FZARPERNE, GEOFYSISK BELYST

SVEND SAXOV

Saxov, S.: Fzrgerne, geofysisk belyst. Dansk geol. Foren., Arsskrift
for 1970, side 39-46. Kgbenhavn, 5. januar 1971.

A summary is given of geophysical surveying in the Faeroe Islands.
The surveys include gravimetry, ground magnetics, marine magnetics,
electrical resistivity measurements, seismic refraction and reflection
surveys. Investigations of petrophysical rock properties — as density
and magnetic values — are included together with a statistical analysis
of the chemical properties of the basaltic layers.*

De forste tyngdemalinger pd Farperne blev udfert af Bj. Svejgaard Nielsen
i 1954. Geod=ztbiden Ole Rgmer var transportmidlet, og Svejgaard malte
med Frost gravimeter No. C-1-20 ialt 25 stationer, jevnt fordelt over Fer-
gerne. De 24 stationer var beliggende i havne eller ved landingspladser, og
kun 1 station var pd land, nemlig den astronomiske station Spinneren pa
Suduroy (Saxov & Abrahamsen, 1964). I 1964 blev der udfgrt mere detalje-
rede milinger, idet maling ikke blot blev foretaget ved landingspladser, men
ogsa blev udfert pi de da forhdndenverende veje. Ialt ca. 240 nye stationer
blev bestemt, denne gang med anvendelse af Worden gravimeter No. 142.
Ligesom 10 ar tidligere var geodztbiden Ole Rgmer transportmidlet (Saxov
& Abrahamsen, 1966). Da der opstod tvivl om tyngdedifferensen Kgben-
havn-Térshavn blev i 1965 gennemfert en bestemmelse af de gravimetriske
veerdier i Toérshavn, Klakksvig, Tvoroyri, Reykjavik og Kgbenhavn under
anvendelse af LaCoste Romberg gravimetrene No. 54, 79 og 85 (Saxov &
Spellauge, 1967). Endvidere blev der i sommeren 1967 med benyttelse af
Worden Master gravimeter No. 779 indmalt ca. 40 supplerende stationer,
ligesom en del af basisstationerne blev kontrolbestemt. Stationerne blev som
oftest udvalgt pd de gamle vardestier. Mikinés og St. Dimun blev besggt
med helikopter (Saxov, 1969). Senest er i sommeren 1970 med Worden Ma-
ster gravimeter No. 779 bestemt endnu 10 stationer pa Vdigar, 3 pd Mikinés,
14 pa Streymoy og 15 pi Sandoy. Ogsd denne gang blev malingerne for-
trinsvis udfgrt ved de nivellerede punkter pa de gamle vardestier.

I forbindelse med beregningen af de gravimetriske anomalier ma navnes
to hovedproblemer. Det ene problem er at finde frem til de repraesentative
vagtfyldevaerdier. De forste bestemmelser heraf blev foretaget pa ca. 100
prover stillet til ridighed af Arne Noe-Nygaard. I 1964 og 1965 indsamledes
endvidere supplerende prgver, og senest i 1967 har Lykke Andersen bidraget
med yderligere prover. Slutresultatet er givet i folgende tabel.
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Bjergart Antal Veagtfylde Middelfejl

Nedre lava serie ............... 32 290 % 0.01 g/cm3 0.03 = 0.01 g/cm3
Mellem lava serie ............ 1 2.82 * 0.02 g/cm3 0.09 * 0.01 g/cm?®
@vre lava serie ............... 25 287 * 0.02 g/cm3 0.06 = 0.01 g/cm3
Dykes og stills ............... 7 297 = 0.02 g/cm3 006 = 0.02 g/cm?
Tuf e 13 217 %= + 0.03 g/cm3

0.03 g/cm3 0.11

En statistisk analyse giver, at der er signifikant forskel mellem de 3 lava-
seriers vagtfyldevaerdier.

En usikkerhed i bestemmelsen af en middelvaegtfylde for de fereiske
bjergarter finder man i spergsmalet om tufindholdet. En analyse efter Nettle-
ton-Jung-Parasnis angiver tufindholdet til maximalt 11 9/y svarende til en
formindskelse i middelvaegtfylden pa 0.07 g/cms.

Et andet problem i relation til reduktionen af de mélte tyngdevaerdier er
bestemmelsen af den topografiske korrektion eller terrenkorrektionen. Denne
korrektion lgber op til adskillige mgal, og det har under hensyn til den va-
rierende topografi veret ngdvendigt at gennemfore denne tidskrevende be-
regning for alle stationerne. .

Det resulterende anomalikort er ikke nemt at interpretere. Der er antyd-
ning i kurvedraget af Suduroy som en enhed for sig, af Sandoy som-en
enhed, og de nord derfor liggende ger som en enhed.

