sju til &tte km nordgst for nr. 6, skjzrer tilsy-
nelatende gjennom en geologisk grense.

P4 tolkningskartet er magnetiske dislokasjoner vist med heltrukket strek. Tolkningen viser
en hovedretning: Nord til nordvest-sgr til sgrgst. En annen retning er nordgst - sgrvest
(sammenfallende med retningen til Mgre-Trgndelag forkastningssonen).

Dislokasjonene med retning nordgst-sgrvest er parallelle med strgkretningen til de

magnetittholdige bergartene innen Skjgtingendekket. Tolkningen av dislokasjoner indikerer
at Mgre-Trgndelag-forkastningssonen opptrer som et forkastningssystem med flere
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parallelle til subparallelle forkastninger i dette omrédet.

Dislokasjoner med retning nord til nordvest - sgr til sgrgst opptrer bide i gneisomrédene
og innen dekkeenhetene. Siden det ikke er kartlagt stgrre forkastninger med denne
retningen i dette omradet, si antar vi at det er sprekker og mindre forkastninger som vises
i datasettet.

4 TOPOGRAFISKE DATA

Et skjermbilde av tre-dimensjonal topografi er vist i figur 3. Legg merke til hvor godt
lineamentene vises ved en slik bildeframhevning. Et fargekart av topografien er laget v. hj.
av digitale hgydedata (kart 3). En kunstig sol belyser datasettet fra nordvest (dette kalles
relieffvirkning). De magnetiske strektolkningene er plottet oppé fargekartet. Kartet er brukt
av M. Heim under strukturgeologisk kartlegging av omrdet. Vi skal ikke repetere Heim
sine tolkninger her, men refererer til en rapport som han har under bearbeidelse. Vi vil
gjgre noen bemerkninger til kartet. Mange av lineamentene pé kartet er parallelle til de
magnetiske lineamentene. Dette viser at mye av relieffet er styrt av strykningen til de
forskjellige bergartene. I tillegg er Hitra-Sndsa forkastningen parallell med strykningen til
bergartene. Vi antar at denne forgrener seg inn pé kartblad Grong, og at endel av dalene
som ses pd kartet er forkastninger.

I nordlige og sentrale deler av kartblad Grong er det mange sprekker/forkastninger som
stryker nordvest-sgrgst. Grong-kulminasjonen er karakterisert ved fa topografiske
lineamenter relativt til omkringliggende omrader. Langsmed Sandgladalen er det mange
mindre lineamenter som krysser dalen, og som har retning ca. nordgst-sydvest. Disse kan
sdvidt ses fra kartet. Men de opptrer systematisk langs dalen, og er sannsynligvis dannet i
forbindelse med et skjarsystem som har fort til forkastningsbevegelse langsmed
Sandgladalen, sannsynligvis etter kaledonsk skyvetektonikk.

Disse forkastningene ble studert av forfatterne sammen med geofysikere fra Sverige,
Finland og Danmark under en nordisk felteskursjon. P4 sgrsiden av Sandgla, i gyegneisene,
ble to av forkastningene som sees pa topografien undersgkt nermere. Det ble observert
breksjer i en mylonittisk gneis langsmed forkastninger med strykning nordgst-sydvest
(N55°). Pé fragmenter av mylonittisk gneis var det avsatt lavtemperaturmineraler pa
tensjonssprekker (zeolitt-mineraler). Breksjeringen, og mineraldannelsen, m3 vare dannet
etter kaledonsk skyvning. Siden alderen p4 bevegelse langsmed M.T.F lengre vest er av
Mesozoisk alder, med mulig reaktivering i Tertir tid (Grgnlie og Roberts, 1988), s er det
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rimelig & anta liknende alder for forkastningene som krysser Sandgladalen. (M. Heim var
med pa eskursjonen og arbeider videre med kartleggingen).

