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Sammendrag

Sommeren 1983 ble det mUlt tre profiler med EM differansemulinger i sorgruvefeltet i Sulitjelma.
Hensikten var U evnt. pUvise dypmalm og dessuten teste ulstyret / mUlemetoden under nye geologiske
forhold. Resultatene var svake anomalier, som er usikre pga. manglende erfaringsmateriale.

Gjertrudfjell. Del av NTNF-prosjekt.
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SAMMENDRAG. '
Det ble i tiden 19.4.- 22.4. 83 utfgrt EM differansemdlinger

i sydfeltet i Sulitjelma.Hensikten med mdlingene var & pavise
evt. dypmalm, og & utprg¢ve og teste mi3lemetoden under nye geo-
logiske forhold.M&lingene ble utfgrt i samarbeid med’Sulitjelma
Gruber A/S.

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

1. EM DIFFERANSEMALINGER I SULITJELMA.

Som en del av NTNF-prosjektet EM differansemdlinger ble det i
samarbeid med Sulitjelma Gruber A/S bestemt & foreta slike
madlinger i sydfeltet i Sulitjelma.For prosjektets del ble dette
en anledning til & prgvemdlemetoden under andre geologiske for-
hold enn tidligere.For Sulitjelma Gruber ville man f& nye opp-
lysninger om feltet for sammenligning med tidligere geologiske

og geofysiske indikasjoner.

2. MALEOPPLEGG

For & energisere undergrunnen ble det benyttet to jordings-
punkter (se kartskisse).Det ene ,El, var i et borhull p& ca 527m
dyp i en mineralisert sone.Det andre punktet,E2, var i utgdende
av den mineraliserte sonen.En fast fjernelektrode,E0, ble satt

ut ca 3 km lenger vest.Det ble vekselvis sendt ut vekselstrgm
i El og E2 og magnetfeltets vertikalkomponent ble mdlt.Tre

profiler med 500 m avstand ble malt,-4000Y,-4500Y og -5000Y.

Profil -4500Y og -5000Y ble malt med frekvens 225 og 75 Hz mens
-4000Y ble bare malt med 225 Hz.Profilenes lengde var 2 km.
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Méleapparaturen var kanadisk av merke ANDROTEX og tilhgrte
Folldal Verk A/S.Apparaturen besto av to spoler V1 og V2 med
100 m avstand,mottaker og sender .Med dette ble absoluttverdien
til magnetfeltets vertikalkomponent i V1 og V2 malt.Vicdere ble
fasedifferansen mellom V1 og V2 og kvotienten V1/V2 malt.
Kabelen til fjernelektroden ,E0, 18 600 m syd for fgrste male-
punkt, og det ble mélt sydfra med 50 m avstand mellom méle-

punktene.

3.BEREGNINGER.
3.1.Bergnet kvotient.
Den vertikale feltstyrken ble malt bade i V1 og V2,som var
plassert 100 m fra hverandre.I stedet for & bruke den midlte
kvotienten ble det beregnet en kvotient med forskjellige av-
stander mellom spolene :

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

a=100,200 og 400 m

Videre ble de normale kvotientene beregnet ut fra normalfeltet.
V0.for de samme punktene langs profilet og for de samme spole-

avstander.Deretter ble en normalisert kvotient beregnet :

V1 (x) /V1 (x+a)
VO (x) /VO0 (x+a)

Kyn=

Na&r man g¢gker spoleavstanden ,a, virker dette som en filtrering
av kurven slik at sterke variasjoner fra punkt til punkt

(geologisk stgy) glattes ut.

3.2.Beregnet fasedifferanse.

Tilsvarende ble fasedifferansen beregnet for forskjellige
spoleavstander i tillegg til a=100 m som ble brukt ved malingene.

4® (200 m) =4P; (100 m) +4@®2 (100 m)

Jd® (400 m) =4P7 (200 m) +JP2(200 m)



4. RESULTATER OG TOLKNING.

Det som ble malt var altsd V1,v2, 4@

og V1/V2 for hvert

jordingspunkt.Ut fra disse dataene ble fg¢lgende opptegninger

gjort:
V1(El) og V1(E2)
VI(EL) = V1(E2)

4P (E1) ogd® (E2)

Kyn

-feltstyrken for de to jordingspunktene

-differansen mellom feltstyrkene

~-fasedifferansen mellom V1 og V2 med 100 m

avstand

-normalisert kvotient

Disse kurvene er vist i pl. 1 - 15.

