






NORGES GEOLOG¡SKE UNDERSøKELSE

INNLEDNING

Geofysisk avdeling fikk sornrneren I978 sorn oppdrag for USB ä utf.Øre

geofysiske rnålinger fra helikopteï oveï et ornråde i den sydlige delen
av Trorns fylke, i denne rapporten kalt Orrefjell. Det ble rnålt 2800

profilkilorneter over et 550 kmZ stort ornråde. En skulle også utfþre
sonderende rnålinger langs to dalf.grer, i rapporten kalt Bardu og Stor-
dalen.

UNDERSØKELSBSB E T INGELSER

For at geofysiske målinger fra helikopter skal gi vellykkede resultater,
må værforholdene i måleperioden være rirnelig gode. I sterk vind, regn
og tåke rnå rnålingene avbrytes. Dette gjelder spesielt i områder med tøff
topografi. I regnvær @ker også instrurnentenes stØynivå, og i tillegg vil
sikten a.vta, slik at piloten ikke klarer å holde den lave rnåIeh¿yde som

fordre s.

I ornråder rned store hgydegradienter kan selv rnålinger fra helikopter
være vanskelig å" wtf.Øre og gi rnangelfulle opplysninger orn berggrunnen
under helikopteret. Dette gjelder særlig ved utfØrelse av radiometriske
og elektromagnetiske målinger der rnålehgyden er av avgjørende betydning
for resultatet,

Under rnåIingene s@ker piloten å holde en rnålehastighet på ca. 100 km/time
og flyhgyde ca. 200 fot over bakken. Dersorn navigatþren skal kunne diri-
gere piloten til riktig profilkurs i denne hastighet og h¿yde, rnå kartgrunn-
laget som benyttes for navígasjon være av god kvalitet. DetbØr også være

et rimelig antall referansepunkter på bakken (elver, veier, vann, bebyggelse
etc. ). Ved oppdraget over Orrefjell ble flybildernosaikk i målestokk I:20 000

benyttet sorn kartgrunnlag.

Hovedornrådet, Orrefjell (aet I), er i h6y grad overdekket, og bare i nord
og øst finnes blotninger av noen stØrrelse, Store deler av ornrådet består
av småvokst bjgrkeskog og fuktig rnyrterreng, og i syd og vest finnes både
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spredt og tett bebyggelse. Topografisk er ornrådet småkupert og godt egnet
for helikoptermålinger .

Når rnagnetiske rnålinger utf.Øres enten fra fly, skip eller på bakken, må
en gardere seg mot at de variasjoner en rnåler i det jordrnagnetiske feltet
er tidsavhengige. Dette oppnås ved at rnan i eller ved målefeltet plasserer
et stasjonært rnagnetorneter som registrerer slike variasjoner, På dager
rned h6y rnagnetisk aktivitet må rnålingene avbrytes.

Ved rnålingene over Orrefjell hadde vi ingen problerner med daglige magne-
tiske variasjoner.

uÁ,T-trvp ToDER, INs TRUMENTER

Ved oppdraget over Orrefjell ble det utf.Øtt rnagnetiske og radiometriske
målinger. En hadde planlagt å rnåle rned elektromagnetisk rnåleutstyr i
tillegg, rnen på grunn av at vi under et tidligere rnåleoppdrag havarerte den

elektrornagnetiske rnålesonden, rnåtte oppdraget over Orrefjell utf¿res uten
EM-rnå1inger.

For å muliggjØre et måleopplegg der radiornetriske målinger inngår, må
et stØrre og sterkere helikopter anvendes enn hva ville vært tilfelle ved
utfØrelse av f. eks. bare elektrornagnetiske og rnagnetiske målinger. I
tillegg til økt inforrnasjon angående berggrunnen under helikopteret ved
kombinerte målinger, vil et sterkere helikopter også være bedre egnet til
klatring i dårlig terreng og derved bidra til bedre utfØrelse av målingene.

Det jordrnagnetiske feltet ble rnålt rned et Geornetrics G-803 protonmagne-
tometer. Dette instrurnentet måler det rnagnetiske totalfeltet, og sensor-
elementet sorn slepes ca. l0 rn under helikopteret, trenger ingen spesiell
orientering. Protonrnagnetometeret er et punktregistrerende instrurnent,
og tiden rnellorn hvert rnålepunkt bøt være så kort sorn rnulig for å få best
rnulig oppl¿sning mellom de forskjellige anornaliårsaker. Dersom tiden
rnellom hvert målepunkt rninskes for hyê, vil imidtertid målen@yaktig-
heten reduseres. En benytter derfor vanligvis en rnålerepetisjonstid på
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L. 5 sek ved rnåtingene. ved en helikopterhastighet på ca. r00 krn/t
("". 30 m/sek) og en måleh¿yde ca. 50 rn over bakken, vil en derfor
kunne skille anornaliårsaker sorn ligger 40-50 m fra hverand.re i bakke-
nivå. Målengyaktigheten ved rnagnetiske helikoptermålinger er I gamma.