Et av resultatene av tolkningen av hgydedataene er at opplgsningen er for darlig til 4
kartlegge mange av forkastningene. Bare hovedforkastninger kan ses med sikkerhet. Kartet
er basert pd hgyder som foreligger pd et 100 m * 100 m rutenett. Dette forer til en
malestokkeffekt. Mange av lineamentene framtrer forenklet, som rette streker der de
egentlig er mere kompliserte i virkeligheten (p4 kart med bedre opplgsning). Et annet
viktig resultat er at en mé se etter topografiske hgyder (smale rygger) i terrenget som
skyldes kataklasitter langsmed forkastninger. Kataklasittene er mer motstandsdyktige enn
sideberget mot erosjon. (Vanligvis forbindes forkastninger med topografiske lavpunkt.)

Vi har forsgkt 4 'tyne’ informasjonsinnholdet i det digitale hgydedatasettet ved & bruke
bildeframhevningsteknikker, og ved & eksperimentere med ulike perspektiv og ’utsynsted’.
Figur 3 er et perspektivbilde av topografien i Sndsa/Grong-omradet. Utsyn er fra sgr for
Sndsavatnet, som ses sentralt og til venstre pa bildet. Relieffet i bildet er framhevet ved 4
drapere (trekke over) den tre-dimensjonale topografien med en relieffutgave av topografien.
Relieffutgaven har en kunstig belysning fra gst. Videre er det brukt bildeframhevning
(histogramekvivalisering). Dette framhever linezre trekk i morfologien (kopien av bildet
som er tatt fra skjermen gjengir bare hovedtrekkene). Sentralt i bildet stryker lineamenter
nordgst-sgrvest. Mange av lineamentene representerer bergartskontakter. Imidlertid kan
Hitra-Sndsaforkastningen (markert med pil) og den vestlige forlengelsen av
Bergfossforkastningen (vest mot Sndsavatnet). Denne ser ut til & fortsette mot sgrenden av
Snésavatnet, d.v.s. lengre sgr enn tolket tidligere i dette omridet (Grgnli og Roberts, 1988).
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5 TOLKNING AV ELEKTROMAGNETISKE DATA

Tolkningen av elektromagnetiske anomalier er gjort pd grunnlag av EM-profiler og kart
som viser tilsynelatende resistivitet.

@vre marine grense er ca. 170 meter o.h. i omridet. Betydelige deler av omrddet, spesielt
i sgr og nordvest, ligger under den marine grense. Kvartergeologisk kart (Sveian, 1991)
viser at deler av kartomridet er dekket av marine strandavsetninger og hav- og
fjordavsetninger. Videre viser det topografiske kartet (M711-serien, NGO 1974) at det er
mye myrlendt terreng. De nevnte faktorer har betydning for de elektromagnetiske
mélingene. Elektrisk ledende overdekke vil gi elektromagnetiske anomalier som vil skjule
responsen fra eventuelle elektriske ledere i berggrunnen under overdekket. Veier,
jernbanelinjer, elektrisk ledningsnett 0.1 kan gi opphav til elektromagnetiske anomalier.
For nermere beskrivelse av innsamling og prosessering av elektromagnetiske data mélt fra
helikopter henvises det til tekniske rapporter (Mogaard o. a., 1990, Rgnning, 1991).

Kart 4 viser tilsynelatende elektrisk motstand. P4 dette kartet er det plottet
kvartergeologiske grenser som er digitalisert fra 1:50000 kartblad Grong (Sveian, 1991).
Dette er brukt sammen med profildata til 4 skille mellom EM-anomalier som skyldes
kvartzre avsetninger og de som skyldes ledere i berggrunnen. Videre er profildata
analysert for 4 finne ledere som kan vere sulfidforekomster.

Sedimentene i vannene, inkludert Sndsavatnet, er elektrisk ledende, noe som indikerer
marine avsetninger. En del av bunnsedimentene i vannene som ligger over den gvre
marine grense er ogsd elektrisk ledende. Den nordvestlige delen av kartet (vest og sgr for
Grong sentrum), samt omrddet vest for Sndsa sentrum, har mye marine avsetninger. Kartet
viser kraftige EM-anomalier (stor amplitude pd imaginzrkomponenten) over disse.