Det er svaert vanskelig a

tolke noe direkte fra feltkurvene

(P1.1,P1.4,P1.7,P1.10 og P1.13).Pa profil-4000Y,225Hz er det
en tydelig differanse mellom V1(El) og V1(E2).De to kurvene
skj@rer hverandre ved ca -3300X.Dette tyder pad ulik strgm-
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 pa dette dyp vere meget svakt.Dette feltsignalet skal

mdles pa toppen av feltet fra kabelen i dagen.Dersom dette
prime@rfeltet er sterkt i forhold til sekundarfeltet fra dypet,

vil det vaere vanskelig a

observere anomalier pa den malte abso-

luttfeltkurven som jo er summen av primer- og sekundarfelt-

kurven.

Resultatene fra den normaliserte kvotienten og fasedifferansen

er mer interessante.Kvotienten vil fa en positiv topp oa fase-

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

slik topp vare svaert lanastrakt,og det kreves derfor svart lange

profiler.Beregningene av normalisert kvotient er

spoleavstander for & filtrere bort stgy og for a

o

rekkevidde.Tolkningen av normalisert kvotient er

a=400 m da en her

stgyen.

har

fatt luket bort mest muliqg

gjort for ulike
f4 bedre dybde-
fgjort fox

av overflate-



4.1. Profil -4000Y.

Plansje 16 og 18 viser normalisert kvotient og fasedifferanse
for a=400 m ,mé&lt ved 225Hz.Man ser tydelig en stigning i
kvotienten fra -3750X til ca -3250X for El (borhull) .Det er ogsa
en tydelig stigning i differansen mellom kurvene,som Pl.17 viser.
Om man setter midtpunktet p& -3250X, kan dypet ansléds til ca
500 m.

Fasedifferansen (P1.18) har derimot sitt minimum p& -2500X.
Det er tydelig at denne faseanomalien er forarsaket av andre
strgmkonsentrasjoner enn den som er indikert pa -3250X.Siden
kvotientanomalien pa -3250X ikke fg¢lges av noen faseanomali,
hverken direkte med elektrode El1 og E2,eller som en differanse
i fase mellom elektrode El1 og E2, bekrefter dette den generelle
erfaring fra slike malinger.Erfaringen er nemlig at man ikke
far dypanomalier indikert pd fasekurven.Det som vanligvis indi-
keres p& fasekurven er induktive strgmmer i jorda som er for-
drsaket av det varierende magnetfeltet,og slike strgmmer er
vanligvis grunne.Faseanomalien pa P1.18 ser imidlertid ut til
& indikere en dyp leder pa -2500X.Dypet ser ut til & vere i
stgrrelsesorden 500 m.Vi legger merke til at det ikke er noen
forskjell pd kurvene for El og E2 , noe som styrker tolkningen
om at anomalien er fordrsaket av induksjon.Det ma imidlertid
tas forbehold om denne tolkningen,fordi vi har for lite erfar-

ingsmateriale med fasemdlinger for denne type mélemetode.
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 stgy,
men vi har tydelig en tendens til en kvotientanomali med midt-
punkt pd& 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 & bekrefte kvotientanomalien pa ca -2500X.



Strgmkonsentrasjonen som er indikert pa dette profilet, har
neppe sammenheng med kvotientanomalien p& profil -4000Y, -3250X.
Man kan imidlertid spekulere p& om faseindikasjonen pa profil

- 4000Y er den samme som p& dette profilet bade 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-
lgp mot vest.Man kan ikke se tendens til noe maksimum, som kunne
indikere en strgmkonsentrasjon.Den generelle stigninéen kan
skyldes en vanlig svekning av feltet som man har ved ledende
undergrunn.En slik svekning skal ¢ke med gkende frekvens.Dette
kan man ikke se av kurvene i og med at nivéet pa kvotientkurven

for 225Hz er lik nivdet pa& kurven for 75Hz.

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

uten & nd noe definitivt minimum.

Vi kan derfor ikke trekke noen endelig konklusjon av kurvene
for profil -5000Y,men sammenlignet med profil -4500Y kan det jo
vare fristende & tenke at drsaken til anomaliene er den samme

pa begge profilene.

5. KONKLUSJON.

Det er bare p& profil -4000Y som ligger narmest El og E2 at vi
ser en tydelig differanse i mdleresultatet ved skifting mellom
de to elektrodene.Denne differansen er forsvunnet pd profilene
-4500Y og -5000Y.

Derimot ser vi at man f&r en sammenfallende indikasjon bade pa
kvotientkurven og fasekurven for disse profilene.Dette kan tyde
pd at det ikke ligger noen markant leder i forbindelse med
jordingselektrodene E1 og E2, men at man muligens har en leder
lenger mot nord pa profilene.Denne hypotesen kan man f& under-
spkt med tilsvarende EM differansemdlinger hvor jordingselek-

trodene er plassert tilsvarende lenger nord.
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E M DI FFERANS EMALT NG ER

I

SULITJELMA PEON8 3

SAMMENDRAG.
Det ble i tiden 19.4.- 22.4. 83 utfgrt EM differansemdlinger

i sydfeltet i Sulitjelma.Hensikten med mélingene var & pavise
evt. dypmalm, og & utprgve og teste m&lemetoden under nye geo-
logiske forhold.Malingene ble utfgrt i samarbeid med Sulitjelma
Gruber A/S.

