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MOFJELL-FELTET. AMT-MALINGER 1980-81

Bemerkninger og vurderinger

Innledning

Den sdkalte AMT-metode har de siste dr vert adskillig benyttet i malmleting.
Savidt man vet med vekslende resultat. Det er ELKEM Engineering som har
lansert metoden her i landet. ELKEM benytter et fransk instrument som
opprinnelig ble bygget for 4 indikere dype strukturer ved off-shore oljeleting.
Metoden forutsettef & ha meget stor dybderekkevidde.

Som malmletingsmetode er AMT-metoden omstridt. NGU's geofysiske avdeling har
vert meget reservert, og har stillet seg avventende. ELKEM har gdtt inn for
metoden for fullt, og har i legpet av noen fi &r skaffet seg et stort erfarings-

materiale.

Man mente at det ville vere interessant & preve metoden i omrddet @st for
Mofjellet grube, der grubens malmlinser er antatt & finnes p3 dypet, og der det
eventuelt kunne finnes dypere malmfsrende strukturer som mitte ligge under
grubens struktur. Strukturobservasjoner I dagen tyder p& at eventuslle

malmiinser ber stige mot est i dette omrddet.

Problematikken i det sdkalte Kjempeheia-feltet tor ansees kjent for leseren.
Det er i Kjempeheia-feltet geolog M. Marker har foreslitt at linse 2 - linse 3

strukturen skal komme opp i dagen omtrent ved Y:48000 - Y:439000, der &

i

t er
-8).

(%]

pavist flere stprukturer som kan representere grubens struktur (linse

Det ble 1 1980 tatt kontakt med ELKEM Engineering, og et forsek av begrenset
varighet ble avtalt.

Utferelse

Forsgket, som kom til utfgrelse i juni 1980, ble giennomfert i to faser!

1) Malinger i profiler tvers over kjent malm i gruben.
Profilene Y:44400 og Y:44880 ble valgt. Dessuten Skistua-profile:
Y:45270, der dypet til svake sinkmineraliseringer er kjent fra diamant-

boringer.

I alle profil fikk man indikasjon i omtrent riktig dyp pd kjent malm

(eks. pl. 1). Dybdebestemmelsene var ikke serlig npyaktige.



2) Milinger ble utfort i omrddet sst for Skistua (men vest for Kraftstasjcnen
ved ca. Y:47000), for & prove indikasjonene pé grubeniviets linser

videre gstover.
Det kunne de av en eller annen grunn ikke.

Derimot fikk man relativt klare indikasjoner i ett profil (det siste som

ble mdlt) pd en dyp leder ca. 100 m nord for malmsonens posisjon.
Disse milinger ble gjort mens de to sgndre kraftledninger (heyspent) var utkoblet

I lopet av sommeren 1980 fant man at denne indikasjonen burde sgkes fulgt

ostover. En fortsettelse av undersgkelsen ble gjennomfert i september 1380.

Det viste seg straks at det ikke var mulig & ta triden opp direkte ved & mile i
samme posisjon som tidligere. Den nevnte kraftledning som nd var stremferende,
ga svare forstyrrelser, og man mdtte trekke seg sstover & preve og fange opp

lederen @st for Kraftstasjonen pa Y:47000, der det ikke fantes luftledninger.

Forsavidt kan man si at oppgaven allikevel lyktes, idet man i erkelte mile-
stasjoner ost for Kraftstasjonen fikk indikert en leder i et dyp pd ca. 500 m.
Penne leder ble fulgt frem til profil Y:48115, der man i 1978 hadds beret

4 relativt korte borhull pd geoclogiske indikasjoner i den hensikt § treffe

grubens linsestruktur. Disse boringer ble som kjent negative.

Pe utforte milinger ble gjort under dirlige og svert fuktige varforhold,
szrlig gjelder dette de mdlinger som ble gjert i september 19830. Sporadisk

opptrddte det skjermfeil pd instrumentet.

Selvom den fcrannevpte indikasjon la for langt nord og for dypt til & kunne
knyties til grubestrukturens eventuelle malmlinser, syntes den umiddelbart
interessant, og man engasjerte i 1981 ELKEM for videre oppfelging av
indikasjonen pstover, der man antek at den indikerte leder etter hvert ville
befinne seg i mindre dyp. Videre oppfelging med turam-milinger for & £3 en

ytterligere sikkerhet for eventuelle boringer ble diskutert.

