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BILAG Kort besgkrivelse av gravimetri
Bouguer gravity anomaly map, North-Finnmark. M 1:500 000



INNLEDNING

Norges geologiske undersgkelse har pa grunnlag av egne og andres
tyngdeobservasjoner i Finnmark og den ¢@gstlige delen av Troms

framstilt to gravimetriske Bougueranomalikart i farger.

Kartene gir en meget god oversikt over variasjonene 1 tyngde-
feltet og derved verdifulle opplysninger am store geoleogiske

strukturer.

Geofysisk avdeling ved NGU arbeider med & ¢ke punkttettheten, og
kartene vil bli oppdatert etter hvert som materialet ¢ker.

Denne rapporten omfatter mdlingene i den nordlige og gstlige
delen av Finnmark, og deler av Finnmarksvidda.

Vest-Finnmark og Finnmarksvidda presenteres av 0. Olesen o0.a.
(1984} i NGU rapport nr. 84.170. De to kartene overlapper

hverandre i stor grad.

GRUNNLAGSMATERIALE

Norges geografiske oppmaling (1979) har gitt ut gravimetriske
Bougueranomalikart i milestokk 1:250 000 for store deler av lan-
det inkludert Finnmark. Kartene er basert pd en mialetetthet av 1
punkt pr. 100 km2. M&lingene ble gjort pd trigonometriske- og
andre punkt med ngyaktig bestemt hgyde.

NGU har sa i arene 1980-84 utfgrt gravimetri i Finnmark og Troms
og fortettet malenettet betydelig. Ved mange av malingene er det
brukt helikoptertransport i samarbeid med Nordkalottprosjektets

geokjemikere. Det er malt langs noen profiler med sngscooter og
langs veiene i hele fylket. I noen spesielt interessante omrader

har en mdlt ganske tett.



Malepunktene er lagt slik at en har kunnet finne hgyden ut fra
topografiske kart. Noen fa profil er nivellert. Korreksjons-
arbeidet er gjort etter Mathisens (1976) metode.

For & fa fortsettelsen av anomalidragene nordover har en tatt med
Sjggravimetriske malinger utfprt i 1970-81 som et samarbeid
mellom Norges geografiske oppmaling, Norges Teknisk-Naturviten-
skapelige Forskningsrads Kontinentalsokkelkontor og U.S. Defence
Mapping Agency, Topographic Centre.

Videre har en tatt med tilgjengelige tyngdedata samlet inn av
andre forskere. Dette gjelder milinger pa og ved Magergy utfgrt
av Ldnne og Sellevoll (1976).

Alle disse bidragene er lagt inn pd en felles database ved NGU og
brukt til framstillingen av det gravimetriske Bougueranomalikar-
tet. Grunnlagsmaterialet er derfor nce uensartet. Punkth¢yden,
som er viktig, er bestemt pa ulike mater, fra de mest ngyaktige
nivellerte punkt til dem som er bestemt med hgydebarometer. Alle
mdlingene pd land er korrigert for topografi, men etter ulike
metoder, Mathisen (1976), Hammer (1939). Malingene pad sjgen er
korrigert for vanndypet.

Instrumentene som er benyttet til malingene er Worden- og Lacoste
kE Romberg gravimetre.
I korreksjonsarbeidet er benyttet egenvekten 2,67. Bouguerano-

maliverdiene er beregnet i IGSN 71 systemet, tyngdeformel 1980.

En regner med at usikkerheten i1 Bougueranomaliverdi er maksimalt
+2 mGal, og at den for det meste av Jatamaterialet holder seg

innenfor +1 mGal.



Antall malepunkt:

Prosjektnr. Ar Antall
NGU 1817 1981 262
" 1817 82 225
" 1817 83 351
" 1886 83 9
" 1930 83 a5
" 2110 83 48
" 1886 84 62
" 1230 84 409
NGO 291
NGO 31
NGO, NTNF, USDMA (Sjggravimetri) 1686

Lonne og Sellevoll 163
Sum 4332

Gjennomsnittlig avstand mellom malepunktene er 4 km.

Datainnsamling, bearbeidelse og kartframstilling ved NGU er utfgrt
av: E. Dalsegg, J. Gellein, O. Olesen, A. Sindre og J.F. Tgnnesen.

KARTFRAMSTILLING

Ved kartframstillingen har en benyttet UNIRAS raster software
system (Buropean Software Contractors 1982). Selve kartut-
tegningen er utfgrt med Applicon fargerasterplotter.
Prosesseringen er foretatt pd NGUs dataanlegg (HP3000 III).
Utifra Bouguer-anomaliverdiene er det beregnet verdier i et grid-
nett med cellestgrrelse 1x1 km for hele kartet. Disse er sid kon-
turert ved bruk av UNIRAS-rutinen GCONRZ2.



Til grid-beregningene har en benyttet UNIRASrutinen GINTPl en
rekke ganger for overlappende delomrader. Det er brukt en inter-
polasjonsradius pd 12 km. Rutinen GINTPl benytter linezr og
kvadratisk interpclasjon i tillegg til wveid middel. Dersom en
gridcelle innehclder flere datapunkter, benyttes middelverdien.
For ¢gvrig beholdes de opprinnelige dataverdier, dvs. praktisk
talt ingen glatting er foretatt. Koteintervall for kartet er 2
mGal.

Mdlepunktene er angitt pa kartet.

