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1838 / 1 EM differansemålinger

P~MMder Ole Bernt Lile
Sammendrag:
I tiden 31.03. - 06.04. 1981 ble det utført EM differansemålinger

på Hjerkinn.Detble lagt ut en energiseringskabellangs strøket
med jording i begge ender. En jording lå fast langt øst for måle-
området. Jordingenvest for måleområdetble variert. Jording I
var plassert ca. 3 km vest for Tverrfjelletgruve, jording II ble
satt i en kisstripeøst for stor-forkastningenpå nivå 7 i gruva,
og jording III ble satt i kompakt kismalm vest for samme forkast-
ning på nivå 7. Det ble målt langs tre profiler. Et referanse-
felt ble tatt fra en to-leder som ble lagt fra energiseringskabele
og langs måleprofilene. Ved å variere energiseringenmellom
elektrodeneI, II og III, ble forskjelligeavlesningerav både
vertikalfeltog horisontalfelti samme målepunkt foretatt. Både
reell og imaginær komponentble målt. Ved å bearbeidemåledataene
på forskjelligemåter, dels ved å ta differansermellom samme
komponentved forskjelligejordingerog dels ved å bruke feltet
ved én jording som referansefeltsom de andre målingeneble nor-
malisert mot, fremkomdet forskjelligeanomalikurver. Tolkning
av disse kurvene er diskutert. Det viser seg at det fremkommer
en strømkonsentrasjonøstover i strøkforlengelsenav jording II
når jording II er brukt. Ved jording går mye strøm inn i en

kjent kisplate som strekker seg flere mil østover. Det er sann-
synlig at strømkonsentrasjonenfra jording II skyldes en bedre
ledende sone i dette strøket,men nep e noen malmsone.

EM målinger Geofysikk

Nøkkelord Turam målinger Tverrfjelletgruve

Dypmalmleting 1519 III Hjerkinn
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SAMMENDRAG

I tiden 31.03 - 06.04 1981 ble det gjort eksperimentmålinger

på Hjerkinnmed elektromagnetiskTuramutstyr. Det ble lagt ut

en energiseringskabellangs strøketmed jording i begge ender.

En jording lå fast langt øst for måleområdet. Jordingenvest

for målefeltetble variert. Jording 1 (E I) var plassertca.

3 km vest for Tverrfjelletgruve, jording 2 (E II) ble satt i

en kisstripeøst for forkastningenpå nivå 7 i gruva, og

jording 3 (E III) ble satt i kompakt kis vest for forkastningen

på nivå 7.

Det ble målt langs tre profiler. Et referansefeltfor målingene

ble tatt fra en to-leder som ble lagt fra energiseringskabelen

og langs måleprofilene.

Ved å variere energiseringenmellom E I, E II og E III, ble

forskjelligeavlesningerav både horisontalfeltog vertikalfelt

i samme målepunkt foretatt. Det ble målt både reell og imaginær

komponent.

Ved å bearbeidemåledataenepå forskjelligemåter, dels ved å

ta differansermellom samme komponentved to forskjellige

jordingerog dels ved å bruke feltet ved 6n jording som normal-

felt som de andre målingeneble normalisertimot, kom det fram

forskjelligekurver.

Tolkning av disse kurvene er diskutert. Det viser seg at det

fremkommeren strømkonsentrasjonøstover i strøkforlengelsenav

jordingspunkt2 (E II) når jordingE II var brukt. Ved jording

E III (malm),går mye strøm inn i en vasskissone (langtynn

kisplate) som strekker seg flere mil østover. Det er sannsynlig

at strømkonsentrasjonenøstover fra E II skyldes en bedre

ledende sone i dette strøket,uten at det behøver å være en

kompakt leder som en malmsone.



II

Selve teknikkenmed å bruke to eller flere jordingspunkterfor

energiseringskabelen,viser seg å være en vellykketmetodikk

for å kartlegge ledendesoner. Instrumenteringensom ble brukt

var imidlertidikke-egnettil formålet,ved at referansekabel

måtte brukes.