Magnetiske mélinger er udfert i°1964 og 1965. I 1964 blev en rekke geo-
logiske profiler gennemmalt, ligesom en landsdzkkende magnetisk opmaling
blev gennemfort. Den sidstnevnte viste, at der ikke var stgrre anomale mag-
netiske trxk, mens eventuelle mindre anomalier druknede i den geologiske
baggrundsstgj. Det mest igjnefaldende er, at middelveerdien af den vertikale
komponent — z komponenten ~ er ca. 1000 gamma lavere pd Suduroy end
pa den nordligere beliggende del af ggruppen (Saxov & Abrahamsen, 1966).
Disse malinger blev udfert med et Askania GfZ magnetometer; endvidere
blev med kompas bestemt magnetiseringsretningen. Adskillige prover blev
hjemtaget, og i 1965 blev desuden prgver med henblik pd paleomagnetiske
studier indsamlede samtidig med fornyede magnetiske bestemmelser pa de
udvalgte profiler.

De paleomagnetiske undersagelser blev gennemfert i Newcastle. De viste,
at den nederste og den gverste del af den nedre basalt serie er normalt mag-
netiseret, medens midterdelen af den nedre serie sammen med den midterste
og den pverste basalt serie har revers magnetisering (Abrahamsen, 1967).
Samtidig med de af Niels Abrahamsen foretagne magnetiske undersggelser

foretoges en lignende underspgelse af Tarling fra Newcastle (Tarling & Gale,
1968). Hans resultater er sammenfaldende med Abrahamsens, hvad det mag-
netiske resultat angar. Tarling har endvidere ladet foretage aldersbestemmelse
efter kalium-argon-metoden, og han finder vardier for hele lagserien varie-
rende fra 49 til 62 mill. &r. Middelfejlen pid de anferte aldre forhindrer en
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Fig. 1. Susceptibilitetsverdier mﬁlt in situ,

egentlig opstilling, men man kan alligevel fastsztte Fergernes alder til ca.
55 mill. &r. En tidligere angivet alder til 86 mill. &r (Noe-Nygaard & Ras-
mussen, 1966) er blevet ombestemt til 52 mill. ar. Resultaterne er i overens-
stemmelse med den palzobotaniske bestemmelse (Rasmussen & Koch, 1964). -

Abrahamsen bestemte udfra laboratoriemalinger den pal®omagnetiske pol
til 79° N og 170° E, som svarer meget ner til den middeltertizre britiske
pol, og han konkluderer, at der ikke har veret nogen signifikant forskyd-
ning mellem England og Ferperne siden begyndelsen af Tertier.

I sommeren 1970 har Niels Abrahamsen med et nyanskaffet susceptlblh-
tymeter in situ malt susceptibiliteten pa 14 basaltbznke i hovedprofilet ved
Hvannafelli pA Suduroy. Dette profil ligger i mellemste del af nedre basalt
serie. P4 hver bank blev udfgrt 5 vafhengige malinger, som viste en spredning
i susceptibiliteten pa 5-15 9/, inden for den enkelte benk. De ekstreme ver-
dier, der blev malt, var henholdsvis 0.45 og 7.16 X 103 emu/cm3, medens den
logaritmiske og aritmetiske middelverdi for de 14 baxnke var henholdsvis

= 1.8X 103 og 2.2X 10 emu/cm3. P4 hjembragte bjergartsprover er des-
uden blevet bestemt Q-forholdet, der varierer mellem 1 og 45, medens den
logaritmiske middelvardi er Q1% ~ 5,

Elektriske modstandsmalmger blev for forste gang udfgrt pd Fargerne i
1967. Szrlige underspgelser ved Tjernuvik er rapporteret af Lykke Ander-
sen (1968). En rzkke mélinger blev desuden foretaget i Saksunardalen pa
Streymoy og langs gstsiden af Sgrvigsvatn pa Vagar. Malingerne er gennem-
fort med Schlumberger elektrodeopstillingen, den maksimale strgmelektrode-
afstand er 4 km og den maksimale potentialelektrodeafstand 10 km. I figur 2
- er givet et profil ved Servagsvatn.

4.
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Fig. 2. Elektrisk modstandsprofil ved Sgrvagsvatn, VAgar. Malepunkterne er markeret,
og en teoretisk sonderingskurve beregnet udfra den model, som er angivet nederst i
figuren, er indtegnet. Det formodes, at diskontinuiteten i den specifikke modstand i
dybden 500 m svarer til grensen mellem nedre basalt serie og tuf-agglomeratzonen/
og mellemste basalt serie.

