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Sammendrag

1 september 1979 ble det gjort forsok med AMT maélinger ved Skorovas Gruver. Formulel var & undersoke
metodens anvendelighet i feltet og U finne nye boreobjekt. Man fikk ikke klare indikasjoner pa grunne
ledere, men kjent hovedmalm ga geofysiske anomalier i samsvar med de faktiske forhold.
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A.M.T. MALINGER VED SKOROVAS GRUBER

Resymé

A.M.T. stir for Audio,Magneto,Telluric. Med metoden registreres
variasjoner i s&kalte naturlige jordstrsmmer og dets assosierte
magnetfelter. Et fransk instrument er benyttet‘og dette kan
registrere pad 9 forskjellige frekvenser. Avhengig av de elek-
triske motstandsforhold i berggrunnen kan man £& indikasjoner
tilsynelatende elektrisk motstand fra et niva ner overflaten ned

til dyp pa flere km. . %

M3lingene ble foretatt i September 1979. Formdlet var & under-

sgke metodens anvendelighet i feltet og & finne nye boreobjekter.

I l¢gpet av 9 effektive feltdager er 64 stasjoner malt fordelt pa
4 ¢gst-vest-profiler med total lengde pa 7,3 km. Avstanden mel-

lom milepunktene varierer generelt fra 100 - 150 m.

Resultaﬁer:

1) Man har ikke fatt klare indikasjoner pa relativt grunne

ledere i "jomfruelige" omrader.

2) Kjent hovedmalm gav geofysiske indikasjoner i overensstemmelse
med de faktiske forhold. -

3) "Sydmalmen" har ikke gitt geofysiske indikasjoner. Ved gjen—
tatte mdlinger har man fatt en del spredning pa resultatene,
hvilket kan tilskrives forstyrrelser som komplisert tektonikk
kan fordrsake. Man kan ikke se bort fra at Sydmalmén P& grunn
av strukturelle forhold kan ha forliten feltutstrekning (< 200m)
til at metoden er sarlig ecnet.

4) Man har fatt indikasjoner i at ledere kan finnes i et niva
som ligger 150-300 m under bunnen pa borhull 10071. Et
pafallende og interessant sammentreff er at resultatene kor-

relerer med NGU's turammalinger i nevnte hull.

5) P& enkelte lokaliteter har man fatt indikasjon p& ledere i et
anslagsvis dyp pa 2-3km under havets niva. Anomalien kan

kanskje gjeaspeile underliggende grafittholdige Rgyvrvikskifre.
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Det antas at utholdende ledere lik hovedmalmen vil kunne
detekteres med A.M.T.-metoden. Et oppfélgingsprogram er
foreslatt i det nordlige omradde ved Dausj¢en.

0sl0,16.1.1980.

ST e (W, Lasloren

T.Christoffersen " C.W.Carstens
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1. INNLEDNING

A/S Sulitjelma Gruber utfgrte i september 1978 audiomagneto-
telluriske malinger for Skorovas Gruber. Disse ble utfgrt
av C.W.Carstens med assistentene Morten Kval og Ketil Mi-

kalsen.

1.1. Bakgrunn. Formalet med malingene var a underspke me-

todens anvendelighet samt & finne nye boreobjekter.

L

1.2. Malemetode. Med den audiomagnetotelluriske metoden regi-

streres variasjoner i sakalte naturlige jordstrgmmer. Hoved-
sakelig er jordstrgmmene indusert av pulserende elektromagne-
tiske bglger som stammer fra tordenvar forskjellige steder pa ;
kloden. _

Amplityden pd de elektriske og magnetiske felter kan registreresr
pd 9 frekvenser fra 8 - 3700 Hz. Det elektriske feltet miles
galvanisk. Magnetfeltet blir mdlt ved hjelp av 2 magnetiske
spoler - hvorav den ene brukes for de lave frekvenser (8-370 Hz)
og den andre for de hgye frekvenser (170-3700Hz). Feltene blir
forsterket og passerer gjennom‘filtre der ugnskede frekvenser
siles ut. Den tilsynelatende motstand som er avhengig av for-
holdet mellom styrken pa det elektriske og magnetiske felt, kan

pad instrumentet leses av direkte.