EM differansemålingervil imidlertidfortsettemed bruk av

andre måleinstrumenterfor å finne den beste kombinasjonav

måleinstrumenterog energiseringfor en slik måleteknikk.
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1 EM DIFFERANSEMALINGER

Med EM differansemålingermenes en måleteknikkhvor veksel-

magnetfeltetmåles to ganger med forskjelligeenergisering
og hvor måleresultatettegnes opp som differansenmellom de

to målingene.

På Løkken ble slike EM differansemålingergjort i 1959 over

den såkaltevestmalmen. Vestmalmenvar i 1957 påtruffet i

et borhull på 650 m dyp, men hvordan malmen fortsattevestover
var ikke klarlagt. Det var vanskeligå kartleggeforløpet

fra dagen pga. malmens dyp og forstyrrelserbåde fra geologi
og tekniske installasjoner. Etter ide fra Breen og Singsaas,
GM(NGU), ble det gjort EM målinger med Turam apparaturog

jo det kabelutleggsom energisering. Den ene jordingselektroden

(fernelektroden) var fast mens den andre ble jordet skiftvis
i malm i borhulletog i dagen nær borhullet./Ref. 2/.

Differansenmellom måleresultatenemed de to jordingenega

klare indikasjonerpå vestmalmensfortsettelsevestover.

Siden har det ikke vært gjort slike målinger i Norge og jeg

kjenner heller ikke til at det er rapportertlignendemålinger
fra utlandet.

Den første som offentliggjordenoe om målingene på Løkken, var

Haakon Brækken: "Deep Ore Explorationby ElectricalMethods",

i GeophysicalProspecting,Vol. 9, 1961 nr. 1, s. 144-162. /Ref. 1/.
Siden ble detaljer fra disse undersøkelserpublisertav

Per Singsaas i "Tekniskrapport nr. 45. Geofysikk i malmleting",
BVLI's Bergforskningved NTH. /Ref. 2/.

FELTEKSPERIMENTERPA HJERKINN I 1981

Med støtte fra NTH, NGU, Folldal Verk a/s og Bergforskningen

ble det i tiden 31.03 - 06.04.81gjort EM differansemålinger
på Hjerkinn som et eksperiment. Hensiktenmed disse målingene

var å undersøkemetodens brukbarhet i et område med mye



kulturstøy som elektrisk jernbane,nedgravdekabler, høyspent-

ledning o.1.. Dessutenville man undersøkeom det var mulig

å få noen indikasjonpå en eventuell fortsettelseav

Tverrfjellmalmenmot øst.

2.1 Ener iserin so le

Høsten 1980 ble det laget to jordingspunkteri myr. Det ene

jordingspunktet(E0) ble lagt ca. 7 km øst for Tverrfjellet

gruve, nær den ledendevasskissonensom strekker seg fra

jernbanenog mer eller mindre sammenhengendefleremiløstover.

Den andre jordingselektroden(EI) ble gravd ned ca. 3 km vest for

Tverrfjelletgruve, i nærheten av Vesleknatten.

Det ble lagt ut kabel, 2,5 mm2 plastisolertPN og lisse, fra

elektrode E0 til gruva og fra EI til gruva. (Fig. 1). Videre

ble det lagt kabel fra dagen ved gruva og ned gjennom en

vertikal ventilasjonssjakttil nivå 6 i gruva, ca. 360 m under

dagen. Derfra ble kabelen lagt i skråsynken ("spiralen")fra

nivå 6 til nivå 7. På nivå 7 ble det laget to forskjellige

jordingspunkter. Det ene jordingspunktet(EII) ble satt i en

kisstripe som var truffet i et horisontaltborhull fra en

søkeort øst for forkastningen. Risstripengjorde det mulig

å få strøm ut i bergartene. Det andre jordingspunkteti gruva

(EIII) var i kompakt malm like vest for forkastningenpå nivå 7.

Som strømkildeble benyttetNGU's aggregat på 500 Hz som brukes

ved Turam målinger. Generatorenble plassert i dagen ved

gruva og koblet til fjernelektrodeni øst, EO. Den andre polen

på generatorenble skiftesviskoblet til fjernelektrodeni

vest, EI og en av elektrodenei gruva, EII eller EIII. Denne

omkoblingenble gjort automatiskved hjelp av en tyristorstyrt

vender. Sekvensenfor omkoblingenvar slik: EI - kort pause -

EII - lang pause - EI - kort pause - etc.. På denne måten

kunne man ute i felten under målingene vite når EII (ellerEIII)

og EI var innkoblet. Ved pause var ingen strøm tilkobletog

dette kunne registreresunder målingene ved at det ikke var noe

signal.
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2.2 Måleoippleqs

Til målingene ble NGU's apparaturbenyttet. Denne apparaturen

benytter seg av et referansesignalsom går inn på en målebro.