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

1. EM DIFFERANSEMALINGER I SULITJELMA.

Som en del av NTNF-prosjektet EM differansemdlinger ble det i
samarbeid med Sulitjelma Gruber A/S bestemt & foreta slike
mdlinger i sydfeltet i Sulitjelma.For prosjektets del ble dette
en anledning til & prg¢gvemdlemetoden under andre geologiske for-
hold enn tidligere.For Sulitjelma Gruber ville man f& nye opp-
lysninger om feltet for sammenligning med tidligere geologiske

og geofysiske indikasjoner.

2. MALEOPPLEGG

For & energisere undergrunnen ble det benyttet to jordings-
punkter (se kartskisse).Det ene ,El, var i et borhull pd ca 527m
dyp i en mineralisert sone.Det andre punktet,E2, var i utgdende
av den mineraliserte sonen.En fast fjernelektrode,E0, ble satt

ut ca 3 km lenger vest.Det ble vekselvis sendt ut vekselstrgm
i El og E2 og magnetfeltets vertikalkomponent ble milt.Tre

profiler med 500 m avstand ble malt,-4000Y,-4500Y og -5000Y.

Profil -4500Y og -5000Y ble md&lt med frekvens 225 og 75 Hz mens
-4000Y ble bare malt med 225 Hz.Profilenes lengde var 2 km.



Maleapparaturen var kanadisk av merke ANDROTEX og tilhgrte
Folldal Verk A/S.Apparaturen besto av to spoler V1 og V2 med
100 m avstand,mottake; og sender.Med dette ble absoluttverdien
til magnetfeltets vertikalkomponent i V1 og V2 mdlt.Videre ble
fasedifferansen mellom V1 og V2 og kvotienten V1/V2 m3lt.
Kabelen til fjernelektroden ,E0, 13 600 m syd for fgrste méle-
punkt, og det ble malt sydfra med 50 m avstand mellom male-
punktene.

3.BEREGNINGER.

3.1.Bergnet kvotient.

Den vertikale feltstyrken ble m&lt bdde i V1 og V2,som var
plassert 100 m fra hverandre.I stedet for & bruke den méalte
kvotienten ble det beregnet en kvotient med forskjellige av-
stander mellom spolene:

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

a=100,200 og 400 m

Videre ble de normale kvotientene beregnet ut fra normalfeltet:
VO0:for de samme punktene langs profilet og for de samme spole-
avstander.Deretter ble en normalisert kvotient beregnet :

V1(x)/V1(x+a)
VO (x) /V0 (x+a)

KvN=

Nar man gker spoleavstanden ,a, virker dette som en filtrering
av kurven slik at sterke variasjoner fra punkt til punkt
(geologisk stgy) glattes ut.

3.2.Beregnet fasedifferanse.
Tilsvarende ble fasedifferansen befegnet for forskjellige
spoleavstander i tillegg til a=100 m som ble brukt ved malingene.

4¢ (200 m) =4y (100 m) +4®2 (100 m)

Jd® (400 m) =4P7 (200 m) +JP2(200 m)



4. RESULTATER OG TOLKNING.
Det som ble mdlt var altsd V1,V2, 4@ og V1/V2 for hvert
jordingspunkt.Ut fra disse dataene ble fglgende opptegninger

gjort:

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

V1(El) - V1(E2) -differansen mellom feltstyrkene

4P (E1) ogd®(E2) -fasedifferansen mellom V1 og V2 med 100 m
avstand

KyN -normalisert kvotient

Disse kurvene er vist i pl. 1 - 15.

Det er svart vanskelig & tolke noe direkte fra feltkurvene
(P1.1,P1.4,P1.7,P1.10 og P1.13).P3 profil-4000Y,225Hz er det
en tydelig differanse mellom V1(El) og V1(E2) .De to kurvene
skjerer hverandre ved ca -3300X.Dette tyder pa ulik strgm-
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 pa dette dyp vere meget svakt.Dette feltsignalet skal
miles pa toppen av feltet fra kabelen i dagen.Dersom dette
primerfeltet er sterkt i forhold til sekundarfeltet fra dypet,
vil det vare vanskelig & observere anomalier pd den mdlte abso-
luttfeltkurven som jo er summen av primer- og sekundarfelt-
kurven.

