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Sammendrag:

malt totalt ca.
Av dette ble mdlt ca.
midlinger.
250 meter.

over Hggtuva og Sjona grunnfjellsvinduer.

malinger over et omrade rundt Hggtuva, Nordland fylke.
ble utfgrt i 1987 og 1988.
mellom Folldal Verk A/S, Nordland fylkeskommune og NGU.
3500 profilkilometer (2900 i 1987 og 600 i 1988).

Oppdraget var et

Denne rapporten inneholder resultater fra geofysiske helikopter-

Malingene
samarbeidsprosjekt
Det ble

1500 profilkilometer med elektromagnetiske

Data er prosessert ved NGUs dataanlegq.

NGU rapport nr.

Flyhgyde og profilavstand var henholdsvis 200 fot og

Resultatene

er presentert som profil- og kotekart tegnet ut med pennplotter

samt kote og relieff-kart tegnet ut med en Applicon fargeplotter.
M&lestokken er 1:50 000.
en tolkningsrapport (Midtun, R.: Tolkning av regional geofysikk

For malingene utfgrt i 1987 ex det laget

88.127).
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INNLEDNING

Geofysisk avdeling, NGU fikk hesten 1987 som oppgave & utfore
geofysiske helikoptermdlinger over et stgrre omrdde rundt Hegtuva,
Nordland fylke. Dette var et samarbeidsprosjekt mellom Folldal
Verk, Nordland fylkeskommune og Norges geologiske undersgkelse.
P4 grunn av verforholdene ble et omradde i spr-vest forst malt
hgsten 1988 (se fig. 1).

Det ble mdlt ca. 3500 profilkilometer totalt (2900 1 1987 og 600
i 1988). Dette dekker et areal pd ca. 900 kvadratkilometer. Av
dette ble det fleyet ca. 1500 profilkilometer med elektromagne-
tiske malinger.

Omrddet er tildligere dekket med magnetiske flymalinger.

P& grunn av omradets geografiske utstrekning var det nedvendig &
foreta oppdeling i delomrdder ved plotting av data da det ellers
ikke var mulig & presentere alle data. Dette gjelder bare for
fargekartene og oppdelingen er best illustrert i fig. 3. Figur 1
viser det totale omrddet som ble mdlt. Figur 2 viser omrdadet som
er dekket med elektromagnetiske mélinger. Figur 3 viser opp-
delingen for fargekartene der omrdde A er den vestlige delen og
omrdde B er den ostlige delen.



Fig. 1 Omrdde malt i 1987 og 1988
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UNDERS@KELSESBETINGELSER

ved geofysiske mdlinger fra helikopter er det mange betingelser

som m& vere oppfylt for & f& vellykkede resultater. Den storste
pavirkende faktor 1 s& mdte er verforholdene i og omkring mdle-

omradet.

Sterk sidevind i forhold til flyretningen bevirker at md&lesondene
som blir slept under helikopteret vil kunne begynne & svinge
ukontrollert. PFor de elektromagnetiske mdlingene betyr dette at
signal/steyforholdet for de forskjellige frekvensene kommer under
et akseptabelt niva.

I utstyrskonfigurasjoner der sonden for magnetometeret henger
nere helikopteret (10-15 meter) vil sidevels svingninger forar-
sake at helikopterets magnetiske masse kan bli registrert som en
anomalil under mdlingene. Dette vil gi seg utslag som en lavfrek-
vent bglgebevegelse pa skriveren med en amplitude péd 10-20
nanoTesla. Frekvensomrddet er vanligvis det samme som for ano-
malier fra geologiske arsaker. Dette fenomenet gjor seg spesielt
gjeldende 1 omréder med sterkt varierende topografi der det er
meget vanskelig & holde konstant bakkehastighet pd helikopteret.

VLF-malingene vil ogsd til en viss grad kunne bli pavirket av
svingninger da orienteringen av mdlespoler og referansespole blir
endret i forhold til feltet.

Ved nedbpr er det sarlig de elektromagnetiske médlingene som blir
pdvirket. Regn som treffer EM-sonden skaper en mikrofonisk effekt
i denne og steynivdet gker betraktelig.