1.3. Generell vurdering av metoden. TIordelen med den audiomagneto-
telluriske metode er dens store dybderekkevidde fordi man pd male-

stasjonene kan male pd flere frekvenser. Med lave frekvenser kan

" "

man teoretisk "se" gjennom svert tynne grafittskifre og/eller
magnetkishorisonter.

Svakheten ved metoden ligger i de pulserende energiseringskildene.
Selv om man opererer langt fra "stgyende" kraftledninger og AM-
radiosendere, kan stg¢gy vere et problem. Det kreves erfarino av

operatdren som i felten m& vurdere og "sile" en del signaler.



1.4. Tolkning. I felten plotter vi motstanden mot de for-

skjellige frekvensene i nomogrammer (bilag 1l). Ved hjelp
av nomogrammet kan man omtrentlig bestemme dypet ned til et
ledende skikt. Dybdelinjene »& nomogrammet er avhengig av
inntrengingsdyvet ved forskjellig motstand frekvenskombina-
sjoner. Hvis det er en.god leder i undergrunnen, bg¢r en del
av plottené for de forskjellige motstand- og frekvenskombi-
nasjoner f@glge en av dybdelinjene. Dypet til en perfekt le-
der og leaningsevne tykkelse produktet finnes av f@glgende

formel:
Dyp til perfekt leder: H(m) = 356 x \/fﬁohm m)/F(Hz)"
Ledningsevne tykkelse produkt: _ %hmy b 529/V%>min.(ohm A ¥atnin

Resultatet fra stasjon 27 er et eksempel pd et lett tydbart méle-
resultat. Hvis man antar at lederen sem, som kan ligge 900 m
under dagen, er 5 m tykk, sa& kan det videre regnes ut at dennes

spesifikke motstand er ca. 4,5 ohmmeter.

2. GJENNOMFORING AV MALINGENE

2.1 Mileopvlegg. Malingene er utfgrt i overensstemmelse med

oppdragsgivers ¢gnske. Tilsammen er 64 stasjoner malt, fordelt
»& 4 nrofiler hvis lengde tilsammen er 7,3 km. .: Mdlestasjons-
avstanden varierer cgenerelt mellom 150 og 100 m. E-feltet er
stort sett malt i Nord-Sydretningen, noe som en fant ut var

en gunstig retning etter en del forsgksmdlinger. Maleprofilene
ble stukket av onpdragsgiver, S.Godejords meget effektive organi-
sering for a4 tilrettelegge malingene best mulig angdende stik-
king og stenging av strgm i gruben, virket inspirerende oa male-

laget.

. (Hz)



2.2. Problemer. Mye sterk vind med regn og sludd var et

problem som fordrsaket at madlingene gikk noe tregt. Til tross
for at malingene foregikk mye i telt, fikk man problemer med
apovaratur n.g.a. fuktighet. Den lavfrekvente magnetcoilen

sviktet en gang, men den ble fort reparert av Grong Gruber.

3. RESULTATER

3.3 Datanresentasjon: Maleomriadet fremkommer av l:lO.pOO gart
i bilag 2.

Med unntak av profil 500S er middelverdier av motstandsverdiene
(radataene) tegnet inn i et vlan gjennom maleprofilene. Se
bilag 3. P& overlayer til disse profiler er en del indikative
dybdelinjer angitt. Dybdelinjene viser noe av dybdespekteret-
man "ser" i. : |
Gjennom samtlige profiler er det tegnet vertikale tolknings-
orofiler som viser ledningsevne-kontraster i forskjellige niva,
se bilag 4. Ledningsevnekontrastene kan Vare elektriske ledere
som kishorisonter eller grafitt eller de kan reoresentere berg-
artegrenser. : '

Noe av tolkningsresultatene samt et forslag til videre opp-
f¢1§ingsmélinger er nresentert »d en overlay til omradekartet,
se bilag 5.

