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Sammendrag

Sommeren 1983 ble det mùlt tre profiler med EM differansemCdinger i sbrgruvefeltet i Suliljeirna
Hensikten var ü evnt. wavise dypmalm og dessuten teste utstyret / mölemetoden under nye geologiske
forhold. Resultatene var svake anomalier, som er usikre pga. manglende erfaringsmateriale.
Gjertrudfjell. Del av NTNE-prosjekt.
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SAMMENDRAG.
Det ble i tiden 19.4.- 22.4. 83 utført EM differansemålinger
i sydfeltet i Sulitjelma.Hensikten med målingene var å påvise
evt. dypmalm, og å utprøve og teste målemetoden under nye geo-
logiske forhold.Målingene ble utført i samarbeid med'Sulitjelma
Gruber A/S.

Det ble målt tre profiler og resultatene viser svake anomalier
som tyder på dype ledere.Tolkningen av resultatene er imidler-
tid usikker p.g.a. mangel på erfaringsmateriale,og noe entydig
svar på om de indikasjoner man har fått skyldes dypmalm kan
ikke gis.

EM DIFFERANSEMALINGER I SULITJELMA.

Som en del av NTNF-prosjektet EM differansemålinger ble det i
samarbeid med Sulitjelma Gruber A/S bestemt "åforeta slike
målinger i sydfeltet i Sulitjelma.For prosjektets del ble dette
en anledning til å prøvemålemetoden under andre geologiske for-
hold enn tidligere.For Sulitjelma Gruber ville man få nye opp-
lysninger om feltet for sammenligning med tidligere geologiske
og geofysiske indikasjoner.

MALEOPPLEGG

For å energisere undergrunnen ble det benyttet to jordings-
punkter(se kartskisse).Det ene ,E1, var i et borhull på ca 527m
dyp i en mineralisert sone.Det andre punktet,E2, var i utgående
av den mineraliserte sonen.En fast fjernelektrode,E0, ble satt
ut ca 3 km lenger vest.Det ble vekselvis sendt ut vekselstrøm
i El og E2 og magnetfeltets vertikalkomponent ble målt.Tre
profiler med 500 m avstand ble målt,-4000Y,-4500Y og -5000Y.
Profil -4500Y og -5000Y ble målt med frekvens 225 og 75 nz mens
-4000Y ble bare målt med 225 Hz.Profilenes lengde var 2 km.
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Måleapi..araturen kanndisk av merke ANDPOTEX on tilhørte

Folldal Verk A/S.Apparaturen besto av to spoler V1 on V2 med

100 m avstand,mottaker og sender.Med dette ble absoluttverdien

til magnetfeltets vertikalkomponent i V1 og V2 målt.Viderc ble

fasedifferansen mellom V1 og V2 og kvotienten V1/V2 målt.

Kabelen til,“ernelektroden ,E0, lå 600 m syd for første måle-

punkt, og det ble målt sydfra med 50 m avstand mellom måle-

punktene.

3.BEREGNINGER.

3.1.Bergnet kvotient.

Den vertikale feltstyrken ble målt både i V1 og V2,s6m var

plassert 100 m fra hverandre.I stedet for å bruke den målte

kvotienten ble det beregnet en kvotient med forskjellige av-

stander mellom spolene:

Kv( a )= N71 (x) /v1(x+a )

a=100,200 og 400 m

Videre ble de normale kvotientene beregnet ut fra normalfeltet,

VO,for de samme punktene langs profilet og for de samme spole-

avstander.Deretter ble en normalisert kvotient beregnet:

KV N= V1(x)/V1(x+a)

VO(x)/V0(x+a)

Når man øker spoleavstanden ,a, virker dette som en filtrering

av kurven slik at sterke variasjoner fra punkt til punkt

(geologisk støy) glattes ut.

3.2.Beregnet fasedifferanse.

Tilsvarende ble fasedifferansen beregnet for forskjellige

spoleavstander i tillegg til a=100 m som ble brukt ved målingene.

sirP (200 m) =.(1CP1(100 m) +402 (10 0 m)

44) (400 m) =407 (200 111) +4452(200 M)
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4. RESULTATER OG TOLKNING.

