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Sammendrag:

Rapporten omhandler geofysiske malinger utfgrt fra helikopter over
Orrefjell i Salangen, Troms. En finner ogsd resultater fra sonderende
malinger langs to dalfgrer, Bardu Nord og Stordalen i Barédu kommune,
Troms. Det ble flgyet 2800 km profil som dekket 550 km“. Flyhgyde
og profilavstand var henholdsvis 200 fot og 200 m. Det ble benyttet fly-
bildemosaikk i malestokk 1:20 000 som kartgrunnlag for navigasjon og
uttegning. Data fra magnetometer og spektrometer ble registrert bdde
analogt pd kurveskrivere og digitalt pd magnetbdnd. Resultatene er
presentert som profilkurvekart i mdlestokk 1:50 000 uttegnet pd NGU's
Calcompplotter. Det ble ogsd utfgrt VLF-malinger i forbindelse med
utprgving av VLF-instrument. Disse m3ilinger er ikke rapportert.
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Ved referanse til rapporten cppgis forfatter, tittel 0g rapportnr.
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INNLEDNING

Geofysisk avdeling fikk sommeren 1978 som oppdrag for USB & utfgre
geofysiske malinger fra helikopter over et omride i den sydlige delen
av Troms fylke, i denne rapporten kalt Orrefjell. Det ble mé&lt 2800
profilkilometer over et 550 km2 stort omrade. En skulle ogsd utfgre
sonderende maélinger langs to dalfgrer, i rapporten kalt Bardu og Stor-

dalen.

UNDERS@KELSESBETINGELSER

For at geofysiske mdlinger fra helikopter skal gi vellykkede resultater,
ma veerforholdene i maleperioden veere rimelig gode. I sterk vind, regn
og tdke ma madlingene avbrytes. Dette gjelder spesielt i omrider med tgff
topografi, I regnveer gker ogsad instrumentenes stgynivd, og i tillegg vil
sikten avta, slik at piloten ikke klarer i holde den lave mdilehgyde som

fordres.

I omrdder med store hgydegradienter kan selv mélinger fra helikopter
veere vanskelig 3 utfgre og gi mangelfulle opplysninger om berggrunnen
under helikopteret. Dette gjelder seerlig ved utfgrelse av radiometriske
og elektromagnetiske mdlinger der mdlehgyden er av avgjsrende betydning

for resultatet,

Under malingene sgker piloten & holde en milehastighet pd ca. 100 km/time
og flyhgyde ca. 200 fot over bakken. Dersom navigatgren skal kunne diri-
gere piloten til riktig profilkurs i denne hastighet og hgyde, m3 kartgrunn-
laget som benyttes for navigasjon veere av god kvalitet. Det bgr ogsd veere
et rimelig antall referansepunkter pd bakken (elver, veier, vann, bebyggelse
etc.). Ved oppdraget over Orrefjell ble flybildemosaikk i m&lestokk 1:20 000

benyttet som kartgrunnlag.

Hovedomrddet, Orrefjell (del I), er i hgy grad overdekket, og bare i nord
og ¢st finnes blotninger av noen stgrrelse. Store deler av omridet bestir

av smdvokst bjgrkeskog og fuktig myrterreng, og i syd og vest finnes bdde
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spredt og tett bebyggelse. Topografisk er omrddet smikupert og godt egnet

for helikoptermalinger,

Nar magnetiske malinger utfgres enten fra fly, skip eller p3 bakken, mi
en gardere seg mot at de variasjoner en mdler i det jordmagnetiske feltet
er tidsavhengige. Dette oppnds ved at man i eller ved m3lefeltet plasserer
et stasjoneert magnetometer som registrerer slike variasjoner. P& dager

med hgy magnetisk aktivitet ma malingene avbrytes.

Ved mélingene over Orrefjell hadde vi ingen problemer med daglige magne-

tiske variasjoner.

MALEMETODER, INSTRUMENTER

Ved oppdraget over Orrefjell ble det utfgrt magnetiske og radiometriske
madélinger. En hadde planlagt § mile med elektromagnetisk mileutstyr i
tillegg, men pd grunn av at vi under et tidligere mileoppdrag havarerte den
elektromagnetiske mdlesonden, mitte oppdraget over Orrefjell utfgres uten

EM-mailinger.

