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i VLF-felter er malt | kom. ort over linse |l. Malinger er gjort ved 2 anledninger

1) Med skinnegang i orten

2) Med flere brudd i skinnegang

Det viser seg at de fremkomne feltbilleder | de to tilfeller 1 hovedtrekkene er like. Skinnegangens bidrag til
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Det viser seg at de fremkomne felt-
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Mafjellet Grube.

orsak med VLF-malinger.

]

1. Innlednina,

farhindelse med anvendelse av VLF-malinger for malm-
letingsformil under jord hadde man i Gamle Vigsnes Grube
funnet at tilsvnelatende synes feltene fra ViF-radio-
stasjonene & trenge relativt dypt ned i jordskorpen.
ble pavist i 267 m dvp, og man
cet darfor &4 £3 provet denslags under-jord-mdlinger
i flere gruber. I deane forbindelse ble man enig mad
r P.Sandherg om & gjs#re innledende orienterinqer
1 Mofjellet og Bleikvassli gruber (se rapp over VLF-
r

i Bleikvassli)under et bessk ved arubene,

Den rapport heskriver resultatene oppniadd 1 kom.ort

over linse II i “ofjellet Grube.

I samme forbindelse har man utfert forssk med VLE i
Fosdalens ¢starube, som er en av landets dypeste gruher,
En artikkel inntatt i julenummeret av bedrifisavisen
+i1 Tosdalen, "Salva", der man kort beskriver metoden

og resultatene i Fosdalan,refereres 1 det fdlgende,



SIDE NR. 2.

1

2. Torsdk med VLF-malinger i Fosdalen.

arken a benytte radiobplger i malmleting er ikke ny. Det har ikke manglet pa
:déer og forsok med forsxjellig apparatur. Forsgkene har imicdlertid ikke for:
ering av rutinemessige malmletingsmetodikker, fordi radiobplgenes hove
rekvens gir liten redirengning av balgende i jordoverilaten. Bplgene vil derfor
& sma muligheter for @ komme i kontakt med eventuelle malmdannelser, selv om
disse skulle ligge i relativt beskjedent dyvp.

Zter siste verdenskrig har man imidlertid bveget ut et antal 1l meget sterke
militwre radiosendere for kommunikasjon med ubater, Disse sender pa lave
radiofrexvenser { omradet 13-25 kiloherz (kHz) (herav forkortelsen VLF =
Very Low Freguency), og boigene kar, pi grunn av den lave frekver;s trenge ned
I sjoen og sxalle forbindelse med ubdter { undervannsstilling. Senderne penytier
en vertixal antenne, og bplgere reflekteres fra jonosfz=ren og far pa denne ma‘e
mege! stor rexxevidde (fig.1). Rekxeviddene for endel sterke senderstasioner
Iremgar av 7ig. 2. Som man ser, kan bide britiske og russiske stasjoner mottas i
var: land, hvis man har en egnet mottaker. Selv den amerikanske NAA som ifglg
{g. 2 [kke skulle na frem hit, har vi mottatt med godt resultat flere sieder i lande:.
Radiobolgene bestar av et magnetisk og et elektrisk vekselfelt. Det er det masner-
Isrxe ieli som har spesiell interesse i malmletingsproblematikken. Det magne:iske
elt siar vinkelreti pa bplgenes retning, dvs. pi retningen :il senderstasjonen
ig.1). oz feltet kan ha en ikke ubetydelig nedir engningsevne i underzrunnen,
Hvis derfor dette magne‘iske vekselfelt trenger giennom en elekirisk ledende
malmliinge, il det indusere vekselspenninger i malmen (sdkalte hvirvelstrogmmer),
som igien vil vare opphav til et sekundert magnetisk vekselfelt omkring ved-

oemmende malmlinse. Ved a male opp dette magnetiske felt, skulle de: sdledes veere
mulig a skalfe til veie data som kan f{brtelle hvor malmlinsen befinner seg.

Disse tanker forte {insk-kanadieren V.Ronka pa den 7dé 3 lage en spesiell
mottaxer {or maling av anomale variasjoner ! den magnetiske komponent av VLF-
bolgene. 1 186+ ble det forste insirument kalt "Geonics 16" markeds’ort av det
Kanadiske ‘irma Ceonics Limisted.