Det som ble målt var altså V1,V2, LIcI) og V1/V2 for hvert

jordingspunkt.Ut fra disse dataene ble følgende opptegninger

gjort:

V1(E1) og V1(E2) -feltstyrken for de to jordingspunktene

VI(E1) - V1(E2) -differansen mellom feltstyrkene

AcP(E1) ogdit(E2) -fasedifferansen mellom Vl og V2 med 100 m

avstand

KvN -normalisert kvotient

Disse kurvene er vist i pl. 1 - 15.

Det er svært vanskelig å tolke noe direkte fra feltkurvene

(P1.1,P1.4,P1.7,P1.10 og Pl.:13).Påprofil-4000Y,225Hz er det

en tydelig differanse mellom VI(E1) og V1(E2).De to kurvene

skjærer hverandre ved ca -3300X.Dette tyder på ulik strøm-

fordeling i undergrunnen fra de to jordingselektrodene,noe som

igjen avspeiler forskjell i bergartenes elektriske ledningsevne.

Da det dreier seg om meget store dyp ,5 - 800 m,vil feltet fra

en leder på dette dyp være meget svakt.Dette feltsignalet skal

måles på toppen av feltet fra kabelen i dagen.Dersom dette

primærfeltet er sterkt i forhold til sekundærfeltet fra dypet,

vil det være vanskelig å observere anomalier på den målte abso-

luttfeltkurven som jo er summen av primær- og sekundærfelt-

kurven.

Resultatene fra den normaliserte kvotienten og fasedifferansen

er mer interessante.Kvotienten vil få en positiv topp og fase-

differansen en negativ bunn over en leder.Ved store dyp vil en

slik topp være svært lanastrakt,og det kreves derfor svært lange

profiler.Beregningene av normalisert kvotient er gjort for ulike

spoleavstander for å filtrere bort støy og for å få bedre dybde-

rekkevidde.Tolkningen av normalisert kvotient er gjort Cor

a=420 m da en her har •Yttt luket bort mest rnLdiq av overflate-

st,7,7011.
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4.1. Profil -4000Y.

Plansje 16 og 18 viser normalisert kvotient og fasedifferanse

for a=400 m ,målt ved 225Hz.Man ser tydelig en stigning i

kvotienten fra -3750X til ca -3250X for El(borhull).Det er også

en tydelig stigning i differansen mellom kurvene,som P1.17 viser.

Om man setter midtpunktet på -3250X, kan dypet anslås til ca

500 m.

Fasedifferansen (P1.18) har derimot sitt minimum på -2500X.

Det er tydelig at denne faseanomalien er forårsaket av andre

strømkonsentrasjoner enn den som er indikert på -325bX.Siden

kvotientanomalien på -3250X ikke følges av noen faseanomali,

hverken direkte med elektrode El og E2,eller som en differanse

i fase mellom elektrode El og E2,bekrefter dette den generelle

erfaring fra slike målinger.Erfaringen er nemlig at man ikke

får dypanomalier indikert på fasekurven.Det som vanligvis indi-

keres på fasekurven er induktive strømmer i jorda som er for-

årsaket av det varierende magnetfeltet,og slike strømmer er

vanligvis grunne.Faseanomalien på P1.18 ser imidlertid ut til

å indikere en dyp leder på -2500X.Dypet ser ut til å være i

størrelsesorden 500 m.Vi legger merke til at det ikke er noen

forskjell på kurvene for El og E2 , noe som styrker tolkningen

om at anomalien er forårsaket av induksjon.Det må imidlertid

tas forbehold om denne tolkningen,fordi vi har for lite erfar-

ingsmateriale med fasemålinger for denne type målemetode.

4.2. Profil -4500X.

Plansje 19 og 20 viser normalisert kvotient med henholdsvis

225Hz og 75Hz for a=100 m.Kurven for 225Hz inneholder mye støy,

men vi har tydelig en tendens til en kvotientanomali med midt-

punkt på ca -2500X.Kurven for 75Hz inneholder samme tendens.