Signalet fra målespolengår inn på samme målebro og blir

kompensert av referansesignaletbåde i styrke og fase.

Målesignaletblir registrerti prosentdelerav referansesignalet

som en reell komponenti fase med referansesignaletog en

imaginær komponent,900 ut av fase med referansesignalet.

Utgangssignaletfra målebroen forsterkesog kan høres i øre-

telefoner. Når målesignaleter kompensert,skal null signal

høres. Selve registreringenforegår altså ved at man skrur på

målebroen til minimum eller null signal oppnås.

Vanligvis,ved ordinære Turam målinger, tas også referansesignalet

fra en spole på samme måte som målesignalet. Når målespolen

flyttes, flyttes også referansespolenslik at den blir stående

der målespolenvar. Dette systemet antok vi ikke kunne benyttes

ved EM differanse-målingenepå Hjerkinn fordi referansesignalet

ville bli for svakt i stor avstand fra kabelen. Vi la derfor

ut en såkalt bifilar, en toleder, fra energiseringskabelenog

langs måleprofilet. Denne tolederenvar koblet over en innskutt

motstand i energiseringskabelenog tok altså ut en del strøm

fra den. (Fig. 2). På grunn av at de to ledningenelå tett

sammen langs profilet,blir magnetfeltetfra denne strømmen

ubetydeligog vi regnet med at dette magnetfeltetikke forårsaket

vesentlige forstyrrelseri form av indusertestrømmerlangs

måleprofilet. Til tolederenble det så koblet en transformator

som referansesignaletble tatt fra og tilkobletmålebroen.

Målespolenble plassert ca. 40 m til siden for tolederen. Det

ble målt tre profiler ialt. Profil 1 var 40 m vest for toleder-

utlegg 1 og profil 2 var 40 m øst for tolederutlegg1. Profil 3

var 40 m øst for tolederutlegg2 og ca. 600 m øst for profil 2.

(Fig. 3).

Når målingene i et punkt var ferdige,ble transformatoren,



målebro og målespole flyttet 50 m langs tolederentil neste

punkt.

Systemet medreferansesignal fra tolederenviste seg å fungere

fint, men var tungvinti bruk pga. flyttingen. Men for dette

eksperimentetsin del, tok vi de ulempenemåleoppleggetførte

med seg. Den størsteulempen var at flyttingenav kabelen

mellom referansetransformatorenog målebroenog mellom målebroen

og målespolenmåtte foregå på tvers av utlegget,som det fremgår

av fig. 2.

Teknikken med å føreetreferansesignalfremlangsmåleprofilet

ved hjelp av en toleder, fungerte som nevnt utmerket. Men det

referansesignaletman tar ut langs tolederen,er ikke det samme

overalt. Strømmen lekker nemlig over til jord via kondensator-

virkningenmellom tolederenog jord. Dessuten forskyvesfasen

på den resterendestrømmen i tolederen. Det ble gjort endel

målinger av strømstyrkei tolederenpå forskjelligesteder langs

referansekabelen. Resultateneer rapporterti vedlegg I. Det

ser ikke ut til at forandringenav referansesignaletlangs

profilet har hatt noe vesentlig å si for måleresultatene.

3 MALERESULTATER

Målingene i et punkt ga som resultat reell komponentog imaginær

komponentmed ett jordingspunkt(EI) og tilsvarendefor et annet

jordingspunke(EIIeller EIII). Det ble målt både vertikal og

horisontalkomponenti punktet. Man fikk således 8 avlesninger

i hvert punkt: VII(Re), VII(Im), VI(Re), HII(Re),

H/(Re),

Indeksenestår for følgende: V = Vertikalfelt, H = Horisontalfelt,

II = JordingspunktII, I = JordingspunktI, Re = Reel komponent,

Im = Imaginærkomponent,

Dette gir oss anledningtil forskjelligbearbeidelseav måle-

resultatene.