3.2. Metodens dybdesnekter. Som nevnt tidligere kan man med A.M.T.

metoden f4 en god idé om leaningsevnen i berggrunnen ned til store
dyp. P& grunn av h@y motstand i berggrunnen er det i omrdder
fremkommet indi’ asjoner n& lsdningsevnekontraster pa opptil 6 km
under dageh. M 1 kan si at usikkerheten er relativt stor:under

ca. 1000 m. Ep annen konsekvens av den hgye motstanden er at

en ofte ser gje nom de gverste 500 m selv pa de hgyeste frekvenser.
Dette fremgdr v motstandsprofilene hvor tilnzrmede dybdeangivelser
er angitt na overlay. ,

At en of:e ikle"ser" de dverste 500 m av berggrunnen betyr ikke

at grunne malmer ikke er registrerbare.

3.3. Malinger over hovedmalmen. Av tolkningsprofilet gjennom

2008 bilag ¢,, ser en at man fra stasjon 23 har fatt indikasjoner
o4 malmen som ligoer ca. 45 m under dagen. Hvis man forutsetter at

tvkkelsen »¢ massiv malm er 20 m, kan en regne ut en indikativ mot-

stand »a4 malmen til ca. 0,5 ohmmeter.



Fortsettelsen p& sonen er videre svakt indikert fra stasjon 24
og muligens 29.

Selv om ledningsevnekontrastene egentlig er svake over malmen,
kan man av motstandsprofilet over 2005 (bilag 3) se at indika-

sjonen »d at en grunn leder onptrer er klar nok.

Det ma& erkijennes - og tas som selvkritikk - at man har i minste
laget med data til & trekke konklusjoner ndr det gjelder me-
todens anvendelighet p& Hovedmalmen. P& grunn av steilt terreng
og vanskeligheter med & finne jordingspunkter for strgmelektro-
dene, har man f& mdlepunkter i omtalte profil. *Stasjon 23 er
imidlertid kontrollmdlt 2 ganger.

Minst ett ytterllgere nrofll over kjent hovedmalm burde vart

milt.

3.4. M&linger over "Svdmalmen". Det er gjort malinger i profil
Q

100S og 1700S. Man har ikke fatt gode indikasjoner pa "Syd-

malmen",se bilag 3. I tolkningsprofil 17005S:er det: dog meget usikre

indikasjoner som kan gjenspeile "Sydmalmen". ( En ville knapt gjort

tolkningen hvis man ikke hadde visst at "Sydmalmen" eksisterte).

Man har ikke noen “fullgod" forklaring na hvorfor "Sydmalmen“

ikke har gitt geofysiske anomalier.

_ Hvis "Sydmalmen" bestdr av massive malmkropper med liten felt—

utstrekning ( <.200m), vil nevpe A.M.T.metoden vere szrlig egnet.
Utholdende imnregnasjonssoner vil neppe kunne detekteres, da man
sannsynligvis vil se igjennom disse, Xomnlisert tektonikk kan for-
styrre jordstr@mmene slik at resultatene blir vanskelig a tolke.
Det m& innr¢mmes at det fra enkelte mdlestasjoner er en del sored-

ning nd resultatene, men det er vanskelig 4 si .om: det skriver seg

“¥ra komoliserte geologiske strukturer eller ddrlig-varforhold.

3.5. Utgdende kisimnregnasjoner. Nord for vannintaket ved Nesa-

vatnet og vest for Gruvetjgnna er det boret pd turamindikasjoner.
Det dreier seg om tynne kisimpregnasjoner pd hvilke man ikke for-

ventet og ikke fikk A.M.T.indikasjoner.

3.6. Korrelasjon med NGU's borhullsmélinger. I profil 200 og 5005

har man fortrinnsvis svake indikasjoner »d en leder i niva

-(100-500)m med referanse til havets nivd (bilag 4). Av profil 200S



ser en at en eventuell leder synes a& ligge omtrent LD
250 m under bunnen p& borhull 10071. Ved turammalinger i nevnte

borhull har NGU fatt indikasjoner pa at en leder kan finnes ca.

100 m i forlengelsen av hullet.
Det er et interessant sammentreff at A.M.T. resultatene stemmer
bra med NGU's borhullsm&linger. Imidlertid synes en eventuell

leder ikke & passe alt for godt inn i mgnsteret for kjent malm.