Vi legger imidlertid merke til at vi ikke har noen anomali i

differanse mellom kurvene for El og E2.

Plansje 21 og 22 viser fasekurvene.Det interessante her er at

fasen ser ut til å bekrefte kvotientanomalien på ca -2500X.
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Strømkonsentrasjonen som er indikert på dette profilet, har

neppe sammenheng med kvotientanomalien på profil -4000Y, -3250X.

Man kan imidlertid spekulere på om faseindikasjonen på profil

- 4000Y er den samme som på dette profilet både indikeres av

kvotienten og fasen.

4.3. Prof11 -5000Y.

Plansje 23 og 24 viser normalisert kvotient med henholdsvis

225Hz og 75Hz for a=400 m.Begge kurvene viser et stigende for-

løp mot vest.Man kan ikke se tendens til noe maksimum, som kunne

indikere en strømkonsentrasjon.Den generelle stigningen kan

skyldes en vanlig svekning av feltet som man har ved ledende

undergrunn.En slik svekning skal øke med økende frekvens.Dette

kan man ikke se av kurvene i og med at nivået på kvotientkurven

for 225Hz er lik nivået på kurven for 75Hz.

Fasekurvene på P1.25 og 26 viser tisvarende en synkende tendens

uten å nå noe definitivt minimum.

Vi kan derfor ikke trekke noen endelig konklusjon av kurvene

for profil -5000Y,men sammenlignet med profil -4500Y kan det jo

være fristende å tenke at årsaken til anomaliene er den samme

på begge profilene.

5. KONKLUSJON.

Det er bare på profil -4000Y som ligger nærmest El og E2 at vi

ser en tydelig differanse i måleresultatet ved skifting mellom

de to elektrodene.Denne differansen er forsvunnet på profilene

-4500Y og -5000Y.

Derimot ser vi at man får en sammenfallende indikasjon både på

kvotientkurven og fasekurven for disse profilene.Dette kan tyde

på at det ikke ligger noen markant leder i forbindelse med

jordingselektrodene El og E2, men at man muligens har en leder

lenger mot nord på profilene.Denne hypotesen kan man få under-

søkt med tilsvarende EM differansemålinger hvor jordingselek-

trodene er plassert tilsvarende lenger nord.
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EM UIFFLRI:NSEMÅLINGER

SULITIELMA 1 9 8 3

SAMMENDRAG.
Det ble i tiden 19.4.- 22.4. 83 utført EM differansemålinger
i sydfeltet i Sulitjelma.Hensikten med målingene var å påvise
evt. dypmalm, og å utprøve og teste målemetoden under nye geo-
logiske forhold.Målingene ble utført i samarbeid med'Sulitjelma
Gruber A/S.

Det ble målt tre profiler og resultatene viser svake anomalier

som tyder på dype ledere.Tolkningen av resultatene er imidler-
tid usikker p.g.a. mangel på erfaringsmateriale,og noe entydig
svar på om de indikasjoner man har fått skyldes dypmalm kan
ikke gis.

EM DIFFERANSEMALINGER I SULITJELMA.

Som en del av NTNF-prosjektet EM differansemålinger ble det i
samarbeid med Sulitjelma Gruber A/S bestemt å foreta stike
målinger i sydfeltet i Sulitjelma.For prosjektets del ble dette

en anledning til å prøvemålemetoden under andre geologiske for-
hold enn tidligere.For Sulitjelma Gruber ville man få nye opp-
lysninger om feltet for sammenligning med tidligere geologiske
og geofysiske indikasjoner.

MALEOPPLEGG

For å energisere undergrunnen ble det benyttet to jordings-

punkter(se kartskisse).Det ene ,E1, var i et borhull på ca 527m

dyp i en mineralisert sone.Det andre punktet,E2, var i utgående
av den mineraliserte sonen.En fast fjernelektrode,E0, ble satt
ut ca 3 km lenger vest.Det ble vekselvis sendt ut vekselstrøm
i El og E2 og magnetfeltets vertikalkomponent ble målt.Tre
profiler med 500 m avstand ble målt,-4000Y,-4500Y og -5000Y.
Profil -4500Y og -5000Y ble målt med frekvens 225 og 75 Hz mens
-4000Y ble bare målt med 225 Hz.Profilenes lengde var 2 km.