4



For det første kan absoluttverdien av feltet regnes ut i punktet:

VII(abs) = (VII2(Re) + VII2(Im)) ,

HII(abs) = (HII2(Re) HII(Im))

og	 V (abs) = (V
2(Re) + V 2(Im))


H (abs) = (H 2(Re) + H 2(Im))

Videre kan differansen mellom absoluttverdiene regnes ut:

AV(abs) = VII(abs) - V (abs) , AH(abs) = HII(abs) -H (abs)

Absoluttfeltet kunne vært målt direkte ved hjelp av en spole

og et voltmeter, uten referanse til strømmen i energiserings-

kabelen eller noen referansespole. Dette ville gitt et mye

enklere måleopplegg. Men et slikt måleopplegg forutsetter at

strømmen i kabelen er stabil slik at feltstyrken i forskjellige

målepunkter kan sammenlignes.

En annen måte å bearbeide måleresultatene på er å regne ut

differansen mellom fasekomponentene. Differansen av feltstyrken

med to jordinger blir da:

AVRe = VII (Re) - VI(Re)
, AVIm = VII(Im) - VI(Im) -

	

2 1AV = (AV + AV 2
Im )Re

og AHRe = H (Re) -H H(Re) , AH = III (Im)-11 (Im)

	

II Im

2AH = (AHRe + AH 2)
Im

5
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I steden for å regne ut differanseni feltstyrke,kan også den

ene feltstyrkenbrukes som normalfelt som den andre normaliseres

mot. Ved Turam målinger pleier man jo vanligvisregne ut et

normalfelt teoretiskfor et bestemt energiseringsutlegg.Dette

gjøres for Cbli kvitt effekten av kabelen og primærfeltetfra

kabelen.

VN(abs) = 100.VII(abs)/V(abs) HN(abs) = 100.HII(abs)/11(abs)

VN = Normalisertvertikalfelt

HN = Normaliserthorisontalfelt

Videre kan også en fasevinkelregnes ut i hvert punkt for hvert

jordingspunkt.

Sv(II) = arctg (VII(Im)/VII(Re))

SH(II) = arctg (HII(Im)/HII(Re))

Sv(I) = arctg (VI(Im)/VI(Re))

= arctg (HI(Im)/HI(Re))

Differanseni fasevinkelfor to forskjelligejordingspunkterblir:

ASv = Sv(II) - Sv(I) åsH = SH(II) - SH(I)



3.1 Måleresultaterfra rofil 2

De fleste målingeneble gjort på profil 2. Derfor skal dette

profilet brukes som eksempel for å vise hvordan de forskjellige

parametrenevarierer.

I Pl. 1 er vist hvordan vertikalkomponenten,V(abs), varierer

langs profilet for jordingspunktI = myr ved Vesleknatten og

jordingspunktII = borhull nivå 7, Tverrfjellet. Som man ser,

stiger feltetmot nord hvor kabelen ligger. Energiseringskabelen

ligger på ca. 2400 N, men det er vanskelig å beregne normal-

feltet fra kabelen fordi den ligger ikke langs en rett linje.

Etter at kabelenhar krysset E6 og jernbanen,svingerden

sydover langs jernbanenog går til Tverrfjelletgruve. Måle-

profilet går derfor langs en del av kabelen. (Fig. 1).

Imidlertidkan en normalkurvekonstrueresgjennom observasjons-

punktene etter formelen

Vo
r
n

Her er det to ukjente, nemlig K og n. Avstanden til kabelen, r,

må velges. Det enkleste er å tvinge normalkurventil å gå

gjennom to punkter på målekurven,og etterpå bruke den K og n

som dermed blir bestemt, for resten av kurven. Ved å la normal-

kurven gå gjennommålekurveVabs (I) på 1200 N og 200 N, ble

formelen slik:

Vo = 20 1478,3/r1'0592

Normaliseringenav måleverdienegjøres så slik:

VN = 100 VM/Vo

der: VN = normalisertvertikalfelt

Vm = målt vertikalfelt

Vo = beregnet normalfelt

7
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Resultateter vist på Pl. 2. Fra ca. 100 S og sydover,opptrer

ttore variasjoneri vertikalfeltet. Dette skyldesantagelig

to ting, nemlig nedgravdekabler langs E6 (1755)og utgående

av vasskissonenpå ca. 350 - 400 S. Ellers er det en tydelig

forskjellpå kurvene for jording I og II. Normalkurvener

laget for å passe til V (I) og derfor ligger VN (I) nærmest 100%.