Konklusgonen bgr bli at hull 10071 avvik smales slik at NGU p& grunn-
lag av disse mdlinger kan retolke og komme frem til sikrere tu-

ramtydninger.

3.7. Andre potensielle ledere. Av tolkningsprofil 1000S og

1700S (bilag 4) f¢lger at man har svake ledningsevnekontrasteﬁ

i nivé ca.(-600 - 900m). I likhet med de tidligere nevnte kon-

traster i profil 200S og 500S er resultatet merket med skra-
vering p& overlayen (bilag 5).

Av overlayen (bilag 5) kan man se at enkelte malestasjoner har.
gitt ledningsevnekontraster v& -(2-3,5 km). Ledningsevnekon-
trastene er enkelte steder génské tydelig, og forklaringen kan
kanskje vare eventuelle underliggende grafittholdige Rpyrvik-

skifre.

3.8. Motstandsprofiler og strukturer. Motstandsorofilene viser

|
sor tidligere nevnt indikative variasjoner p& elektrisk motstand
i kerggrunnen fra nar overflaten til store dyp.

Hvis det ikke finnes en svart grunn god leder "ser" man imidler-

tid generelt ikke de gverste 2-300 m av berggrunnen. Det har

derf r vaert vanskelig & korrelere méleresultatene med geologiske

dagk: rt og relativt grunne geologiske profiierq

I enke¢ lte profiler har man stasjoner hvorfra man har régi—
strert svert hgye motstandsverdier (>30.000 ohmmeter). Noen
stasjor.2r er kontrollmdlt slik at en kan se bort ifra store
milefei.. Noen god forklaring p& dette har man ikke, men de kan
antyde e dypgdende strukturering i feltet som faller sammen med
Sydmalmel: og stgrre forkastninger i feltet.

Spesielt i profil 200S é¢st for utgdende av hoved-malmen har man
registrer: hgye motstandsverdier. I de andre profilene hvor man

kan forverte & ha en del impregnasjoner er verdiene lavere.



:pé dypet i en stor isoklinal fold. Geologisk har man indikasjon-

at man kan f3 indikasjoner pa om hvorvidt malmsonen foldes ned

Ved ytterligere A.M.T-ma3linger i den nordlige delen antas det

er pd at sa er tilfelle.

4. KONKLUSJON - OPPFOLGING

Man har s& langt ikke fatt tydelige indikasjoner va ukjente le-
dere. Imidlertid er det litt interessant at man har fatt svake
til middels indikasjoner pd en leder under dyovhullene som kor-
relerer med NGU's borhullsmdlinger. -
Er metoden egnet i Skorovatn? "Sydmalmen" ;hvis sammenhengende
feltutstrekning pa massiv mineralisering man ikke kjenner hel?,

gav ingen overbevisende indikasjoner. Kjent malm gav indika-

sjoner, noe man & forhand ikke helt hadde forventet pa& grunn
av den meget dagnare beliggenhet. Finnes det flere slike godt
ledende malmer med stor feltutstrekning, burde de kunne detek-
teres med A.M.T.metoden. Det anbefales dog at metodens anvende-

lighet pd hovedmalmen bdr undersgkes med et ytterligere profil.

gituasjonen i Skorovas med svart begrensedé malmresérver burde
tilsi at man (hvis man forventer tilstrekkelige gode priser)
snarest satser "friskt" pa & finne nye reserver. Det finnes
tross alt store jomfruelige omrdder som ikke er undersgkt ved
boring. Boreprospekter bgr man sgke & finne ved systematiske
undersﬁkelser.. Relevante geofysiske metoder kan vare A.M.T.,
en pulsinduktiv metode (PEM) og kanskje ytterligere turammal-
inger. : ;

P& overlayen (bilag 5) ér forelgpig et naert,men jomfruelig om-
r3de ved Dausjgen foresldtt undersgkt. Det er trukket.opp ca.
8,0 km profiler. Med A.M.T.metoden vil et feltarbeide ta ca.
1,5 uke. En forutsetning for & fa& best mulige resultater med

A.M.T.metoden er imidlertid at hgyspentstrgm i omradet delvis

o
ma stenges.
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