Trondheim, 21. degember 1984
NORGES GEOLOGISKE UNDERSPKELSE
Geofysisk avdeling

A8 Gutne.  Odlir Oloson. Jowar Gelluin

Atle Sindre 0Odleiv Olesen omar Gellein
forsker forsker tekniker
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BILAG

KORT BESKRIVELSE AV GRAVIMETRI

Tyngdekraften er et naturfenomen som alle mennesker er fortrolig

med, men tyngdeloven ble ikke formulert fgr i 1687 av Isaac

Newton. Newtons lov er enkel, K=G ﬁﬂg, eller med ord: To lege-
R

mer trekker pa hverandre med en kraft (K) som er proporsjonal med

legemenes masser (M og m) og omvendt proporsjonal med kvadratet

p& avstanden mellom dem (R2). G i formelen er en konstant.

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

mennesker osv.).

Hvis jorden ikke roterte og var fullstendig kuleformet og homo-
gen, ville en ha samme tyngdekraft over alt pa jordoverflaten.
Dette er ikke tilfelle, flattrykkingen ved polene gjgr at en der
er 21 km nzrmere jordens tyngdepunkt enn ved ekvator, og sammen
med sentrifugalkraften gjgr dette at en har stgrre tyngdekraft pa

polene enn ved ekvator.

Hvis en maler tyngdekraften over en lett bergart, vil en fa
mindre tyngde enn normalt for breddegraden fordi en da har mindre
masse like under observasjonspunktet. Over en malmforekomst
eller bergart med stor tetthet vil en observere stgrre tyngde

enn normalt.

I fgrste omgang fikk gravimetrien stor betydning for utrekning av
jordens form og jorxrdskorpens sammensetning i grove trekk. Til
ngyaktig mdling av tyngdekraften, eller det en egentlig er ute
etter, tyngdens akselerasjon g, bruker en pendelmalinger. Dette
er tidkrevende og innviklete mdlinger, hvor svingetiden for en

pendel brukes til & bestemme absoluttverdien av q.
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Det var fgrst da en utviklet de moderne instrumentene som hurtig
maler relative verdier eller tyngdeforskijeller, at gravimetrien
ogsa fikk stor anvendelse innen malmleting og for berekning av

mindre geclogiske strukturer.

NGU har et Worden gravimeter og et LaCoste & Romberg gravimeter.
I grove trekk er slike instrumenter fjarvekter. Pa et sted med
stor g blir massen i fjara dratt lenger ned enn pa et sted med
mindre g. Forlengelsen av fj@ra er da et mal for g pa stedet.
For at temperatursvingninger ikke skal influere p3a malingene, er
instrumentene bygget inne i "termosflasker". De nyeste instru-
mentene har dessuten batteri og termostat for a oppnd konstant

temperatur.

Enheten Gal (cm/sek?) blir brukt ndr det gjelder tyngde, men i
gravimetrien benyttes mest milliGal. Pa vdre breddegrader er g
normalt ca. 9.81 m/sek? = 981 Gal = 981 000 millicGal.

P4 wWorden gravimetret kan en lese av tyngdevariasjoner pa 0.01

milliGal, pad LaCoste & Romberg gravimetret 0.001 milliGal.

Instrumentene er sma og lette, og en mann kan utfgre malingene
alene, hver observasjon tar bare et par minutter. P& grunn av
drift i instrumentene og daglige variasjoner i tyngden forarsaket
av g0l og mdne, md en ved ngyaktige detaljmdlinger flere ganger

o

om dagen tilbake til et fast punkt og ta ny observasijon for & fa

en "driftskurve".

Nar de innsamlede tyngdemdlingene skal bearbeides, md& en innfgre
en hel del korreksjoner, slik at de anomaliene en far fram kun

skyldes forhold nede i grunnen.

Fordi avstanden til jordens massemidtpunkt spiller sd stor rolle,
{en hgydeforskjell pa 5 cm vil utgjgre 0.01 milliGal)}, ma en ha
hgyden pa alle malepunktene, og alle observasjonene md reduseres
til ett nivd. Ved undersgkelser av mindre strukturer eller malm-—

forekomster mi punktene nivelleres, mens en ved stgrre regionale
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undersgkelser ikke trenger den samme ngyaktighet og kan velge

malepunkter med kjent hgyde direkte fra kart.

Breddegradskorreks jon, driftskorreksjon og hgydekorreksjon er
enkelt og raskt a gjgre, men i et land som Norge vil ogsad
topografien ha stor innflytelse pd mdlingene. Hvis det er et
fjell eller en knaus i nzrheten av et observasjonspunkt, vil
fjellets masse virke pa instrumentene. Massen som ligger hgyere
enn instrumentene vil virke med en kraft oppover, og 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 fgr svaert arbeidskrevende
a4 berekne, men etter at datateknikken er tatt i bruk gdr 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 et Bouguer-
anomalikart. (Bouguer var en fransk geodet). De anomaliene en
da har, skyldes bare forhold (tetthetsfordelinger) nede i grun-

nen.

En tyngdeanomali kan skyldes et uendelig antall kombinasjoner av
tetthetskontrast og dimensjon pa den kroppen en har nede i grun-
nen. Men som regel vet en hva slags tettheter en har med &
gjg¢re, og en har ogsa andre opplysninger om geologien som

begrenser antall muligheter.

Det en ofte gj¢r ndr en skal tolke en tyngdeanomali, er at en
tenker seg visse modeller somm er sanunsynlige og berekner hvilke
anomalier disse ville forarsake. En sammenlikner s& med de
observerte anomaliene og varierer diwmensjonene pa modellene til
en far samme anomalier som de observerte. Til dette arbeidet
bruker vi na vart EDB-anlegg, Hewlett~-Packard 3000. Maskinen
rekner ut og tegner opp anomalikurver over en modell pa fa
sekunder. Pa den midten kan et stort antall modeller blir prgvd
pa kort tid.
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