Resultatene fra den normaliserte kvotienten og fasedifferansen
‘er mer interessante.Kvotienten vil f& en positiv topp og fase-
differansen en negativ bunn over en leder.Ved store dyp vil en
slik topp vare svart lanastrakt,og det kreves derfor svart lange
profiler.Beregningene av normalisert kvotient er gjort for ulike
spoleavstander for & filtrere bort stgy og for & f34 bedre dybde-
rekkevidde.Tolkningen av normalisert kvotient er gjort for

a=400 m da en her har fatt luket bort mest mulig av overflate-

stegyen.



4.1. Profil -4000Y.

Plansje 16 og 18 viser normalisert kvotient og fasedifferanse
for a=400 m ,malt ved 225Hz.Man ser tydelig en stigning i
kvotienten fra -3750X til ca -3250X for El (borhull).Det er ogsé
en tydelig stigning i differansen mellom kurvene,som Pl.17 viser.
Om man setter midtpunktet pad =-3250X, kan dypet anslds til ca
500 m.

Fasedifferansen (P1.18) har derimot sitt minimum p& -2500X.
Det er tydelig at denne faseanomalien er forarsaket av andre
strgmkonsentrasjoner enn den som er indikert p& -3250X.Siden
kvotientanomalien pa -3250X ikke fglges av noen faseanomali,
hverken direkte med elektrode El og E2,eller som en differanse
i fase mellom elektrode El1 og E2, bekrefter dette den generelle
erfaring fra slike mdlinger.Erfaringen er nemlig at man ikke
far dypanomalier indikert p& fasekurven.Det som vanligvis indi-
keres pa fasekurven er induktive strgmmer i jorda som er for-
drsaket av det varierende magnetfeltet,og slike strgmmer er
vanligvis grunne.Faseanomalien pa P1.18 ser imidlertid ut til
& indikere en dyp leder p& -2500X.Dypet ser ut til & vare i
stgrrelsesorden 500 m.Vi legger merke til at det ikke er noen
forskjell pa kurvene for El og E2 , noe som styrker tolkningen
om at anomalien er fordrsaket av induksjon.Det m& imidlertid
tas forbehold om denne tolkningen,fordi vi har for lite erfar-

ingsmateriale med fasemdalinger for denne type mdlemetode.
4.2. Profil -4500X.

Plansje 19 og 20 viser normalisert kvotient med henholdsvis
225Hz og 75Hz for a=160 m.Kurven for 225Hz inneholder mye stgy,
men vi har tydelig en tendens til en kvotientanomali med midt-
punkt pad ca -2500X.Kurven for 75Hz inneholder samme tendens,

Vi legger imidlertid merke til at vi ikke har noen anomali i
differanse mellom kurvene for El1 og E2.

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

o

fasen ser ut til 3 bekrefte kvotientanomalien pa ca -2500X.



Strgmkonsentrasjonen som er indikert p& dette profilet, har
neppe sammenheng med kvotientanomalien p& profil -4000Y, -3250X.
Man kan imidlertid spekulere p& om faseindikasjaonen p& profil

- 4000Y er den samme som pd dette profilet b&de 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-
1¢p mot végt.Man kan ikke se tendens til noe maksimum, som kunne
indikere en strgmkonsentrasjon.Den generelle stigninéen kan
skyldes en vanlig svekning av feltet som man har ved ledende
undergrunn.En slik svekning skal gke med gkende frekvens.Dette
kan man ikke se av kurvene i og med at nivdet p& kvotientkurven
for 225Hz er 1lik nivaet p& kurven for 75Hz.

Fasekurvene pa Pl1.25 og 26 viser tisvarende en synkende tendens

uten & na noe definitivt minimum.

Vi kan derfor ikke trekke noen endelig konklusjon av kurvene
for profil -5000Y,men sammenlignet med profil -4500Y kan det jo
vere fristende a tenke at 8rsaken til anomaliene er den samme

pé& begge profilene.

5. KONKLUSJON.

Det er bare pd profil -4000Y som ligger narmest El og E2 at vi
'ser en tydelig differanse i maleresultatet ved skifting mellom
de to elektrodene.Denne differansen er forsvunnet pd profilene
-4500Y og -5000Y.

Derimot ser vi at man fi&r en sammenfallende indikasjon b&de pa&
kvotientkurven og fasekurven for disse profilene.Dette kan tyde
péd at det ikke ligger noen markant leder i forbindelse med
jordingselektrodene El og E2, men at man muligens har en leder
lenger mot hord pd& profilene.Denne hypotesen kan man f& under-
s¢kt med tilsvarende EM differansemdlinger hvor jordingselek-

trodene er plassert tilsvarende lenger nord.
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