Det mest interessante resultat af de elektriske modstandsmélinger er, at
der blev fundet en tilsyneladende modstandsveerdi pA mindre end 100 ohm-m
i den nedre basalt serie, medens resistivitetsveerdierne i den mellemste serie
varierer mellem 500 og 1500 ohm-m.

Palmason (1965) har beskrevet resultaterne af et revers refraktionsseismisk
profil pA Streymoy og et enkeltmalt profil pA Suduroy. Han angiver P-ha-
stighed pa 3.9 km/sek. og S-hastighed pa 2.2 km/sek. for den ¢vre basalt
serie, tilsvarende P-verdi pd 4.9 km/sek. og S-vaerdi pa 2.7 km/sek. for
den mellemste og den nedre basalt serie, og under den nederste basalt serie
findes en formation med 6.4 km/sek. P-vaerdi og 3.4 km/sek. S-vardi.
Denne sidstnzvnte formation svarer til det af Ewing (1959) benzvnte »ocea-
nic layer«.

En sammenligning med de i Island (Palmason, 1963) fundne forhold gives
i folgende tabellariske opstilling — med P- og S-belge hastigheder i km/s.

Fargerne Island
P-bglger S-bglger P-bglger S-bglger

kvart. vulkan. ... 2.82

produkter
@vre basalt ...... 39 22 tert. flood ...... 4.16 2.32
Mellemste og tert. flood ...... 5.06 274
nedre basalt ... 49 27 basalt med -

bas. intrus,
ORI 64 34 B S 6.32 3.51

I sommeren 1970 opstod en mulighed for at registrere en serie refraktions-
og reflektionsseismiske malinger, idet Institut fiir die Physik des Erdkorpers,
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Universitit Hamburg, gennemfprte et seismisk program i de fergske far-
vande. Med registreringsapparatur udlant fra Hamburg universitet blev der
etableret 4 landstationer med Niels Abrahamsen, Uwe Casten, Svein Johan-
sen og Gustaf Lind som observatorer, og et stort materiale blev registreret.
Seismogrammerne er for tiden under bearbejdelse.

De geofysiske undersggelser har pévist, at de fergske basalt serier har
indbyrdes forskellige petrofysiske egenskaber. I figur 3 er foretaget en sam-
menstilling af disse.

Det kunne derfor vere interessant nzrmere at undersgge basalt seriernes
kemiske sammensatning. Der har i den anledning varet foretaget en. stati-
stisk analyse, idet der dels er grupperet efter de enkelte profiler i hoved-
profilet (Rasmussen & Noe-Nygaard, 1969, p. 75-89), dels efter profilerne i
de tre basalt serier, videre er inddraget de gennemsnitlige mineralsammen-
setninger (Rasmussen & Noe-Nygaard, 1969, p. 139, 209 og 226-227; Noe-
Nygaard & Rasmussen, 1968, p. 295). Resultatet af denne omfattende stati-
stiske undersggelse blev, at i alle tilfeldene fik man X%-verdier, som viser,
at de iagttagne fordelinger tilhgrer samme population eller med andre ord,
at de fergiske basalter har samme kemiske sammensa&tning.

I sommeren 1969 udferte Niels Schrgder en serie magnetiske malinger i
de fergiske farvande. Ved malingerne, der gennemfertes med et ELSEC-
protonmagnetometer, bestemtes det magnetiske totalfelt; igen var geodet-
- baden Ole Rgmer transportmidlet. Jalt blev der malt ca. 1500 profilkilometer.

For at fa kendskab til den daglige variation af de magnetiske komponen-
ter blev der etableret en kontinuerlig registrerende variometerstation ved Hoy-
vik nzr Térshavn med instrumentel udlant af Deutsches Hydrographisches
Institut i Hamburg.

Narmere redeggrelse om de marinmagnetiske malinger vil blive givet an-
detsteds. Det er tilstrekkeligt her at nzvne et par af resultaterne. Af magneto-
grammerne fremgir det, at magnetfeltet varierer betydeligt kraftigere over den
nedre basalt seric end over den mellemste serie. I den hzldende grznse-
kontakt mellem den gvre normalt magnetiserede del af den mellemste basalt
serie fremkommer en meget karakteristisk anomali. Der er overensstemmelse
mellem de magnetiske land- og semalinger.

(Foredrag i Dansk Geologisk Forening 18. februar, Aarhus)
Laboratoriet for anvendt geofysik

Geologisk Institut, Aarhus Universitet
8000 Aarkus C
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Fig. 4. Det magnetiske totalfelt pi et ca.
10 km langt profil gst for Suduroy. Be-
mark @ndringen i magnetfeltets variation
fra den nedre serie til den mellemste serie.
Den karakteristiske anomali i kontaktom-
radet kan benyttes til at fastlegge grensen
til den nedre basalt serie.
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