Som det fremgårav Pl. 1, ligger V(II) over V(I). Derfor ligger

selvsagt den normaliserteVN (11)også over VN(I). Som man ser,

følger de to kurvene hverandresvært godt. Utslagenepå 350 N,

500 N og 750 N er støy som det ikke er lett å si noe om årsaken

til. I det hele tatt fremgår det av begge kurvene at det er

en god del støy på dem. Antagelig skyldesdette såkalt

geologisk støy.

Hvis manbrukerden ene kurven som normalkurvesom den andre

målekurvennormaliseresmot, skulle geologisk støy og kulturstøy

minskes. Dette er gjort i Pl. 3 hvor V(I) og H(I) er brukt som

normalkurverfor V(II) og H(II). Det fremgår av kurven for VN

at mestepartenav støyen som er på kurvene i Pl. 2 er eliminert.

Utgående av vasskissonenpå ca. 400 S fremkommersom en topp på

VN-kurven. Ved nærmere studium av måleresultatenerundt 425 S,

ser det ut til at en av måleverdiene på 425 S, må være feil.

Som det fremgår av kurvene for V(I) og V(II) på Pl. 1, følger

de hverandrepå alle målepunkteneunntatt pkt. 425 S. Det

er derfor nærliggendeå anta at måleverdienfor V(I), eller

muligens V(II), er feil. Siden det dreier seg om en måleverdi

nær utgående av vasskissonen,er resultatetikke så viktig.

Vi er jo mere interesserti dypereliggendeledere.

Den normalisertevertikalfeltkurven,VN, stiger jevnt fra 1000 N

og sydover. Dette tyder på at man nærmer seg en leder. Vi

skal huske på at det som registrereser en økning i vertikal-

feltet med jording II i forhold til jording I. Jording II var

altså i gruva, nærmere bestemt i et borhull på nivå 7, øst

for forkastningen. Jording I er langt vest for gruva, nærmere

bestemt i ei myr ved Vesleknatten.
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Det er klart at med jording i gruva, oppnår vi en mye større
strømkonsentrasjoni undergrunnenfra gruva og østover enn vi
får med jording i dagen, langt vest for gruva. Spørsmåleter
bare hvordan en slik strømkonsentrasjongir seg til kjenne.
Teoretisk kan en slik strømkonsentrasjonvise seg som en
dypanomali selv om vi ikke har noen kisleder som samler strømmen.
Det er imidlertidvanskeligå regne ut hvordan en slik anomali
vil ta seg ut.

Hvis vi plasserer en elektrodepå dypet og det er homogene
forhold, vil strømmensom sendes ut ikke gi noe vertikalfelt.
Slike homogene forholdhar man sjelden i virkeligheten.Strømmen
vil som oftest gå lettere langs lagdelingenenn på tvers av
lagdelingenav bergartene. Vi har med andre ord anisotropi.
Dette gjør seg spesieltgjeldendeder man har kismineralisering
langs lagdelingen,slik som tilfelleter på Tverrfjellet.
Under slike forholdvil man også kunne få vertikalfelt
forårsaketav den strømmen som elektrodensender ut.

I plansje 3 er også det normalisertehorisontalfeltet,HN,
plottet. Man kan se at dette også stiger fra 1000 N mot syd.

Når det gjelder horisontalfeltet,er det imidlertidto forhold
som gir en effekt i dette tilfelle. For det første vil en
elektrode som sender ut strøm, gi opphav til et horisontalfelt
på overflaten. For det andre vil den vertikalekabelen som
går fra dagen ned til nivå 6 og videre til jordingspunktE II
og E III i gruva, gi et horisontalfeltpå overflaten. Disse
to forhold gjør tolkningenav horisontalfeltetproblematisk.
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I pl. 3 inneholderaltså kurven for det normalisertehorisontal-
felt, RN, også feltet fra kabelen.