Måleapparaturer. var kanadisk av merke ANDROTEX OQ tilh,zrte

Folldal Verk A/S.Apparaturen besto av to snoler V1 og V2 med

100 m avstand,r.ottdkerog ne:Hor.ned dette ble absoluttverdic,n
til magnctfeltets vertilkomponent i V1 og V2 målt.Videre ble

fasedifferanson og V2 og kvotienten V1/V2 målt.


Kabelen til fjirnelektroden ,E0, lå 600 m syd for første måle-

punkt, og det ble målt sydfra med 50 m avstand mellom måle-

punktene.

3.BEREGNINGER.

3.1.Bergnet kvotient.

Den vertikale feltstyrken ble målt både i V1 og V2,sOm var

plassert 100 m fra hverandre.I stedet for å bruke den målte

kvotienten ble det beregnet en kvotient med forskjellige av-
stander mellom spolene:

Kv(a)=V1(x)/V1(x+a)

a=100,200 og 400 m

Videre ble de normale kvotientene beregnet ut fra normalfeltet,

VO,for de samme punktene langs profilet og for de samme spole-
avstander.Deretter ble en normalisert kvotient beregnet:

KvN= V1(x)/V1(x+a)

VO(x)/V0(x+e)

Når man øker spoleavstanden ,a, virker dette som en filtrering

av kurven slik at sterke variasjoner fra punkt til punkt

(geologisk støy) glattes ut.

3.2.Beregnet fasedifferanse.

Tilsvarende ble fasedifferansen beregnet for forskjellige

spoleavstander i tillegg til a=100 m som ble brukt ved målingene.

jcp (200 m) = 40j (100 m) +402 (100 m)


z/cp(400 m) =zi(i)/(200 m) +IRP2(200 m)
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4. RESULTATER OG TOLKNING.

Det som ble målt var altså V1,V2, 40 og V1/V2 for hvert

jordingspunkt.Ut fra disse dataene ble følgende opptegninger

gjort:

V1(E1) og V1(E2) -feltstyrken for de to jordingspunktene

VI(E1) - V1(E2) -differansen mellom feltstyrkene

40 (E1) og4/10(E2) -fasedifferansen mellom VI og V2 med 100 m

avstand

KvN -normalisert kvotient

Disse kurvene er vist i pl. 1 - 15.

Det er svært vanskelig å tolke noe direkte fra feltkurvene

(P1.1,P1.4,P1.7,P1.10 og Pl.:13).Påprofil-4000Y,225Hz er det

en tydelig differanse mellom V1(E1) og V1(E2).De to kurvene

skjærer hverandre ved ca -3300X.Dette tyder på ulik strøm-

fordeling i undergrunnen fra de to jordingselektrodene,noe som

igjen avspeiler forskjell i bergartenes elektriske ledningsevne.

Da det dreier seg om meget store dyp ,5 - 800 m,vil feltet fra

en leder på dette dyp være meget svakt.Dette feltsignalet skal

måles på toppen av feltet fra kabelen i dagen.Dersom dette

primærfeltet er sterkt i forhold til sekundærfeltet fra dypet,

vil det være vanskelig å observere anomalier på den målte abso-

luttfeltkurven som jo er summen av primær- og sekundærfelt-

kurven.

Resultatene fra den normaliserte kvotienten og fasedifferansen

. er mer interessante.Kvotienten vil få en positiv topp og fase-

differansen en negativ bunn over en leder.Ved store dyp vil en

slik topp være svært lanastrakt,og det kreves derfor svært lange

profiler.Beregningene av normalisert kvotient er gjort for ulike

spoleavstander for å filtrere bort støy og for å få bedre dybde-

rekkevidde.Tolkningen av normalisert kvotient er gjort Eor

a=400 m da en heu hau E3It luket bort :nest mulig av overEla4 -

(4tiyen.