Det er gjort en detaljert og systematisk gjennomgang av alle de  elektromagnetiske
dataene. Vi skal ikke beskrive tolkningsmetoder her. Vi nevner bare at det er relativt enkelt
4 skille ut anomalier som skyldes kvartert overdekke. Disse vil ha mye stgrre amplitude pa
imaginerkomponenten enn reelkomponenten. Grafittholdige skifre gir ekstremt stor
amplitude p4 EM-anomaliene. I slike omréder (f. eks. innenfor Guladekkets skifre) kan
responsen fra eventuelle malmmineraliseringer skjules.

Vi summerer fgrst opp noen hovedtrekk fra tolkningen. Deretter blir det pavist anomalier
som kan representere interessante mineralforekomster. I den sydgstlige delen av omradet
fremkommer flere anomalier som kan tyde pd elektrisk ledende materiale i berggrunnen.
Videre kan anomalier fglges strgklangs over lengre avstander. Disse opptrer innenfor
Guladekket og Sndsadekket. De fleste av anomaliene skyldes grafittrike skifre og fyllitter.
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5.1 Interessante EM-anomalier

Ut fra et nzrmere studium av responsen for de ulike frekvensene er interessante objekt
funnet innenfor tre omrader. Disse omrddene avmerket pd ledningsevnekartet. Spredte
anomalier/anomalisoner opptrer pa nordsiden av Sandgladalen. Flere av anomaliene
indikerer en relativ god elektrisk leder. Bergartene i omridet er kartlagt som
metavulkanitter.

Tre detaljerte tegninger (kart 5, 6 og 7) viser profildata innenfor hvert av de tre utpekte
omrédene. Responsen for de ulike frekvensene langs helikopterprofilene over det aktuelle
omrédet er vist pd kart nr. 5, 6 og 7. Den elektromagnetiske responsen i ppm er plottet for
de 4 méilefrekvensene (923 Hz og 4551 Hz koaksialt system, og 4287 Hz og 32164 Hz
koplanart system). Heltrukne tykke linjer angir reellkomponenter og tynne streker angir
imaginerkomponenter (se tegnforklaring p kartene). En indikasjon pi at anomalidrsaken
er en god elektrisk leder i berggrunnen er at reelldelen har hgyere respons enn
imagin®rdelen, og at responsen viser en enkeltstiende skarp anomali. Mange av
anomaliene kan fglges over flere profil fra sgr mot nord, noe som indikerer at det ledende
materialet har en utstrekning pa minst flere km. Det er ogsi tegnet inn tolkning av
geometri til den ledende strukturen (platemodell) som kan forklare observerte anomalier pé
kartene. Tolkningen er gjort ved 4 sammenligne observerte anomalier med med publiserte
modell-profiler. Platene kan representere sulfidkropper og eller skifre. I omrdder med
kjente forekomster (Myklevatn sulfidforekomst) har en kontroll pA om metoden virker.
Endel av de kjente forekomstene kunne "gjenfinnes" p dataene.

Omréde nr. 1 (Tgmmerasfjellet):

Interessante anomalier er plottet som punkt pd kart 4. Endel av anomaliene tyder p& god
ledningsevne. Anomaliene forekommer innenfor basiske bergarter i Gjersvikgruppen. Ifglge
preliminzrt berggrunnskart Grong 1:50000 (Roberts 1987) ligger anomaliene innenfor
amfibolitter og amfibolrik grgnnstein. Det er ogsé to kjente skjerp (kopperkis) nar
anomaliene. P4 profilplottene er det tegnet inn tolket geometri til ledere med god
ledningsevne (platemodell; kart 5). Uten detaljert geokjemisk prgvetaking innefor omradet
er det ikke mulig & si noe mer om hvilke av anomaliene som er verdt nzrmere
undersgkelse.
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Omréde nr. 2 (Myklevatn):

Vest og sgrvest for Myklevatn er det flere skjerp (kopperkisforekomster). Disse er plottet
pé kart 3. Ledningsevnen er god for tre av anomaliene (plategeometri er inntegnet pé kart
nr, 6 for disse tre). Kvartert overdekke kan imidlertid dempe responsen for noen av
anomaliene innenfor omradet. Oppfglgingsarbeid anbefales i omrédet.