I pl. 4 er absoluttverdiene-for horisontalfeltetplottet for
E I og E II. Kurven for E I (Habs(I))inneholderikke feltet
fra kabelen i vertikalsjakten,men det gjør Habs(II). I pl. 5
er differansenmellom kurvene i pl. 4 plottet,nemlig AHabs.
Som vi ser, er det mye støy på kurvene.

For å undersøkehvordan feltet fra kabelen i sjaktenvirker inn,
ble kurveformenfor horisontalfeltetberegnet. Denne ble
trukket fra Habs(II)og AH. Resultateter vist i pl. 6. Som
vi ser betyr ikke feltetfrakabelen noe vesentlig,så noe mere
ble det ikke gjort med dette.

I pl. 8 og pl. 9 har vi forsøkt å eliminerevirkningenav
kabelen i sjaktenved å ta differansenmellom jordingII og III.
Denne differansenble ikke målt direkte, så derfor er den
regnet ut som en differansenmellom to differanser, (II-I)-
(III-I).Kurven for absoluttverdieneinneholdermye støy, men
kurven i pl. 9 gir en forholdsvisglatt kurve med en topp på
ca. 100 S. Dessuten kommer vasskissonentydelig frem som en
skarp topp på 350 S.

Hva toppen på 100 S betyr når det gjelder beliggenhetav
eventuelleledere,er ikke godt å si, men den tyder ihvertfall
på at elektrode II leverermye strøm østover langs denne
koordinaten.

Dette er også foreneligmed kurvene for vertikalfelt. Pl. 10,
pl. 11 og pl. 12 viser forskjelligevertikalfeltkurver,alle
for elektrode II og I. Alle disse kurvene stiger mot ca. 100 S
og faller brått der.



På pl. 13 er vist differansenmellom E III og E I. Her stiger
vertikalfeltkurvenhele veien til 350 S hvor vi har vasskis-

sonen. Dette viser at malmen på nivå 7 virker som en stor
elektrode som leverer strøm til vasskissonen.

På pl. 14 er vist differansenmellom E II og E III. Dette
bildet viser også at E II sender ut strøm østover på ca. 100 S.

Pl. 15 viser hvordan vertikalfeltetfor E II ser ut når vi
bruker E III som normalfelt. Resultatetbekrefterdet som er
sagt foran.

3.2 Måleresultaterfra rofil 3

Profil 3 ligger ca. 600 m øst for profil 2. Også her indikeres
vasskissonenpå ca. 0 NS helt tydelig både på horisontalfelt-
og vertikalfeltkurvene. Disse er vist i plansje 16, 17 og 18.

I pl. 19, 20 og 21 er vist kurvene for E III og E I. Spesielt
ser vi på vertikalfeltkurveneat disse stiger jevnt mot vasskis-
sonen. Dette stemmermed en teoretisk kurve for en vertikal
plate. E III levereraltså strøm til vasskissonen,som vi også
så på profil 2.

Hvis vi igjen ser på kurvene for E II i pl. 16, 17 og 18, ser
vi at disse tydelig har en avrundet form nord for vasskissonen.
Dette ligner på en dypanomali. Nullpunktetser ut til å ligge
nord for vasskissonen,på ca. 200-300N. Dette betyr at E II

sender strøm i en sone som ligger nord for vasskissonen. Dette
er samme resultat som fra profil 2.
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3.3 Måleresultaterfra rofil 1

Profil 1 ligger 80 m vest for profil 2. Her er det bare målt
ved E I og E III. Plansjene22, 23, 24 og 25 viser resultatene.
Alle dataene viser vasskissonen.

Et spesielt trekk ved disse data er at hele profilet ikke ble
målt samme dag. Vi fikk ikke reproduserbarheti de punktene
som overlappethverandre. Dette forklarervi med at referanse-
strømmen har forandretseg pga. forandretvanninnholdi snøen.
Dette poeng gjør det vanskelig å bruke referansekabelfor
målingene.
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4 KONKLUSJON

Forsøksmålingenepå Hjerkinnmed bruk av NGU's Turamapparatur

og referansekabellangs måleprofilet,viste at dette var et

opplegg som fungerte. Det fremkom tydeligedifferansernår

jordingspunktetfor energiseringskabelenskiftet. Videre

viste det seg at støyen på differansekurvenegjennomgåendevar

mindre enn på målekurvenfor en av elektrodene.