Insirumentet er konstruer: etter e: prinsipp som tillater direkte aviesning av
den vertikale komponent {ra det sekund®re ‘el som induseres i malmen, ved a
innstille pa lydminimum av den tone instrumentet sender ut. Maleresultatene

irenger ingen etterfolgende beregninger, men kan umiddelbart tegnes opp som

A

urver. Som det fremgar av fig, 3 varierer bade fel'styrxe (kurve mrk. 'Reell’)

0

g fase (kurve mrk. "Imaginer™) pa en karakteristisk mate over begge malr
‘orexomster. Kurveformen gir mulighet for & vurdere sidrrelsesom posision,
€vp og eventuelt sivrke av indikerie elektrisk ledende mineralisasjoner.
Rappor: over resultatet kan sdledes leveres kor: tid etter at malingene er uifort,

°g det er innlysende at dette er en stor fordel ved metoden.




5.5

Alle elexiriske malmletingsmetoder har imidlertid den ulempe at man far
pavist iexniske elektriske ledere over jord eller nedgravet i jord, {.eks.
hoyspen:iedninger, kabler, vannledninger, etc. Slike 'tekniske indikasjoner”
virker forstyrrende is®r hvis de'forekemmer i nzrheten av elektrisk ledende
malmdannelser, og resultatet kan bli at fellene fra malmen helt eller delvis

rukner” i feltene {ra de tekniske anlegg. Pa den annen side vil VLF-malinger

VLF-malinger er intet unntak i sd henseende, De store avstander til senderne
bevirker at lange Kabler og roriedninger kan gi uforholdsmessige sterke indika-
sioner. Malingene egner seg derfor best i jomiruelig terreng uten at tekniske
ngrep har skjedd. I sa henseende skulle forsdvidt dype gruver der avstancen
il overilaten med tekniske anlegg er stor, vazre ideell for VLF.malinger nar
cisse xan gjores {¢r man legger inn kabler for strom etc. i oriene.

Dybderexxevidden av det primare {elt fra senderstasjonen er avaengig av

undergrunnens elextriske ledningsevne. Jo darligere ledende bergariene i
ennomsnitt er, desto dypere vil radiobplgene trenge ned. Oppgaven ! Fosdalen
var [ Jerste rekke a finne ut hvor langt det primere magnetfel” fra radiobplger
irenger nec jordskorpen i Norge, ! anecen rekke a se om eventuelle sekunda@re
jente malmdannelser kan pavises i Ostgruva's orter. Man xan ! denne

b
Iorbincelse tenke seg at VLF-malinger kan supplere magnetometermalinger under
P

oe utiort pa ei. 9,10, 11, 14 oz 18 { @stgruva viste klar: a: VLF-
racdiopoigene irenger mege: dyvpt ned i jordskorpen. Feltene fra de 2 s:erkeste

ner som vi Kan ta inn med instrumentet, den norske Helgelandsender JXZ og
den Transke FUO, var under prgvene godt méalbare pid et. 18 ved s:uffen vest for
som belinner seg vel 1000 under Dagen.

Nar det gjelder malmleting under Jord i Fosdalen ved denne metode, viste det
sez 2t man forst ma fa klarlagt n@rmere styrken av forstyrrende felier {ra:
.2iiriske Rabler. 2. Ventilasjonsror. 3. Vann- og luftror cg 4. Skinnegang,
Ipr man xan irekke konklusjoner om metodens anvendbarhet.

Eiter ce foreicpige orienteringer som ble utfgrt, synes det klart at elekiriske

<adler gir sterke’lelter som utelukker malmieting etter denne metode i deres

nzrret. I de orter hvor kabler med 2000 Volts spenning er innlag:, har det ingen
hensikt & gjore VLF-mélinger. Likeledes der man har I\JOrelec.mncr {or togse:t

Derimor ga Ikxe skinner, lull- og vannror s=rlig sjenerende felter. Ventilasjons-—

Torene ga noe sterkere eiter, men det er mulighet for ai malinger kan utiores

uiensgenanse av betydning ved den ortvegg som ligger lengst fra rorene. Ved mal-
Tzer inn mot swuffen pa et. 14 der man enni ikke hadde lagt inn kabler og ven:ila-

sjonsrpr, paviste man VLF-anomalier som 1 apenbart mé skyvldes sekund®re felioer
& malmen ! Bloxk 3.
De sexundere flelter fra malmen er dog neppe av en slik styrke a: de lar seg
pavige pa overilaten, som ligger ca. 1000 m over etasje 14.