Sm& anomalidrsaker kan forsvinne i det stoyteppet som blir dannet.
Risikoen for at sondene (s®rlig EM-sonden) kan bli ladet av statisk
elektrisitet under sterk nedbor er stor og dette kan odelegge de
foelsomme elektroniske kretsene i forforsterkere osv.

I tillegg minskes sikten betraktelig for flyger og navigater under
nedbgr slik at visuell navigasjon blir vanskelig. Under slike



forhold blir madlingene avbrutt bdde av madletekniske og flytrygg-
ingsmessige arsaker.

I omrdder med store hpydegradienter kan mdlinger fra helikopter
vere vanskelig 3 utfere og gi mangelfulle opplysninger om berg-
grunnen. Dette gjelder spesielt for elektromagnetiske og
radiometriske malinger der mdleheyden er av avgjerende betydning
for et godt resultat. Det blir brukt radarhgydemdler i systemet
slik at en kan korrigere for moderate heydevariasjoner, men i
enkelte fjellomrdder vil heydevariasjonene vare sd store at en
slik korreksjon er vanskelig & utfere. Vanligvis utelates EM-
systemet 1 omrdder med ekstrem topografi pd grunn av
begrensninger i helikopterets leftekapasitet og overnevnte mile-
begrensninger.

Det magnetiske totalfeltet kan forandres i lgpet av en flytur.
Slike tids-relaterte variasjoner i totalfeltet md en kunne korri-
gere for slik at de ikke pavirker maleresultatene. Til dette
bruker en et stasjonzrt magnetometer (basemagnetometer) som
plasseres sd nart mdleomrddet som mulig.

Data fra basemagnetometeret blir registrert og lagret b&de digi-
talt og analogt og korreksjoner blir foretatt under prosesserin-
gen av de magnetiske data pd NGU. Dager med stor nordlysaktivi-
tet kan fordrsake magnetisk storm. Under slike forhold blir
madlingene avbrutt.
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MALEMETODER OG INSTRUMENTER

ved oppdraget over Hggtuva ble fire forskjellige malemetoder
utfert samtidig. Disse var:

Maling av det jordmagnetiske totalfelt
Radiometriske mdlinger (mdling av gammastrdling)
Elektromagnetiske mdlinger (EM-mdlinger)

> W N

VLF-EM mdlinger (Very Low Freqguency)

1. Magnetiske mdlinger

Det jordmagnetiske totalfeltet ble malt med et Geometrics G-813
protonmagnetometer. Dette instrumentet mdler det magnetiske
totalfeltet, og sensoren som vanligvis blir slept ca. 15 meter
under helikopteret trenger ingen spesiell orientering i forhold
til feltet. Protonmagnetometeret er et punktregistrerende
instrument, og tiden mellom hvert malepunkt ber avpasses slik at
en fdr best mulig opplesning mellom de forskjellige anomalidr-
saker. Hvis mdletiden blir for lav vil ngyaktigheten i mdlingene
reduseres. Ved en mdlerepetisjonstid pad 0.8 sekunder vil en nar
gjennomsnittelig hastighet pd helikopteret er ca. 100 km/t og
mdlehoyden er 60 meter over bakken kunne skille anomalidrsaker
som ligger 40-50 meter fra hverandre i bakkeniva.

2. Radiometriske mdlinger

Radiometriske malinger, dvs. registrering av gammastrdling fra
bakken ble utfogrt med en utstyrspakke levert av Geometrics.
Detektoren 1 dette systemet bestdr av 4 stk. 4"X4"X16" NaIl
krystaller med et totalt volum pd 1024 kubikktommer (16.8 liter).
Detektoren plasseres pd en plattform som festes under helikop-
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teret slik at krystallvolumet har uhindret sikt nedover.
Stabilisering av detektoren skjer ved at en opprettholder
konstant temperatur i krystallene. Denne temperaturen er valgt
til 20 grader og en termostatstyrt "heater" sgrger for at kravet
til stabilisering er oppfylt.

Spektrometeret er en pulsheydeanalysator som analyserere puls-
toget etter energi 1 256 kanaler. Hver kanal har en bredde pa
0.012 MeV 1 energispekteret og det er definert vinduer i spek-
teret for Kalium40, Bismuth214 og Thallium208. O0gsé totalstrélin-
gen blir registrert. Bismuth2l14 og Thallium208 er isotoper som
emitterer gammastraler av henholdsvis Uran238 og Thorium232.
Radiometriske malinger foregdr punktvis med en samplingsfrekvens
som kan varieres fra 0.1 sekund til 9.9 sekunder. Vanligvis
nyttes en samplingstid pd 1 sekund. Mellom hvert sample akkumu-
leres tellingene og under prosesseringen ved NGU blir disse nor-
malisert til cps (counts per second).