LCessverre lot ikke resultatene fra 1980 seg reprodusere i den aktuelle
stasjon pd profil Y:48115, da man i slutten av mai 1981 begynte de nye
mélinger, For 4 gardere seg mot mulige instrumentfeil, dro geofysiker

C.W. Carstens fluksens til en provestasjon ved Joma Gruver i Nord-Trencelag,

der han kunne sammenlikne med palitelige resultater fra tidligere mdlinger.




Resultatene fra Joma var tilfredsstillende; instrumentet var i erden. Da
var det nesten ingen annen forklaring pd den manglende reprcduksjen enn at det
hadde vert feil pd instrumentet i september 1980. Det er mest nzrliggende &
anta at de fuktige varforhold hgsten 1980 har bidratt vesentlig til det
feilaktige resultat.

Stasjonen (nr. 10, pl. 3) ble valgt som fast kontrollpunkt under milingene
i 1981,

Milingene i 1981 ble gjort under gode vearforhold. Resultatene fra 1980 i

stasjon 10 ble ikke reprodusert noen gang i lepet av de 2 uker arbeidet pdgikk.

M3lingene ble allikevel strukket ut sydover og ¢stover inntil profil Y:43600,
for i alle fall & dekke den formodete malmforende struktur, som antas & dukke

opp i dette omradet.

For & teoye mdlingene mot mindre dyp - man hadde en felelse av at gvre grense
under de elektrisk ledende forhold, 13 pd 300-400 m - kombinerte man
AMT-mélingene med VLF-resistivitetsmidlinger, utfert p& NAA-stasjonens frekvens
17.8 kHz. Det viste seg & vare en god kombinasjon som ga sterkere indikasjoner

pé de grunnere ledere.

Resultater

Det er inntil idag mdlt sd meget med AMT over Mofjellet grubes sone, at man
kan danne seg et bilde av metodens anvendbarhet (eller mangel pd sddan ?)

under de feorhold som réader.

Det vises til rapporter fra ELKEM, forfattet av C.W. Carstens, samt til
plansjene 1, eg 3-9, som er reprodusert fra ELKEM-rapportene og bearteidet

av A/S Sydvaranger.

Etter & ha gdtt grundig gjennom rapportmaterialet, samt & ha vezrt med pd meste-
parten av feltmdlingene, og herunder diskutert detalispersmil med Cars:ens,

sitter man igjen med et inntrykk som kan sammenfattes i fglgende punkter:

1) Resultatene er sterkt influert av elektriske utladninger i luften

{("ure" i forbindelse med cumulusdannelser forstyrrer mdlingene).

2) Resultatene er avhengig av vazrforholdene. Regn og fuktig ver gir lette

skjermfeil og overslag I instrumentet.

3) Et periodisk signal av ukjent opprinnelse (kanskije radar e.lign. i

innflyvningen til flyplassen) ga sjenerende forstyrrelser; dog syntes
disse ikke i vesentlig grad & innvirke pd resultatene.



Kort sagt trenges det godt, stabilt og tert var for & f& gode resultater;
uten varierende elektriske og magnetiske felter i luften, enten disse er

tilfert kunstig, eller de er naturlige.
Det er sjelden alle disse betingelser er oppfylt. I hwvert fall i Mo.
Det er i dette lys man md se resultatene, som til dels kan synes kontroversielle.

Allikevel synes undertegnede at det er visse trekk i indikasjonsbildet som

trenger en nzrmere oppfelging for
1) Finne ut om indikasjonene er reelle.

2) I tilfelle fd lokalisert dem bedre ved en annen geofysisk metode.

For vi gar inn i detaljene, skal vi knytte noen ord til den rapporterings-

teknikk som Carstens benytter ved denne type mi3linger.

Han bestemmer to verdier for den "tilsynelatende" spesifikke motstand.

En ovre og en nedre, for hver enkelt frekvens (8-9 frekvenser mellom 23700 Herz
og 8 Herz)., Ovre og nedre motstandsverdi legges inn i et frekvens-motstands-
diagram; det mellomligpende motstandsomride svarer til en tilsvarende
variasjon i dybdebestemmelse. Vanligvis blir det angitt en @vre og nedre dybhde,

med en variasjonsmulighet (vertikal linje pd plansjene) imellom.

Er det store forstyrrelser, vil man ha vanskeligheter med & bestemme @vre og
nedre motstandsverdi, og variasjonsmuligheten i dybde blir stor. CEller sagt
pd en annen mdte: Kort vertikal linje i dybdesnittene betyr gode milebetingelser,

lang linje betyr darligere betingelser.