For 4 muliggjsre et mdleopplegg der radiometriske mé&linger inngdr, m3i
et stgrre og sterkere helikopter anvendes enn hva ville veert tilfelle ved
utfgrelse av f. eks. bare elektromagnetiske og magnetiske mélinger. 1
tillegg til gkt informasjon angdende berggrunnen under helikopteret ved
kombinerte mélinger, vil et sterkere helikopter ogs& veere bedre egnet til

klatring i ddrlig terreng og derved bidra til bedre utfgrelse av milingene.

Det jordmagnetiske feltet ble mdlt med et Geometrics G-803 protonmagne-
tometer. Dette instrumentet mdaler det magnetiske totalfeltet, og sensor-
elementet som slepes ca. 10 m under helikopteret, trenger ingen spesiell
orientering. Protonmagnetometeret er et punktregistrerende instrument,
og tiden mellom hvert mdlepunkt bgr veere sd kort som mulig for & f4 best
mulig opplgsning mellom de forskjellige anomalidrsaker. Dersom tiden
mellom hvert médlepunkt minskes for mye, vil imidlertid m&lengyaktig-

heten reduseres. En benytter derfor vanligvis en mdlerepetisjonstid pd
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1.5 sek ved mélingene. Ved en helikopterhastighet p4 ca. 100 km/t
(ca. 30 m/sek) og en maéalehgyde ca. 50 m over bakken, vil en derfor
kunne skille anomalidrsaker som ligger 40-50 m fra hverandre i bakke-

nivd. Malengyaktigheten ved magnetiske helikoptermilinger er 1 gamma.

Den andre typen malinger som ble utfgrt, er radiometriske malinger, det
vil si méling av gammastriling fra bakken. M3lesonden for de radiomet-
riske méalingene bestdr av 4 stk. 4'"'x6'" Na I krystaller, med totalt volum
450 kubikktommer eller ca. 7 liter. Denne sonden plasseres inne i heli-
kopteret. Selve méileinstrumentet er et spektrometer av type Geometrics
DIGRS 3001. Dette diskriminerer mellom og méler gammastrileemisjon
fra de tre radioaktive elementene Kalium 40, Bismuth 214, Thallium 208
samt total strdling fra bakken under helikopteret. Bismuth 214 og Thallium
208 er datterprodukter av henholdsvis Uran 238 og Thorium 232. Radio-
metriske mélinger foregdr punktvis med repetisjonsfrekvens 1.5 sek, og

mellomhvert mdlepunkt akkumuleres tellingene fra mottatte gammastriler.

I tillegg til de tre geofysiske instrumenttypene ble helikopterets hgyde over
bakken mdlt med en Honeywell radar hgydem3&ler type APN-198. M3alengy-

aktigheten av dette instrumentet er L 5 fot i den aktuelle malehgyde.

Et Camematic 36 mm kamera tar hvert annet sekund et bilde av bakken
under helikopteret, og denne filmen er benyttet ved plotting av profilene.
I tillegg har navigatgren merket av lett kjennbare punkter langs profilene
pa mosaikken. Samtidig er ogsd slike ''plottemerker'" avtegnet pi film,

analoge opptak og pd de digitale registreringer.

Alle resultater ble registrert analogt p§ en Mars 6 sekskanals servoskriver
og pd en GAR-6 servoskriver. 4 av kanalene pd Mars-skriveren ble benyt-
tet til 4 registrere de tre radioaktive elementene og totalstrdling, den femte
til & registrere resultater fra magnetometeret og den siste til hgyderegist-

rering.

I tillegg til analog registrering av alle m&lte parametre ble ogs3 digital
registrering av de samme parametre sammen med sann tid, profilidentifi-
kasjon, flight nr. etc. utfgrt ved hjelp av en Geometrics G-704 datasam-
lingsenhet og en Cipher 70 magnetbdndspiller. Systemet mottar og lagrer
digitale data pd 7 spors % inch magnettape, 200 b.p.i. Hver taperull er pi
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ca. 600 fot og inneholder data fra ca. 9 timers méling.