4.1. Profil -4000Y.

Plansje 16 og 18 viser normalisert kvotient og fasedifferanse

for a=400 m ,målt ved 225Hz.Man ser tydelig en stiuning i

kvotienten fra -3750X til ca -3250X for El(borhull).Det er også

en tydelig stigning i differansen mellom kurvene,som P1.17 viser.
Om man setter midtpunktet på -3250X, kan dypet anslås til ca

500 m.

Fasedifferansen (P1.18) har derimot sitt minimum på -2500X.

Det er tydelig at denne faseanomalien er forårsaket av andre

strømkonsentrasjoner enn den som er indikert på -325bX.Siden

kvotientanomalien på -3250X ikke følges av noen faseanomali,

hverken direkte med elektrode El og E2,eller som en differanse
i fase mellom elektrode El og E2,bekrefter dette den generelle

erfaring fra slike målinger.Erfaringen er nemlig at man ikke

får dypanomalier indikert på fasekurven.Det som vanligvis indi-
keres på fasekurven er induktive strømmer i jorda som er for-

årsaket av det varierende magnetfeltet,og slike strømmer er

vanligvis grunne.Faseanomalien på P1.18 ser imidlertid ut til

å indikere en dyp leder på -2500X.Dypet ser ut til å være i

størrelsesorden 500 m.Vi legger merke til at det ikke er noen

forskjell på kurvene for El og E2 , noe som styrker tolkningen
om at anomalien er forårsaket av induksjon.Det må imidlertid

tas forbehold om denne tolkningen,fordi vi har for lite erfar-

ingsmateriale med fasemålinger for denne type målemetode.

4.2. Profil -4500X.

Plansje 19 og 20 viser normalisert kvotient med henholdsvis
4

225Hz og 75Hz for a=100 m.Kurven for 225Hz inneholder mye støy,
men vi har tydelig en tendens til en kvotientanomali med midt-

punkt på ca -2500X.Kurven for 75Hz inneholder samme tendens.

Vi legger imidlertid merke til at vi ikke har noen anomali i

differanse mellom kurvene for El og E2.

Plansje 21 og 22 viser fasekurvene.Det interessante her er at

fasen ser ut til å bekrefte kvotientanomalien på ca -2500X.
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Strømkonsentrasjonen som er indikert på dette profilet, har

neppe sammenheng med kvotientanomalien på profil -4000Y, -3250X.
man kan imidlertid spekulere på om faseindikasjonen på profil

- 4000? er den samme som på dette profilet både indikeres av

kvotienten og fasen.

4.3. Profil -5000Y.

Plansje 23 og 24 viser normalisert kvotient med henholdsvis

225Hz og 75Hz for a=400 m.Begge kurvene viser et stigende for-

løp mot ve-st.Man kan ikke se tendens til noe maksimum, som kunne

indikere en strømkonsentrasjon.Den generelle stianingen kan

skyldes en vanlig svekning av feltet som man har ved ledende

undergrunn.En slik svekning skal øke med økende frekvens.Dette

kan man ikke se av kurvene i og med at nivået på kvotientkurven

for 225Hz er lik nivået på kurven for 75Hz.

Fasekurvene på P1.25 og 26 viser tisvarende en synkende tendens

uten å nå noe definitivt minimum.

Vi kan derfor ikke trekke noen endelig konklusjon av kurvene

for profil -5000Y,men sammenlignet med profil -4500Y kan det jo

være fristende å tenke at årsaken til anomaliene er den samme

på begge profilene.

5. KONKLUSJON.

Det er bare på profil -4000Y som ligger nærmest El og E2 at vi

ser en tydelig differanse i måleresultatet ved skifting mellom

de to elektrodene.Denne differansen er forsvunnet på profilene

-4500Y og -5000Y.

Derimot ser vi at man får en sammenfallende indikasjon både på

kvotientkurven og fasekurven for disse profilene.Dette kan tyde

på at det ikke ligger noen markant leder i forbindelse med

jordingselektrodene El og E2, men at man muligens har en leder

lenger mot nord på profilene.Denne hypotesen kan man få under-

søkt med tilsvarende EM differansemålinger hvor jordinaselek-

trodene er plassert tilsvarende lenger nord.
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