O.L.



SIDE NR,

L{

Nr. 5, 5000, 5-74,

3lingene ble ubfert i kom.ort over linse II 17.april o«
1ltatene av de farste rekocnossrinager
=

gl
vifare 17. anril vi

ste at det var gnskelig a £42 ajort
+ilsvarende milincer utfgrt i samme ort uten, eller red
oppbrudt skinneqanq. Da skinnecangen allikewel skulle

jernss fra orten, sdrget ceolog Kruse for at skinneganagen
ble brud: flere sieder, slik at en kontrollméling under

endrete betingelser kunne foretas 25. juni.

}8linzene ble utfort med A/S Sydvaranqgers Geonic lA. Det

v

le malt felter fra den britiske sendesr GBR og fra den
amarikanskxe sender #AA. Vinkelen mellom bslgeretninoene
for de to stasjoner er ca.l0 grader, hvilket burde ai
omtrent samme betingelser for induksjon av sekundare
spenninger 1 malmlinsen.

L3

R sender pd frekvens 15,0 kHz, NAA pd 17,8 kHz.

:IJ

~
AT

Milenunk+tene med feltstyrkeobservasjoner er innlaat »i

g

kxartskissene. Gjennomgiende ble det malt med 29 m
avstand i kom.orten, og 19 m i tverrslaget, savel ved
*

e mdlinger og ved kontrollmilingene med brudt

h
[§]
kn
H
N
r

skinnegang. De siste ble uitfgrt i omridet gst for

1326 72, Som £ylue av at man ved de fsrste orienteringer
ikke wvar oppmerksonm pd muligheten for kontrollmdlinger

med brudt skinnecang, ble ikke milepunktene markert.
vantrollene er derfor ikke utfgrt i1 negyaktig samme

punkier som de tidligere utfortz rekognoseringer. De
enkelte observasjonspar,( med- eller med brudt skinnecanq}i
de enkelte milepunkter lar seg derfor ikke umiddelbart
sammeniolde ndr det som 1 en del av rom.orten, finnes

elektrisk ledende kisimpregnasjoner 1 ortveggene.
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4. Resultater.

2esultatence er fremstillet 1 de 4 kartskisser pl, 1-4.
Yartskisse pl., 1 o3 pl. 2 viser h.h.v. variasjoner i
reell-komponent og imaginarkomponent av vertikalfelt-
styrken fra sender GRR, angitt 1 prosent av primerfeltet.
Xartskissaz pl. 3 oq pl. 4 viser tilsvarende variasjoner
i faltstvrken fra sender NAA, TFeltstyrkene malt med
brudt skinnejgang er understreket (gst for 1896 2).

Tor & gi et mest mulig oversiktig billece av de
chserverte feltstvrker er det forssgkt a fremstille -
xotekart over de enkelte feltstyrkekomponenter, selvom
den arealmessige dekning er altfor dirlig for en slik
fremstilling. Den usikkerhet m.h.p. kotetrexking som
ligger i noen avstand fra kom.orten er s¢kt frem-
let ved stiplete koter av vekslende streklengde.

lte forbindelser er kun antydet ved prikking.

i
ngitt ved "strek-prikk'-koter pd samtlige kartskisser,
s ekvifeltlinjer med brudt skinnegang er angitt

Laote koter. Mst for 1326 4 er det derfor pa

3
{0
jo s
11}
it
31
0]
o

e 4 kartskisser dohbelt sett med ekvifeltlinjer.