Omréde nr. 3 (Rongstjgrnhggda):

Anomaliene (kart 7) har tildels god ledningsevne. De ligger innenfor Guladekkets
granatglimmerskifre. Guladekket er kjent for 4 inneholde grafittrike enheter, og
sulfidimpregnering (sulfidgul forvitring). Ut fra dette er omride 3 det minst interessante for
videre oppfglging. En av anomaliene med god ledningsevne bgr kanskje oppfglges.

Vi anbefaler begrenset oppfglging innenfor de to fgrste av de tre utpekte omrédene. Dette
kan skje ved bakkegeofysikk eller tettere nett med helikopterlinjer. Profilplottene for
omrédet 1 og 2 bgr brukes til feltoppfglging. Videre bgr det prgvetakes for geokjemiske
analyser. Dersom disse legges pd et tett rutenett, s kan geokjemiske data sannsynligvis
skille mellom interessante og uinteressante sulfidmineraliseringer.

16



6 KONKLUSJON

Tolkning av elektromagnetiske data har pivist flere interessante EM-anomalier. Disse faller
innenfor avgrensede omrader. Noen av anomaliene indikerer god ledningsevne i
berggrunnen. Ut fra det geologiske miljget er det grunn til & tro at noen av disse
representerer sulfidmineraliseringer (omrddene 1 og 2 pé kartene).

En tolkning av magnetiske data er foretatt. Det er pavist noen omrader hvor det er konflikt
mellom anomalikartet og kartlagt geologi. Tolkning av magnetiske dislokasjoner viser to
hovedretninger:

1) Nordgst - sgrvest (sammenfallende med Mgre-Trgndelag forkastningssonen).
2) Nord til nordvest - sgr til sgrgst.

I omrddet som dekkes av kartblad Grong indikerer tolkningen av magnetiske dislokasjoner
sammen med relieff av topografi at Mgre-Trgndelag-forkastningssonen opptrer som et
forkastningssystem med flere parallelle til subparallelle forkastninger innenfor kartblad
Grong. Forkastningssystemet ender ikke innenfor kartbladet, selv om Hitra-Sndsa
forkastningen ikke er markert i topografien eller geologien. Deformasjonen har spredt seg
utover stgrre (bredere) omrider enn hva tilfellet er lengre vest.
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APPENDIKS 1 DATAGRUNNLAG

Datagrunnlag for tolkningen har vert:

(1) Elektromagnetiske og magnetiske helikoptermdlinger. Data ble innsamlet med
gjennomsnittlig profilavstand pd 250 meter. Flyhgyden er forsgkt holdt til ca. 60 meter
over terrenget. Vanligvis varierer den fra 55 til 75 meter. Utskrift av radar-hgydemadleren
viser at flyhgyden i omrider med kraftig topografisk relieff varierer mellom 60 og 150
meter.

(2) Forelgpig berggrunnskart i malestokk 1:50000 (Roberts, 1987).

(3) Geologiske observasjoner gjort under oppfglging av magnetiske og elektromagnetiske
anomalier i felt.

(4) In-situ méling av susceptibilitet innenfor kartblad Grong og av korrelerbare geologiske
enheter i de omkringliggende omréder.

(5) Laboratoriemélinger av petrofysiske parametre p4 148 bergartsprgver innsamlet fra
kartblad Grong i rene 1986 og 1989.

Mdlingene av magnetisk susceptibilitet er gjort over flere feltsesonger med forskjellige
instrumenter. Instrumenttype som er benyttet er Geoinstruments TH-15.