For & varsle og registrere daglige variasjoner i det jordmagnetiske feltet,
ble en magnetisk stasjon satt opp p4 Bardufoss flyplass mens milingene pd-
gikk. Denne magnetiske stasjonen bestir av et protonmagnetometer av type

Varian M-50 og en Rustrak skriver,

I tillegg til ovennevnte instrumenter ble det ogs& utfgrt malinger med et
nylig ervervet VLF -instrument. Disse maélingene betraktes bare som prgve-

madlinger og er ikke rapportert.

UTF@RELSE

Flyretning og profilavstand ble valgt ut fra strgkretning, og Orrefjellomrd-
det ble flgyet i retning ca. 900/2700. Profilavstanden ble bestemt til 200 m.
Ved oppdraget over Orrefjell i 1978 ble det i alt dekket et omride pé ca.

550 kmz, og det ble flgyet ca. 2800 profilkilometer.

Maélingene ble utfgrt i tidsrommet 04. 08 til 11,08 1978, og som base for
flygingen ble Bardufoss flyplass benyttet.

Helikopteret var av type Bell 204B og ble leiet fra Helikopter Service A/S,
Oslo. Dette er et turbindrevet helikopter med ca. 1500 kg lgfteevne og god

kabinplass.
Som kartgrunnlag ble benyttet fotomosaikk i m&lestokk 1:20 000.

Fra NGU deltok fglgende mannskaper: Fgrstegeofysiker Henrik Hibrekke,
ingenigr Oddvar Blokkum og student Harald Sandve. Fra Helikopter
Service A/S deltok dessuten: Hikon Hardholt som pilot og Arild Kristoffersen

som mekaniker.
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BEARBEIDELSE

Bearbeidelsen av maleresultatene begynner med plotting av riktig profil-
kurs pd fotomosaikken. Gjennomsnittlig blir ett plottepunkt benyttet pr.
kilometer profil flgyet., Som plottepunkter benyttes vanligvis de punkter
som navigatgren har avsatt pd mosaikken og som ogs3 fins som referan-
semerker pd film og registreringer., Kamerabildene brukes til 4 finne

slike referansemerker og til & stedfeste disse ngyaktig. Mellom referan-
semerkene har en antatt at helikopteret har holdt konstant hastighet og kurs.
Etter at referansepunktene er bestemt og profillinjene tegnet, blir alle
plottede punkter digitalisert, det vil si gitt koordinater. Datamaskinen
interpolerer si mellom referansepunkter og gir hvert méilepunkt (ca.

50 m mellom hvert) koordinater.

De magnetiske mdaleresultatene blir matet inn i NGU's Hewlett Packard 3000
regnemaskin sammen med malepunktenes koordinater, og ved hjelp av et
plotteprogram utviklet ved NGU tegner maskinen ut profilkurvekart i male-
stokk 1:50 000.

De radiometriske mdleresultatene blir behandlet i regnemaskinen etter et
program som instrumentfabrikanten Geometrics har utviklet for vdrt mdle-
system. Dette program korrigerer de mdilte radiometriske data ved hjelp

av data fra radarhgydemadleren. Det tegnes deretter ut profilkurvekart der

de tre radioaktive elementene kalium 40, uran og thorium fremstilles i kurve-
form. Itillegg tegner ogsd maskinen ut samme type kart over total striling

og over forholdene mellom de enkelte elementene.

RESULTATER

Resultatene fra malingene over Orrefjell og de to neerliggende dalfgrer

Bardu og Stordalen er fremstilt i fglgende kartverk i malestokk 1:50 000:
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1650/48A-01: Profilkurvekart m/ flylinjer - Magnetisk totalfelt del I
1650/48A-02: " - Radiometrisk totalstrdling "
1650/48A-03: H - Kalium 40 "
1650/48A-04: " - Uran "
1650/48A-05: i - Thorium A
1650/48A-06: u - Uran/kalium 40 "
1650/48A-07: " - Thorium/kalium 40 A
1650/48A-08: " - Uran/thorium "
1650/48A-09: il - Magnetisk totalfelt del II
1650/48A-10: " - Radiometrisk totalstridling "
1650/48A-11: i - Magnetisk totalfelt del 1II
1650/48A-12: i - Radiometrisk totalstriling u

De magnetiske kartene viser det magnetiske totalfeltet over omrddet. De
plottede flylinjene er benyttet som nullinjer, dvs. at de representerer regional-
feltets verdi. Det er benyttet en skalaverdi for profilkurvene lik 1000 gamma

pr. cm utslag.