&
(=]
-

P& samtlige kart er retningen til vedkommende radio-
staszjon, samt det primere magnetfelts retning (loddrett
pa forplantningsretninqen) inntegnet. Pa imaginer-

artene »l. 2 .09 4 er dessuten den horisontale faltstyrkes
retning i de enkelte milepunkter innlagt, malt med silva-
wommass med skinnegangen intakt i orten. P4 kartskissene

er videre angitt avbygninasgrensene for linse II.
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'"GPR-feltet (pl, 1)
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Teltet er karakterisert ved
r ca. 2229 ¢ (maks. neaativ

tyrke ved bryvtninas-
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i
mrddet for linse II, st for 2220 ¢ danner feltet
sitivt omricde (maks. vositiv verdi = + 76%);
ste feltstyrke i1 orten ligger i omrddet ostre
halvdel. ot @st og i tverrslaget aviar feltstyrken
dsvis huriig, nvilket b¢r hety at malman som
til feliorten 1 omrdde: omkring 2977 7, liager
19}

rre avatand fra Lom.ort. niviet ved tverrslanet.

'lad brudt skinnegqgang. I storae trekk wiscer feliet

m2d hrud: skinnegang samme billede som feltet med intakt
skinnegang i omrddet dst for proiil Z&;O A, 0Qcsd med

brudt skinnegang er feltet positivt iﬂghradet, med

maxsimal verdi + 54%, svarende til + 76% i tilfell=s a).

Den vesentligste forskijell i de to tilfeller e L

omridet med nositiv: felt har flyttet seq noe

ved miling med hrudt skinnegang. Di

enkelte feltverdier kan like godt Sbylfes kisimpreﬂnaqjoner
scm licger i ortveggene (mAle-punktens er ikke identiske

n.gr.a. 2rudd
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i skinnegang.

Tmarini@rkomnonenten av GRR-feltet (pl.2

&

Med sxinnesans_intakt. I vestire d2l er det »nivist

an fe ltg*a”le"‘ som leper omtrent parallelt med

kom.orten. Gradienten faller mo:t syd og antvder
et negativ: center i Lrytningsomridet for linse II.

I psstre del (¢gs: for 1907 ) er det pavist noe sterkere
gradienter som angir et uitstrakt negativt feltomride
like syd for kom.orten, med maksimale negative
foltyerdien pd ca. 22% ved 1990 9, og ca, 12% lenwere
3%t i orten. Teltet svekkes mot tverrslage=t pd

samme mate som reelcompontenten.
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c)

2d brudt_gkinnegang. Teltet 1 gstre del mil: med
srudt skinnegang skiller seg ilkke vesentlio fra feltet
{ tilfelle a). Gradienter i orien tyder pa et negativt

foltomrade like syd for orten. Feltet avtar jewvnt mot

o

(T

3

og or meget svakt ved tverrslacet, mens de maksimale

neqative verdier pd ca. 20% finnes i omridet 127773 -205010.

lorisontalfeltets reining. (med intak: skinneaanea).

I konm.ortens dstre del faller horisontalfeltets retnina
omtrent sammen med primmrfeliets retninag H.., (se pl.2).

& NN
I vestrs del er derimot horisontalfcltet beivdelig dreiet

914 til primmrfeltet, hvilket md tvdz pd sterke

-
Ll

for
orisontale sekund=rfalter vest for 1907 73, mens omridet
F=

45t for 1300 3 er i sterkere ograd vreaet av vertikale

b)

5

av sitarkt negatlvt felt mad haveste verdl ca
a

.

1
1990 3 skjer en tilsvnelatende innsnevrinag av det
neqative orride. 3% for 1200 3 forexommer et lanastrak®:

rac med negative f£eltstyrker, som har de haveste neqgative

vardier mellom 1950 & og 2075 @ (-80~€8%), hvorfra
s

Med bradt skinnezang. Teltet 1 Astre 42l av kom.orten
mals med brudt skianeganag skiller seg ikke vesentlia
fra feltet milt med intakt skinnegang, bortsett fra

at feltverdiena ar noe forskjellige i de to tilfeller.
fneste forskjell av betvdning finnes lengst dst

der feltet med brudt skinnegang skifter fra necativt
til positivt i orten, mens feltet med intakt skinne-

gang er negativt helt bort til tverrslaget.



sIDE NR. ¥

+

Tmaginzrkomponten av NAA-feltet (pl.4).

Hed skinnegang_intakt. Vestre del av kom.orten er
preget av gradienter som anviser et felt med positiv
feltstyrke beliggende i brytningsomradet syd for orten.
Celtet er staerkest lengst vest (47%) og aviar jesvnt
sstover i rekning mot tverrslaget, Omtrent ved 210390
skier et forteqnsskifte, slik at feltet er negativt

i kom.ortens ostligste 4ol og i tverrslagets nordliae
del.