Den andre typen målinger sorn ble utfþrt, er rad.iometriske rnålinger, det
vil si rnåling av gammastråling fra bakken. Målesonden for de radiomet-
riske målingene består av 4 stk. 4ttx6tt Na I krystaller, med totalt volum
450 kubikktornrner eller ca, 7 liter. Denne sonden plasseres inne i heli-
kopteret. Selve måleinstrumentet er et spektrorneter av type Geometrics
DIGRS 300i. Dette diskriminerer rnellorn og rnåler garnrnastråleemisjon
fra de tre radioaktive elernentene Kalium 40, Bísmuth 2I4, Thalliurn Z0B
samt total stråling fra bakken under helikopteret. Bismuth ZI4 og Thallium
208 er datterprodukter av henholdsvis .Uran 238 og Thoriurn 232. Radio-
rnetriske rnålinger foregår punktvis med repetisjonsfrekvens 1.5 sek, og
rnellornhvertrnålepunkt akkurnuleres tellingene fra mottatte gammastrå1er.

Ï tillegg til de tre geofysiske instrurnenttypene ble helikopterets h6yde over
bakken rnålt rned en Honeywell radar høydernåler type ApN-194. Målenpy-
aktigheten av d.ette instrurnentet 

"t 
t 5 fot i d.en aktuelle måleh¿yde.

Et Carnematic 36 rnrn karnera tar hvert annet sekund et bilde av bakken
under helikopteret, og denne filrnen er benyttet ved plotting av profilene.
I tillegg har navigatþren merket av lett kjennbare punkter langs profilene
på mosaikken. Sarntidig er også slike "plottemerkerrr avtegnet på fikn,
analoge opptak og på de digitale registreringer.

Alle resultater ble registrert analogt på en Mars 6 sekskanals servoskriver
og på en GAR-6 servoskriver. 4 av kanalene på Mars-skriveren ble benyt-
tet til å registrere de tre radÍoaktive elementene og totalstråling, den fernte
tÍl å registrere resultater fra magnetorneteret og den siste til hgyderegist-
rering.

I tillegg til analog registrering av alle rnålte parametre ble også digital
registrering av de sarnrne parafiÌetre sarnmen med sann tid, profilidentifi-
kasjon, flight nr. etc. utf.Ørt ved hjelp av en Geornetrics G-?04 datasarn-
lingsenhet og en Cipher 70 magnetbåndspiller. Systernet mottar og lagrer
digitale data på 7 spors j inch rnagnettape, z0ob.p.i. Hver taperull er på
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ca. 600 fot og inneholder data fra ca. 9 tirners måling

For å varsle og registrere daglige variasjoner i d.et jordmagnetiske feltet,
ble en magnetisk stasjon satt opp på Bardufoss flyplass mens målingene på-
gikk. Denne magnetiske stasjonen består av et protonmagnetometer av type
Varian M-50 og en Rustrak skriver.

I tillegg til ovennevnte instrumenter bIe det også utf.Ørt rnålinger med et
nylig ervervet VLF-instrurnent. Disse rnålingene betraktes bare sorn prøve-
målinger og er ikke rapportert.

U TT'øRELSE

tr'lyretning og profilavstand ble valgt ut fra strgkretning, og Orrefjellområ-
det ble fIøy"t i retning ca. 9Oo/ZlOo. Profilavstand.en ble bestemt til 200 m
Ved oppdraget over Orrefjell i 1978 bLe det i alt dekket et ornråde på ca.
550 krnZ, og det ble fløyet ca. ZB00 profilkilorneter.

Målingene ble utf.Ørt i tidsromrnet 04.08 til ll.0g lg7B, og soïrr base for
flygingen ble Bardufoss flyplass benyttet.

Helikopteret var av type Bell 2048 og b1e leiet fra Helikopter Service A/S,
Oslo. Dette er et turbindrevet helikopter rned ca. 1500 kg lgfteevne og god
kabinpla s s .

Sorn kartgrunnlag b1e benyttet fotomosaikk i rnålestokk l:20 000.

tr'ra NGU deltok fplgende mannskaper: tr'¿rstegeofysiker Henrik Håbrekke,
ingenipr oddvar Blokkurn og student Harard sandve. Fra Helikopter
Service e/S aettok dessuten: Håkon Hardholt som pilot og Arild Kristoffeïsen
som rnekaniker.
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