3. Elektromagnetiske malinger

Ved elektromagnetiske malinger brukes et system av typen EMEX-2
levert av AERODAT LIMITED i Canada. Dette er et firefrekvens
system med to koaksiale og to koplanare spolekonfigurasjoner.
Sender og mottakerspolene med tilhgrende elektronikk er plassert
i hver sin ende av en syv meter lang mdlesonde. Denne blir slept
100 fot (30 meter) under helikopteret 1 en spesiell slepekabel.

Primerfeltet fra senderspolene induserer strommer i eventuelle
elektriske ledere i bakken. Disse strommene setter opp et
sekunderfelt som blir registrert av mottakerspolene og en far
indikert anomalier. Opplesningen av de malte signalene fra
elektrisk ledende materialer er bedre en 1 milliontedel (1 ppm)
av primerfeltet.
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Fordelen med et multi-frekvenssystem er en sterre optimal respons-
bredde i forhold til ledningsevnen til kilden og derav sterre
mulighet til tolkning av maledata.

De fire frekvensene som nyttes 1 NGUs system er:

Koaksiall 923 Hz
Koaksial2 : 4551 Hz
Koplanarl : 4287 Hz
Koplanar2 : 34165 Hz

I tillegg til de &tte signalkanalene (fire i fase med og fire

90 grader faseforskjegvet fra primerfeltet) registrerer en ogséd
en "powerline"-indikator. Denne er konstruert for & detektere
50 Hz feltet fra en kraftlinje ndr denne blir passert. Feltet
fra en kraftlinje pavirker mdledata for alle fire frekvenser og
gjor data verdilese over og tett ved kraftlinjen. Det er nyttig
4 kunne bruke denne indikatoren under prosesseringen av EM-data
for & kunne skille mellom reelle anomalidrsaker og kraftlinjer.
EMEX-2 er et kontinuerlig registrerende system og det blir
samplet 10 ganger 1 sekundet for & fa& en sd god opplesning at en
kan skille ut og fjerne "spikes" som skyldes elektriske utlad-
ninger (f.eks. tordenaktivitet et stykke unna maleomrddet) fra
reelle anomaliexr. Penetrasjonsevnen til EMEX-2 er angitt til ca.
100 meter (avhengig av hvilken frekvenser som benyttes).

4. VLF-elektromagnetiske mdlinger

Ved VLF-madlinger brukes et system av type TOTEM 2A levert av Herz
Industries i Canada. I motsetning til EMEX-2, som er utstyrt med
egne sendere som signalkilde, benytter en ved VLFP-malinger mili-
tzre radiosendere beregnet for kommunikasjon med ubdter som kilde
for det primzre feltet. Disse senderne er plassert over hele
jordkloden og opererer i frekvensomradet 15 - 25 kHz. TOTEM 2A
bestdr av en to-kanals mottaker (Line og Ortho) som hver
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registrerer i fase og 90 grader faseforskjosvet respons fra even-
tuelle ledere i bakken. Malesonden henger ca. 7 meter under
helikopteret langs samme kabel som gdr til den magnetiske (og
eventuellt elektromagnetiske) sonden og bestdr av tre spoler samt
forforsterkere til disse. Orienteringen av spolene er slik at en
spole stdr vertikalt pd helikopterets lengdeakse, en spole ligger
langs lengdeaksen og en er vinkelrett pad lengdeaksen i horison-
talplanet. Den vertikale spolen brukes som referanse i begge
kanaler mens de to andre er mottakerspoler for henholdsvis line-
kanalen og ortho-kanalen der line og ortho refererer til
plasseringen av VLF-sendere i forhold til helikopterets leng-
deakse. Hensikten med et slikt to-kanalsystem er at en ved rik-
tig valg av sendere kan f& en meget god kobling med ledere av
vilkarlig orientering. TOTEM 2A er som EMEX-2 felsom for kraft-
linjer. I tillegg blir VLF-mdlingene sterkt forstyrret eller
pdelagt ndr en flyr over eller 1 nerheten av radiosendere (Omega
osv.). VLF-mdlinger har sterre penetrasjonsevne enn EM-mdlinger
da avstanden mellom sender og mottaker er mye steorre. Hoyere
mdlefrekvens gjor at en far bedre respons fra svake, langstrakte
lederobjekter. VLF-mdlinger og lavfrekvente elektromagnetiske
malinger utfyller hverandre og gir samlet et godt bilde av
elektriske ledere 1 de aktuelle omradene.