Feltsmessig sett var imidlertidmåleoppleggetikke særlig

praktisk å bruke, så til rutinemålingeregner et slikt opplegg

seg ikke.

Når det gjeldermåleresultatenemed henblikk på malmletingi det

aktuelle området, er det vanskelig å si noe sikkert.Under

vurderingenav resultatenemå det hele tiden huskes på at det

er strømkonsentrasjoneri undergrunnensom kartlegges. Med

dette som bakgrunnkan det slås fast at vasskissonenekommer

tydelig frem på alle målingenemed alle elektrodeutlegg. Dette

er selvsagtnaturlig og ventet. Vasskissonener jo flere titalls

kilometer lang og ligger der som en svær strømsamlersom

konsentrererstrømmenmer eller mindre uansett hvilketelektrode-

utlegg man bruker.

Men et interessanttrekk kommer fram på kurvene. Når den ene

jordingselektrodener jordet øst for forkastningen,nord for

malmsonen, så fremkommerdet trekk ved kurvene som viser at en

sone ca. 2-300 m nord for vasskissonen,også leder strøm østover.

Denne sonen ligger i strøkfortsettelsenav jordingselektroden,

så det er jo ikke så unaturligat det går endel strøm der. Men

det er interessantå bemerke at selv på profil 3, ca. 600 m øst

for riksveien,er denne indikasjonentydelig. Det skulle man

ikke vente hvis man ikke hadde en ledende sone langs denne

koordinaten.

13



Dessuten må bemerkes at indikasjonenpå profil 3 har trekk som

ligner en dypindikasjon. Muligens kan dette bety at det nord

for vasskissonenligger en leder som ikke har utgående. Det

kan neppe være dypere deler av selve vasskissonen.

Men uansett hva slags tolkningman legger l.de oppnådde

resultatene,kan det slås fast at EM differansemålingerser ut

til å egne seg godt til dypmalmleting.
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VEDLEGG 1

APPENDIKS

Strøm o faseforholdi referansekabel

Energiseringskabelenogreferansekabelensom ble brukt kan modelleres

med følgende elektriskekrets.

gnerjiJerivlskgbefGena,

2,
A /V

2

E 1, E 2

E 3

3 le'e-rer&frucka bei

15

Fig. 1

Hele veien langs både energiseringskabelenog referansekabelen

lekker det ut strøm via kapasitetenmellom kabel og jord. Dessuten

har kabelen både selvinduksjonog ohmsk motstand. I tillegg til at

strømmen lekker over til jord langs referansekabelen,vil fasen på

den igjenværendestrøm i kabelen forandre fase.



For å se på faseforholdenelangs referansekabelen,er fasevinkelen

for det målte vertikalfelt og horisontalfeltregnet ut.

tv = arc tg
V(Re)

arc tg H(Im)tH a 


Resultateter vist på fig. 2 og fig. 3. Vi ser at det på begge

kurvene er en lineær trend langs profilet. Denne trenden antar vi

er forårsaketav fasevridningav referansefeltet.

Fasevinkelenfor differansener også tegnet opp

åtv I tv(II) - tv(I)

åtH = tH(II) - tH(I)

Vi ser at særlig åtv-kurvener glatt og følger nullinjengodt.

Fasevinkelenfor horisontalfeltetinneholdermye støy langs

profilet, men også her ligger åtH-kurvennær nullinjen.

Det ble gjort målinger av strømstyrkeni referansekabelenved

uttaket fra energiseringskabelen,i punktene merket 1 og 2.

Referansekabelengikk da til ca. 0 NS, merket pkt. 3.

I1 = 137 mA 12 = 87 mA

I pkt. 3 var strømstyrken

13 = 103 mA

Vi ser at på vei fra punkt 1 til punkt 3 har det lekket 34 mA, mens

det fra pkt. til pkt. 3 har lekket ut 16 mA.

16
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Konuall Stanakontroll Godkjent

målt : PS

Målestokk
AnL I:Jording i myr v/Vesleknatten

1:100W AnLIII:Jording i malm nivå 7

Erstatning for: Erstattet av:
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