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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 i tyngde-
feltet og derved verdifulle opplysninger om store geologiske

strukturer.

Geofysisk avdeling ved NGU arbeider med a gke punkttettheten, og
kartene vil bli oppdatert etter hvert som materialet gker.

Denne rapporten omfatter mdlingene i store deler av Finnmark.

Deler av materialet er tidligere framstilt i kartform, Norges
geografiske oppmaling {(1979), Sindre, Olesen & Gellein (1984) og
Olesen, Sindre & Gellein (1984).

Gravimetriske data fra den vestlige delen av Finnmarksvidda er
tolket av Olesen & Solli (1985}).

GRUNNLAGSEMATERIALE

Norges geografiske oppmaling (1979) har gitt ut gravimetriske
Bouqueranomalikart i milestokk 1:250 000 for store deler av lan-
det inkludert Finnmark. Kartene er basert pA en midletetthet av 1
punkt pr. 100 km2. Mdlingene ble gjort pa trigonometriske- og
andre punkt med ngyaktig bestemt hgyde.

NGU har sa i arene 1980-85 utfgrt gravimetri i Finnmark og Troms
og fortettet malenettet betydelig. Ved mange av malingene er det
brukt helikoptertransport i samarbeid med Nordkalottprosjektets



geockjemikere. Det er midlt langs veier i hele omrddet og dessuten
med sngscooter langs profiler og malinger spredt jevnest mulig
utover omradet. I noen spesielt interessante omridder har en malt

tettere.

Madlepunktene 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 mialinger utfgrt i 1970-8l1 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 malinger pd og ved Magergy utfgrt
av LSnne og Sellevoll (1976), og malinger utfgrt av Brooks og
Chroston (1974).

Alle disse bidragene er lagt inn pa en felles database ved NGU og
brukt til framstillingen av det gravimetriske Bougueranomalikar-
tet. Grunnlagsmaterialet er derfor noe uensartet. Punkthgyden,
som er viktig, er bestemt pa ulike miter, fra de mest ngyaktige
nivellerte punkt til dem som er bestemt med hgydebarometer. Alle
malingene pa land er korrigert for topografi, men etter ulike
metoder, Mathigen (1976), Hammer (1939). Malingene pd sjgen er

korrigert for wvanndypet.

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

maliverdiene er beregnet i IGSN 71 systemet, tyngdeformel 1980,

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

innenfor +1 mGal.



Antall mialepunkt:

Prosjektnr, Ar Antall

NGU 1817 1980 81
" 1817 Bl 437
" 1817 B2 225
" 1930 B2 139
" 1817 83 346
v 1886 B3 47
" 1930 83 136
" 2110 83 180
" 1886 B4 598
" 1930 84 439
" 1886 85 729
NGO 1247
NTNF, USDMA (Sjdgravimetri) 690
Lonne og Sellevoll 78
Brooks ©g Chroston 324
Sum 5696

Gjennomsnittlig mdletetthet pd 1 punkt pr. 13 km2.

Datainnsamling, bearbeidelse og kartframstilling ved NGU er utfgrt
av: E. Dalseqgq, J. Gellein, 0. Olesen, A. Sindre og J.F. T¢gnnesen.

KARTFRAMSTILLING

Ved kartframstillingen har en benyttet UNIRAS raster software
system (European Software Contractors 1982). Selve Kartut-
tegningen er utfg¢rt med Applicon fargerasterplotter.
Prosesseringen er foretatt pa NGUs dataanlegg (HP3000 III).

Ut fra Bouguer-anomaliverdiene er det beregnet verdier 1 et grid-
nett med cellest@grrelse 1xl km for hele kartet. Disse er sa kon-
turert ved bruk av UNIRAS-rutinen GCONR2.



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

Malepunktene er angitt pad kartet.

Trondheim, 18. desember 1985
NORGES GEOLOGISKE UNDERSZKELSE
Geofysisk avdeling
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BILAG

KORT BESKRIVELSE AV GRAVIMETRI av Atle Sindre

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 E“%’ eller med ord: To lege-
R

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

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

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

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

mennesker osv.).

Hvis jorden ikke roterte og var fullstendig kuleformet og homo-
gen, ville en ha samme tyngdekraft over alt pad 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 pd

polene enn ved ekvator.

Hvis en maler tyngdekraften over en lett bergart, vil en fad
mindre tynagde 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 jordskorpens sammensetning i grove trekk. Til
ngyaktig midling av tyngdekraften, eller det en egentlig er ute
etter, tyngdens akselerasjon g, bruker en pendelmdlinger. Dette
er tidkrevende og innviklete mdlinger, hvor svingetiden for en

pendel brukes til 3 bestemme absoluttverdien av g.
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Det var fgrst da en utviklet de moderne instrumentene som hurtig
miler relative verdier eller tyngdeforskjeller, 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 fjezra er da et mil for g pa stedet.
For at temperatursvingninger ikke skal influere pd mdlingene, er
instrumentene bygget inne i "termosflasker". De nyeste instru-
mentene har dessuten batteri og termostat for a oppnd konstant

temperatur.

Enheten Gal (cm/sek2) blir brukt ndr det gjelder tyngde, men i
gravimetrien benyttes mest milliGal. Pa vare breddegrader er g
normalt ca. 9.8l m/sek? = 981 Gal = 981 000 milliGal.

P4 Worden gravimetret kan en lese av tyngdevariasijoner pa 0.0l

milliGal, pa LaCoste & Romberg gravimetret 0.001 milliGal.