En ser fra profilkurvekartet (del I) at totalfeltet gker betydelig og jevnt fra
vest mot gst. Dette betyr at hovedbergartene i vest inneholder mindre magne-
titt enn bergartene i den gstlige delen. En kan,dersom en gnsker 3 klassifisere
bergartene ut fra magnetittgehalt, trekke grenselinjer mellom bergarter med
susceptibilitetskontrast. Dette gjelder sserlig pd den nord-gstlige delen av
kartdel I. En ser ogsd fra del I at inne i de '"lav-magnetiske' bergartene i
vest finner en lokale anomalier med stgrre amplitude enn i de mere "hgy-
magnetiske' bergartene i gst. De stgrste anomaliamplituder finner en for-
gvrig over en nedlagt jernmalmgruve i den nord-vestlige delen av delomrdde I.

Anomaliene som er sveert lokale, nir her opp i flere tusen gammas styrke.

Fra de radiometriske kartene ser vi at totalstrdlingen over blottede partier
ndr opp i 3 ganger bakgrunnstrilingen., Dette er omtrent hva vi har erfart
tidligere, f.eks. i Kveenangen-vinduet, over sedimenteere bergarter. En
nord-sydgdende anomalisone ved Orrefjell skiller seg tydelig ut med strdlings-

intensitet stgrre enn 8 ganger bakgrunnstridlingen i totalkanalen.

Kalium 40 kanalen viser ogsd en gkning i strdlingen over Orrefjell, men gk-
ningen er ikke sd igynefallende som p3a totalstrdlingskartet, og den er ikke

spesielt mye hgyere enn over blotninger ellers i omradet.
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Urankartet derimot viser en sterk og meget tydelig nord-sydgdende anomali-
sone over Orrefjell som har langt hgyere intensitet, ca. 18 ganger bakgrunn.
En ser ogsd at en ca. 2 km syd for selve Orrefjellanomalien, i samme nord-
syddraget, finner anomale strdlingsmengder. Helt i vest, ca. imellom pr.

80 og 95, synes ogsd strdlingen i urankanalen & veere noe hgyere enn ellers

i omréadet.

Thoriumkartet viser ogsd anomal striling over Orrefjell, men intensiteten

er pd langt neer den en mdler i urankanalen. En ser imidlertid her ogs§ et
bevis pd at de tre radioaktive elementene sjelden opptrer helt alene, men
gjerne i en forening. En ser ogsi fra thoriumkartet at bakgrunnstrilingen
er valgt vel lav ved uttegningen. En burde i stedet for 20 counts/sec. valgt
25 counts/sec. som bakgrunnsverdi, og dette ville bevirket at kurvene pi

kartet ville blitt 2 millimeter "mindre positive'',

Det ble i forbindelse med mélingene over hovedomrédet Orrefjell (del I)
ogsd utfgrt sonderende mélinger langs to neerliggende dalfgrer, her kalt
Bardu Nord (del II) og Stordalen (del III). Fra disse milingene fglger mag-
netiske profilkurvekart og radiometriske totalstr8lingskart. Disse sonder-
ingene viser at Bardu Nord (del II) har rolige magnetiske- og radiometriske
forhold, mens en over Stordalen (del III) finner variasjoner pd opptil 500
gamma i den magnetiske feltstyrken og strdlingsvariasjoner i totalstrdlings-

kanalen pd opptil 4 ganger bakgrunnstrilingen.

Trondheim 19. mars 1980,
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
Geofysisk avdeling

’ L -3
ﬁé@\g e
Henrik Hiabrekke
f. geofysiker
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