I tillegg til de geofysiske parametrene ble helikopterets heyde
over bakken mdlt med en radarheoydemdler av type KING KRALlOA.
Hoyden blir vist pd et instrument montert foran piloten samt
registrert bdde pd skriver og i dataloggeren. Malensyaktigheten
for radarhoydemdleren er 5 fot 1 den aktuelle mdlehgyden.

En benytter visuell navigasjon under mdlingene. Navigateren
registrerer lett kjennbare punkter langs profilene pd& navigasjons-
kartet. Disse punktene blir ogsd registrert pd skriver og i
dataloggeren og danner grunnlaget for rekonstruksjon av profilene
ved senere prosessering. Som en ekstra sikkerhet og for visuell
kontroll under prosesseringen blir profilene filmet med et video-
system av type Panasonic. Videokameraet (WV-F2) er montert pa
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samme plattformen som krystallpakken i det radiometriske systemet
og peker rett nedover. Bildene blir registret pd badnd i en opp-
taker (AG-2400) som er montert inne i helikopteret. Overlagt
bildene blir lagt inn navigasjonspunkter samt opplysninger om
flight, dato og klokkeslett.

Dataloggersystemet bestar av en pakke levert av RMS INSTRUMENTS
i Canada. Pakken bestdr av:

1. GR33 - 32 kanals alfanumerisk chart recorder
2. TCR-12 - Tape cartridge recorder
3. DAS 8 - Data acquisition system

Pa skriveren registreres:

For EM : 8 signalkanaler + powerline indicator
For VLF : 4 signalkanaler
For Spektrometer : Total-kanal og Uran-kanal
For Magnetometer : Magnetisk totalfelt samt numerisk verdi
langs kanten av papiret hvert minutt
: Radarhoydemaler

Klokkeslettet blir lagt ut numerisk hvert 20. sekund langs kanten
av papiret og navigasjonspunktene blir merket av i en egen
fiducial-kanal langs siden av papiret.

DAS 8 er "hjernen" i systemet og formidler data bade til skriver
(analoge og digitale) og tape recorder (digitale). Systemet er
meget fleksibelt og kan konfigureres til & samle og behandle data
fra de aller fleste instrumenter som finnes pd markedet i dag.
Formatterte data blir lagt ut pd& datakasett via TCR-12 og en slik
kasett har en lagringskapasitet pd ca. 12 Mbyte og dekker normalt
behovet for en flight. Datakasettene blir under prosesseringen
lest inn 1 dataanlegget via TCR-12.

ved basen for flygingen blir det satt opp et basemagnetometer for
3 registrere og varsle om daglige variasjoner i1 det jordmagnetiske
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totalfeltet. Disse data blir registrert bdde analogt pd en
skriver og digitalt pd en PC. De digitale data blir brukt under
prosesseringen for & korrigere for daglige variasjoner. Base-

stasjonen bestér av:

Protonmagnetometer av type Scintrex MP-3
Strip chart recorder av type TOA EPR-121A
Personal computer av type Toshiba T1100 Plus
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UTFORELSE

Ut fra geologiske betraktninger ble flyretningen ved oppdraget
over Hggtuva valgt til 90/270 grader. Strgkretningen i omradet
er 1 hovedsak nord/syd og en snsket & foreta mdlingene mest
mulig i rett vinkel pd strekretningen.

Da varforholdene hosten 1987 ble darlig og ikke tillot flyging
matte mdlingene avbrytes mens det sto lgjen et omrdde i sor-vest.
Dette omrddet ble mdlt ferdig hesten 1988. (Se fig.l)

P4 grunn av topografiske forhold var det ikke mulig & utfore
elektromagnetiske mdlinger 1 hele omrddet. Det var et delomrdde
i @st hvor det ble funnet forsvarlig & utfore slike malinger.
Dette er vist i fig.2.