Petrofysiske parametre som er malt i laboratorium er tetthet, susceptibilitet og forholdet
mellom remanent og indusert magnetisering (Q-verdi). Méleprosedyre for prgvene som er
malt fgr feltsesongen 1988, er beskrevet av Olesen (1985) mens milemetoden for prgver
malt etter 1988, er beskrevet av Torsvik og Olesen (1988). Undersgkelser utfgrt av Skilbrei
(1988b) har vist at presisjonen pd instrumentene som benyttes for tetthets-méilingene er
100% signifikante til 3. siffer. Feilmarginen ved tetthetsmilingene er derfor liten sett i
forhold til de tetthetskontraster som er benyttet i tolkningen.
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APPENDIKS 2 PETROFYSIKK

Petrofysiske data ble innsamlet fra 1986 til 1989 i forbindelse med tolkning av
flymagnetiske data som er gjort innenfor Nord- Trgndelagsprogrammet. En del nye
petrofysiske data ble innsamlet sommeren 1990 for & undersgke de geologiske &rsakene til
anomalier som fremkom pi helikopter-dataene. Dette ble gjort under en felteskursjon for
geofysikere som deltar i midt-Norden prosjektet. Disse data er benyttet til tolkning av de
flymagnetiske data, for & identifisere kilden til anomaliene. Hovedresultatene er publisert
(Skilbrei, 1988a). Vi nevner bare hovedresultaer fra dette arbeide som har betydning for
Grongomrédet.

Gneisene viser en bred fordeling fra lav til middels magnetisering. De granittiske gneisene
har en sentral-tendens rundt 0.008 SI. Dette forklarer magnetiske anomalier med moderate
amplituder i omrider med granittisk gneis, som gir opphav til diffus bdnding. Det er godt
samsvar mellom lab.milingene og in-situ mélingene. (In-situ milingene méler bergartene i
en "halv-kule" med ca. 20 cm diameter fra overflaten og nedover. De er derfor mer
representative for bergarten en hindstykkemadlingene). Metasedimentzre b.a. er stort sett
lavmagnetiske. Det magnetiske kartet viser sma magnetiske anomalier over metasedim-
entene. Grgnnsteiner og amfibolitter viser bdde fordelinger innenfor det paramagnetiske og
det ferromagnetiske omrddet. De viser tendens til bimodale fordelinger som kan forklare
det areromagnetiske mgnsteret. Denne fordelingen kan forklare den magnetiske b&ndingen
innenfor matavulkanitt-omrddene. Videre er amfibolittene noe sterkere magnetisert enn
grgnnsteinene. Generelt ser det ut til at bergartene fra Skjgtingendekket viser noe hgyere
susceptibilitetsverdier enn tilsvarende bergarter fra Stgrendekket. Dette kan skyldes
forskjellige avsetningsforhold og/eller forskjellig metamorfosegrad. En del av
Skjgtingendekket har hgyere metamorfosegrad enn Stgrendekket.

Hornblendeskifre og kalksilikatskifre viser ogs& hgy magnetisering. Dette gjelder ogsi
hornblende- og kalksilikat-gneiser (som er antatt suprakrystall-bergarter) fra gneisregionen
nord for de Kaledonske dekkeenhetene, og fra Skjgtingendekket.

Q-verdiene (forholdet mellom remanent magnetisering, NRM, og indusert magnetisering)

er generelt lave. Dette forenkler tolkningsarbeidet da en som en regel kan gi ut fra at
magnetiseringen er hovedsakelig indusert.
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APPENDIKS 3 AEROMAGNETISK TOLKNINGSMETODER

Tolkningen er delvis basert p4 metoder utviklet ved SGU (Henkel 1975, 1979, 1984 og
1985). Kart 1 viser datagrunnlaget for tolkningen og kart 2 viser geofysiske tolkningskart.
Kart

2 viser ogsi tolket magnetiske dislokasjoner. Fglgende kriterier er brukt (Henkel 1975):

(1) Linezre brudd i anomalimgnsteret

(2) Forskyvning av karakteristiske anomalier (referansestrukturer)
(3) Lineare gradienter i magnetfeltet

(4) Lineare diskordante magnetiske minima

Magnetiske dislokasjoner kan vere indikasjon pd forkastninger, knusningssoner,
sprekkesystem eller skyvesoner.
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Figur 2. Relieffkart over digitale hgydedata. Studieomrddet er avmerket.
Piler peker pd Hitra-Sndsa og Bergfoss forkastningene.



Figur 3. "Tre-dimensjonalt’ perspektiv-bilde generert fra digitale

hgydedata. Piler peker pd lineamenter diskutert i teksten.
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