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

om dagen tilbake til et fast punkt og ta ny observasjon 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 hgydeforskijell pa 5 cm vil utgj@gre 0.0l milliGal), ma en ha
hgyden pa alle mialepunktene, og alle observasjonene mi reduseres
til ett niva. Ved undersgkelser av mindre strukturer eller malm-

forekometer mi punktene nivelleres, mens en ved stgrre regionale



=-11-

undersgkelser ikke trenger den samme ngyaktighet og kan velge

mdlepunkter med kjent hgyde direkte fra kart.

Breddegradskorreksjon, driftskorreksjon og hgydekorreksjon er
enkelt og raskt & gjgre, men i et land som Norge vil ogsa
topografien ha stor innflytelse pd mdlingene. Hvis det er et
fijell eller en knaus i narheten av et observasjonspunkt, vil
fjellets masse virke pd 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.

Korreks jonen for terrengoverflaten var f¢r svart arbeidskrevende
& berekne, men etter at datateknikken er tatt i bruk gar det
greit. Det er ngdvendig at en har gode kart over amradet rundt

malepunktene.

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-

nerl.

En tyngdeanomali kan skyldes et uendelig antall kombinasjoner av
tetthetskontrast og dimensjon pa den kroppen en har nede 1 grun-
nen. Men som regel vet en hva slags tettheter en har med a
gjgre, og en har ogsa andre opplysninger om geologien som

begrenser antall muligheter.

Det en ofte gjgr nar en skal tolke en tyngdeanomali, er at en
tenker seg visse modeller som er sannsynlige og berekner hvilke
anomalier disse ville fordrsake. En sammenlikner sa med de
observerte anomaliene og varierer dimensjonene pa modellene til
en fdr 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. P& den maten Kan et stort antall modeller bli prgvd
pa kort tid.
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
Terrengkorrigerte Bougueranomalier
Tyngdedata er innsamlet av Norges geologiske undersokelse. Statens
kartverk, Oljedirektoratet og norske og utenlandske universiteter. Pé
land er tyngdemdlinger utfort pd bakken ved bruk av helikopter-,
71 g snoscooter- og bil-transport. Til sjos er malinger utfort av Statens
: kartverk og Oljedirektoratet fra skip i tilknytning til henholdsvis
: geodetiske og seismiske underspkelser. Sjomalingene er nivijustert av
2 71 Amarok a.s. Databasen bestir av Bouguerverdier beregnet pa grunnlag
¢ av observert tyngde. Observasjonene pa land er terrengkorrigerte. En
i bergartstetthet pi 2670 kg/m' er brukt i beregningen av Bouguer- og
. terrengkorreksjoner. Det globale referansesystemet LG.S.N. 71 (The
B Y e International Gravity Standardization Net 1971) og tyngdeformelen av
= 1980 for normal tyngde er brukt for bestemmelse av Bouguerverdiene.
i Den ujevne fordelingen av milepunkter er kompensert ved a ta
_°.: punkter med en minimum avstand pa 1000 m fra det originale
. datasettet pa 28.000 punkt. Dette reduserte datasettet pa 13.500 punkt
er interpolert til et regulert nett bestdende av lkm x Ikm ruter ved
s hjelp av en metode basert pA minimalisering av flatekurvaturen.
.
i Tyngdekraften varierer fra sted til sted avhengig av tettheten av
. massen under og omkring madlepunktet. Tunge bergarter gir okt
; tyngdekraft.  Tyngdemdlingene gjenspeiler derfor  bergartenes
F sammensetning av tunge/lette mineraler og viser disse bergartenes
. utbredelse pa overflaten og mot dypet. @kningen i tyngdefeltet langs
S kysten i Finnmark skyldes i hovedsak en tynning av jordskorpa ut
mot kontinentalsokkelen. Den 7-8 km tykke Seilandsprovinsen som
hovedsakelig bestir av tunge storkningsbergarter, forirsaker en stor
okning i tyngdefeltet pd Seroya. En reduksjon av tyngdefeltet i
Lopphavet ca. 30 km nordvest for Seroya skyldes lette sedimenter
avsatt i et basseng. Tyngdekartet avspeiler ogsi utstrekningen mot
dypet av gronnsteinsbeltene i grunnfjellet. Tolkninger viser at
Bidjovagge gull/kobberforekomst ligger i et omride hvor tykkelsen av
de sammenfoldete vulkanske og sedimentere bergartene innenfor
Kautokeinogrennsteinsbeltet er spesielt stor. 5-6 km.
En langbelget negativ. og en positiv tyngdeanomali langs
Karasjokgronnsteinsbeltet og Levajokgranulittkomplekset fortsetter
gjennom Finland og inn pd Kolahalveya. Slike karakteristiske par av
anomalier er vist & falle sammen med prekambriske kontinent-
kontinent kollisjoner i Canada, Afrika, Australia og India. Dette
anomalimensteret representerer grensen mellom kontinentale blokker
med forskjellig tykkelse og tetthet. Tilstedevarelsen av tilsvarende
anomalier i Finnmark styrker den geologiske tolkningen at
Karasjokgrennsteinsbeltet og Levajokgranulittkomplekset er blitt
deformert i en karelsk kontinent-kontinent kollisjon.
Referanse til kartet: Olesen, O.. Gellein, J.. Kihle, O. og Sindre, A. - 1993:
FINNMARK FYLKE, tyngdeanomalikart, M. 1:500.000.
Norges geologiske underspkelse, Trondheim.
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