Det ble flgyet totalt ca. 3500 profilkilometer (magnetiske, VLF
radiometriske malinger) som dekker et areal pd ca. 920 kvadrat-
kilometer. Av dette ble det flgyet ca. 1500 profilkilometer med
elektromagnetiske madlinger (ca. 390 kvadratkilometer). Profil-
avstanden var 250 meter og flyheoyden 200 fot og flygingen fore-
gikk til tider i svert kupert terreng.

Som kartgrunnlag for navigasjone ble benyttet kart fra 1:50000
serien. Disse ble oppfotografert til mélestokk 1:20000 og
pdtegnet profillinjer. Kartene som ble benyttet var:

1827 I LUR@GY
1828 TII RZDAY
1927 IV SJONA
1928 III MELFJORD

Madlingene ble utfert i perioden 21 september til 1 oktober 1987
samt 24 og 25 august 1988.

Som base for helikopteret valgte en Resvoll flyplass n&r Mo 1
Rana. Her hadde en tilgang til strem bdde for basemagnetometer
og til helikopteret.
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Basemagnetometeret ble satt opp inne i en av luftfartsverkets
garasjer og malesonden ble plassert ute pd et jorde godt unna
trafikkerte omrédder slik at en unngikk pavirkninger fra fly og
biler.

Helikopteret som ble benyttet var innleid av Helikopterteneste as
1 Kinsarvik og var av typen Aerospatiale Ecureuil SA350Bl1. Denne
helikoptertypen egner seg godt til geofysiske mdlinger selv om
loftekapasiteten er 1 minste laget (ca. 1000 kilo) nar en flyr i
kupert terreng. Kabinen er romslig for montering av maleutstyret
og det er enkelt & henge pad utvendige tilkoblinger.

I de omrddene der det ble flmyet elektromagnetiske médlinger var
det mye feilslag pd magnetometeret. Arsaken til dette er at

den elektromagnetiske og den magnetiske malesonden henger langs
samme slepekabel. Et protonmagnetometer krever en polariserings-
strom for orientering av protoner i sonden. N&r signalkablene
ligger tett, far en gjensidig pavirkning mellom signaler til og
fra EM- og magnetometer. Dette svekker kvaliteten pad de magne-
tiske data, men kan knapt registreres for de elektromagnetiske.
Feilslagene ble tatt vekk under prosesseringen og ved hjelp av de
analoge opptaksrullene kunne en ved interpolasjonsmetoder
rekonstruere data slik at minst mulig informasjon langs profilene
gikk tapt.

I den spr-vestlige delen av mdleomradet ble VLF-mdlingene gdelagt
pd grunn av forstyrrelser fra navigasjonssenderen p& Aldra.

Denne senderen opererer pa sd lave frekvenser at signalene inter-
fererer med signalene fra VLF-senderne. Det gar fram av VLF-
kartene hvor denne pdvirkningen var spesielt stor. En valgte &
forkaste VLF-data fra en maletur da disse ikke inneholdt opplys-
ninger av verdi.

Da médleomrddet ligger nzre kysten fikk en for de elektromagnetiske
mdlingene stor pévirkning fra sjeen. Saltvann virker som en meget
god leder for disse mdlingene og en f3r store utslag over og nare
sjgen. Denne informasjonen er uinteressant ut fra et geologisk
synspunkt og under prosesseringen ble disse data fjernet. Dette
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gir seg utslag 1 at de elektromagnetiske profilene blir avsluttet

et stykke fra kystlinjen.

Da oppdraget ble utfort sdpass sent pd hesten ble det en del
liggedager pd& grunn av verforholdene.

Fra NGU deltok:
Overingenigr John Olav Mogaard
Avd.ingenigr Stig Renning
Ingenigr Oddvar Blokkum

Fra Helikopterteneste as deltok:

Leif Hus - pilot
Conny Olsson - mekaniker
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BEARBEIDELSE AV DATA

Alle geofysiske data blir prosessert i NGUs data-anlegg. Det
beyttes en datamaskin av type microVAX II til bearbeidelse av
data og alle kartbilagene (untatt fargekartene) blir tegnet ut pa
en HP-7585A plotter. Fargekartene blir tegnet ut pd en APPLICON
ink-jet fargeplotter.