‘ted brudt skinnecang. Teltet mé&lt med brudd 4 skxinne-
gang viser et forteanskifte ved 2000 @, med svakere
positive feltverdier vest for 2299 @, og med et mere
markert necativt felt dstover mot tverrslaget, der
det etterhvert svexkes. I grove trexk cr dette samme
hillede som fremkommer med skinnegang intant,

:

ilorisontalfeltets regtninc. (med intakt skinnegana).

Likesom GBR~faltet faller ogsd horiscntalfeltets
roetninger for NAA-senderen 1 ortens ¢gstre del omtrent
sammen med primezrfeltets retning HWAA {pl.4}. I omridet
299 @ £11 19277 9 er det imidlertid pdvist sterkt
ikende retninger, hvilket tyder pa sterke sekundare
i 1felter i dette omride, i moisetning til

s+, der de sckundzre felter kan vare

erveiende vertikale, Dette resultat er i
stemmelse mad resultatet av malingene 1 GBR-

Kommantar.

Nr, 5. 5000, 5-74.

Ut fra de erfaringar man i lgpet av 1274 har gjort
med VLF-milinger under jord kan man generelt treskke

fslgende konklusjoner:
1) Sterke faltgradisnkter i ortene tyder i
narligeende s trpmkonsantrasjoner i ladende
systemer., Detie gjelder bide reell- og

imaginzrkomponent
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Nr. 5. 5000. 5-74.

2) Passerer orten fra heng til licg eller omvendt,
Lar det skje et fortegnsskifte 1 feltet. Dette
1jelder ogsi bidde reell- og imaginariiomponsent.

3)  Gaonic 15 miler ordinemrt vertikalfeltet i prosent
av éet primemre horisontalfelt. HEvis det i ledende

systemer i jorden opptrer strgmkonsentrasjoner .

som gir sterke horisontale felter vil dette ikke

kunne fastsl3s ved miling av vertikalfeltet alene,

Man kan doq skaffe seqg forestilling om horisontale

feltkomponenter finnes, ved 4 male feltexs retning

i hvert enkelt milepu

'S
~

kt, Er retningene parallell

temt 1 et elektrislk

py
1]
w

mzd en normalretning
ngytralt omrdde, vil feltene vesentliqg vare
vertikale o7 strgmkonsentrasjonene tilnzrmet
horisontale. Ir det avvikende reinincer tiistede
vil strgrkonsentrasjonene ha stgrre eller mindre
huﬂ$~¢d“-f0ﬂoon enter.

4) Det er viktig & kenyite ot induserende primarfelt
som gilr gunstig induksjon i det ledend
éd.v.3. tilnzrmet

5) Torstvrrande o2ffekter fra rgr etc Xan & manae
tilfeller holdes underfontroil.

£) Elektriszke kabler gir vanliqvis sterke forstyrrende
felter.

Torsgxene har siledes vist at VLF-feltene malt under jord
ed fordel xan bhenvties for veiledning av driften. Ved
gar i feltort skulle man dog #nske seg starre mulighet

realmessia delning i horisontalplanet enn tilfjellet

O

o)

Miofjellet der de opptrukne ekvifeltlin

e

i 3
ruten-pd milingene 1 feltorten, utenlukikencde er basert i
&

(]

re tverrslag. 2m man hadde hatt en spol

5

tunne fremstill
01

T

r m3ling av VLF-felier i borhull, skulle man o
e hBilleds av Qe i malmen induserte stromkonsentrasjoner.

T
nstrument for horhull er sividt vites ikke Xenstruert,

men saken er -ahtt opp hide med MN.5.U. 1 Trondheim og
Institust for Geoloni, 2s3lo Universitet, og vi hiper at
Aat med tiden skal komme noe rositivi ut av disse henvendzlser.
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Nr. 5. 5000, $5-74.

Mar det gjelder resultatenz i kom.orten, al man fa
hanlede onpmerksomhaeten od felivariasjonene i onraidet
omkring 1999 4. Her er det pivist:

Da* 3yn
massichater
felteone (se

a5 som om man 1 onmridets

L =

o]
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0gsi rapport over Selvootensialmilinger).

Lysaker 1975-01-19
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