All programvare som benyttes til prosessering av data er levert
som en pakke av AERODAT LIMITED i Canada og denne ble installert
pd NGUs microVAX ved &rsskifte 87/88.

Bearbeidelse av maleresultatene begynner med plotting av riktig
profilkurs pd grunnlagskartene. Gjennomsnittlig blir et plotte-
punkt benyttet per kilometer langs profilet. Som plottepunkter
benyttes de punktene som navigateren har merket av pd kartet og
som ogsd finnes i1 de digitale og analoge registreringene. Mellom
disse referansepunktene antar en at helikopteret holder konstant
hastighet og kurs. Referansepunktene blir gitt koordinater ved
digitalisering av grunnlagskartene. De digitaliserte referanse-
punkter blir korrelert med referansepunktene som er registrert pé
kassett. En interpolasjon mellom referansepunktene gir sd et
sett med koordinater til hver mdleverdi.

De magnetiske data ble stgyfiltrert for videre behandling.

Serlig i de omrddene der badde magnetiske og elektromagnetiske
mdlinger ble utfeort samtidig er dette nwdvendig da magnetiske
data ofte blir pdvirket av EM-senderne. Filtreringen fjerner
"spikes" og glatter kurven uten at informasjon av betydning fors-
vinner. Deretter ble data korrigert for daglige variasjoner i
det jordmagnetiske totalfeltet. Disse variasjonene er registrert
med basemagnetometeret. En bruker tid som referanse for & korre-
lere data og variasjoner. Undexr denne prosessen blir alle male-
punktene normalisert mot en basisverdi som er normalverdien av
regionalfeltet der basemagnetometeret er plassert. PA flyplassen
ved Mo i Rana (Resvoll) var denne verdlen hgosten 87 pa 51800
nanoTesla. Denne korreksjonen gjores for & sikre at indikerte
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anomalier skyldes geologiske forhold og ikke tidsvariasjoner i1
totalfeltet. Ved produksjon av kotekart (penn-plotter) ble de
magnetiske data prosessert med en grid-rutine som bygger pa& prin-
sippet "Akima-spline" interpolasjon (Akima 1970). Data for
fargekartene er prossesert med en grid-rutine etter prinsippet
"minimum curvature" interpolasjon (Swain 1976). Disse kartene er
dessuten framstilt med en relieffvirkning for & framheve anomali-
mgnsteret. Denne metoden kan forklares med en tenkt lyskilde
plassert i1 ost som gir opplysning pd sstsiden av anomaliene og
skygge pa vestsiden. Dette kartproduksjonssystemet er beskrevet
av Kihle (1985).

De radiometriske data er prosessert med en programpakke som opp-
rinnelig er utviklet av instrumentprodusenten Geometrics. Forst
blir data korrigert for "deadtime" (en forsinkelse i AD-omformerne
i spectrometeret) og normalisert til cps (counts per second).
Deretter blir bakgrunnsverdiene for de forskjellige kanalene
trukket fra. Bakgrunnsstrdling skyldes forst og fremst kosmisk
strdling og strdling fra instrumenter og materialer i helikop-
teret, og verdiene finner en ved & fly over vann langt fra land
slik at en er sikker pd at ingen strdling fra bakken blir
registrert. Verdier for bakgrunnsstrdling brukt ved Hggtuva er:

Total : 165 cps
Kalium : 20 cps
Uran : 10 cps
Thor ium : 8 cps

Deretter blir alle data normalisert til en heoyde av 250 fot ved

4 bruke radarhsydemdlerdata. I omrdder der en har variasjoner i
malehgyden er dette meget viktig for at en skal fd et ensartet
bilde av strdlingen. Deretter blir data korrigert for "Compton
Scatter" effekt.

Compton Scatter betyr at registreringer i krystallene av strdling
fra elementer med hey energi ogsd vil gi utslag hos elementer megd
lavere energi. Det er tre korreksjoner som blir utfort. Dette er
korreksjon av:
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Thorium strdling i Uran-kanal
Thorium strdling i Kalium-kanal
Uran strdling i Kalium-kanal

Det blir benyttet "stripping coefficlents” som er definert av
Geometrics. Radiometriske data blir presentert som farge kote-
kart. Et produksjonssystem utviklet av Kihle (1985) er benyttet.

De elektromagnetiske data ble prosessert med rutiner for stey-
filtrering og lavpassfiltrering. Dette ble gjort for & fjerne
effekter som ikke er til 3 unngad ved mdlingene (mikrofoniske
effekter pd mdlesonden, terrengeffekter, "spikes", pavirkning av
kraftlinjer osv.). Lokal sferisk aktivitet kan produsere skarpe,
store utslag som ikke kan fjernes med konvensjonelle filterprose-
dyrer. Glatting vil redusere amplituden og gjwre responsen bre-
dere slik at den kan misoppfattes som en geofysisk anomali. For
a unngd denne situasjonen brukes en algoritme som plukker ut og
forkaster store utslag som skyldes sfariske hendelser. Etter
filtrering ble data nivadjustert "base-lining”. Dvs. langbglget
drift 1 de forskjellige kanaler som skyldes termiske effekter i
elektronikken ble fjernet. Korreksjonen er en linear funksjon av
tiden og serger for at den korrekte amplitude for de forskjellige
reell og imaginzrkanalene er null nar ingen ledende materialer er
tilstede. De korrigerte data ble plottet ut som profilkurvekart
pd penn-plotteren. I tillegg til de elektromagnetiske profil-
kurvekartene ble det ogsd utarbeidet et kart med tolkningssym-
boler som viser antatt ledningsevnetykkelse for diskrete
anomalier langs profilene. En bruker koaksial2 (4551 Hz) fre-
kvensen som basis for beregningen av symbolene. Etter at anoma-
liene er plukket ut fra kurvene kalkuleres sigma x t (lednings-
evne x tykkelse). Kalkulasjonen er basert pd en modell med en
vertikal tynn plate med uendelig utstrekning. For "powerline"
indikatoren ble det generert egne symboler. Disse kan brukes mot
bédde EM og VLF-data for & skille ut utslag som skyldes kraft-
linjer.
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VLF-data ble som MAG og EM-data filtrert for stey. De ble i
tillegg normalisert til null. Dvs. langbelgede fluktuasjoner

og nivaforskjeller som blant annet skyldes forandringer i signal-
styrke ble tatt bort. De to totalkomponentene fra "line" og
"ortho" kanalene ble sd prosessert hver for seg med gridderutinen
som bygger p& "minimum curvature" interpolasjon (Swain 1976). De
to filene med griddede data ble summert og resultatet er presen-
tert som farge kotekart pad samme midte som de radiometriske farge-
kartene.
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RESULTATER

Resultatene fra mdlingene over Hegtuva 1987/88 er framstilt som
kart i mdlestokk 1:50000. P& grunn av den geografiske utstreknin-
gen av mdleomrddet var det nedvendig & foreta en oppdeling av
omrddet i1 delomrdder for & kunne plotte ut resultatene i snsket
malestokk (se INNLEDNINGEN og fig. 3). Kartene som er presentert
i denne rapporten er som folger:

88.157

01 Magnetisk totalfelt kotekart
- 02a Magnetisk anomalikart, relieff farger (v)

- 02b " n " (2)
- 03a VLF totalfelt, kotekart farger (V)
- 03b L " 4 (@)
- 04 EM profilkurvekart, 923 Hz Koaksiall

- 05 a " 4551 Hz Koaksial2

- 06 " " 4287 Hz Koplanarl

- 07 v " 34165 Hz Koplanar2

- 08 Elektromagnetisk symbolkart

- 09a Radiometrisk total, kotekart farger (v)
- 09b ! " " (2)
- 10a Uran, kotekart, farger (v)
- 10b I " " (2)
- 1la Thorium, kotekart farger (v)
- 11b " " " (2)
- 12a Kalium, kotekart farger (v)
- 12b " " " (%)

Der (v) - vestlig del, (o) - ostlig gdel.
P3 alle profilkurvekartene samt kartene med tolkningssymboler er
flylinjene tegnet inn med profilnummer, flyretning samt lokali-

sering og nummer pd navigasjonspunkter.

For fargekartene er det en overlapp pd ca. 2 km.
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For madlingene som er utfgrt i 1987 foreligger NGU rapport nr.
88.127 "Tolkning av reglonal geofysikk over Hegtuva og Sjona
grunnfjellsvinduer" av R. Midtun.
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