Gir vi nd tilbake til pl. 1, borprofilet ved Skistua, ser vi at AMT-metoden
har indikert tre ledere:

1) En ubetydelig pd nivd +130.

2) En bedre leder omkring +70 +80 m niv3.

3) En relativt god leder omtrent p& -80 til -190 m niva.

Den siste er den vi sgker; svak sinkblendemineralisering er pdtruffet i hull

8004 pd eca. -90 m og p& ca. -115 m niva.

Som det sees av pl. 1 er det ikke full overensstemmelse mellom de indikerze
dyp og malmmineraliseringen. Dybdebestenmelsene har en variasjonsbredde pd

40-60 mstegner man en figur gjennom ytterpunktene for dybdeangivelsene
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(skravert omrdde, pl. 1) og velger sentrum i omrddet som mest sannsynlig

posisjon fer den indikerte leder, blir resultatet
Sannsynlig lederposisjon X : 925.470 og -80 m niva.

Mulig posisjon for malmmineraslieringen er:

ca. X : 925.530 og -100 m niva.

Det kan synes som em AMT har registrert pyritt-disseminering (prikker pd hoyre

side av borhullene pl. 1), som synes 4 finnes i malmnivdet, syd for sinkblende-
mineraliseringen.

Usikkerheten i bestemmelsene av lederens posisjon synes & vere av storrelse

80 - 100 m bade i vertikal og horisontal retning.

Det skal bemerkes at mélemulighetene i Skistu-profilet er begrensen F+g2-2a. to

heyspentlinjer, en pd hver side av objektet. Heyspentlinjen i nord var strem-
ferende under milingene.

Beveger vi oss lengere gst, er vi pd ukjent mark ndr det gjelder grubens
malmlinser. Vi skal se narmere pa AMT-indikasjonene i profilene Y:48.100,
T:48.400, Y:48.600, Y:48.800, Y:49.000, Y:9.200 og Y:49.600, d.v.s.
2.8 - 4.3 km @st for Skistua (pl. 10). I sterstedelen av det nellomliggende

omrdde i nerheten av Kraftstasjonen er det ikke mulig 4 gjere AMT-mdlinger.

Jeg vil foretrekke 3 sammenholde AMT-indikasjonene mot den modifikasjon av det
geologiske vertikalsnitt som vil bli presentert i Intern Rapport nr. 1278, og
som bygger pd grubte-tversnittet ¥:43.600, samt boringene fra dagen i samme
snitt, fremstillet i pl. 9, Jeg synes denne modell er logisk, og det er ogsa
logisk & anta at den endrer seg lite i omrddet Y:43.600 til ca. Y:49.000,

siden de geologiske forhold i dagen endrer seg relativt lite i samme omride.

Modellen Y:43.800 er derfor med smi modifikasjoner inntegnet pd ELKEM's
AMT-indikasjens-profiler mellom Y:48.100 - Y:49,600. Det skal gjores
cppmerksom pd at milestokken i Pl. 3-9 er halvparten si stor i vertikal

retning (1:10.000) som i horisontal retning (1:5.000),

Det geologiske snitt synes § anvise en mulig posisjon for linse 2-3 niviet

mellom X:925.400-.500 og mellem nivi -100 og -200m (pl. 3).

Som det fremgdr av pl. 3 ep det i profil Y:u48.100 indikert ledningsevre-
kontrast i 4 omrdder:



1) X ; 825,300 - .400 og fra 0 - -300m niva
2) X : 925.550 - .750 og fra -400 - -650 m nivd
3) X : 925.850 - .850 eog fra -750 - -1000m niva
4) X : 925.300 - .400 og fra -750 - -850 m niva

Omrdde 2) kan vi se bort fra. Dybdebestemmelsene er utfgrt under meget
darlige verforhcld hesten 1980. Ledningsevnekontraster er ikke reprodusert i
noen av de andre profiler (pl. 4-9) som er milt under geode varforhold i 1981.
Omrdde 2) ligger ogsa nar til den indikasjon som ikke var reproduserbar i

1981 (pl. 3).

Omrdde 1) ligger nzr til den posisjon der man etter den nye modellen skulle
vente grubestrukturen, spesielt ndr man erindrer at AMT-lederen i Skistu-

profilet (pl. 1) synes 3 ligge p& sydsiden av sinkblendemineraliseringen.

Omrdde 3) befinner seg pd stort dyp. Likeledes omrdde U4); begge kan man
p.g.a. det store dyp se bort fra. Indikasjonene har ingen betydning i
faorbindelse med grubedrift i Mofjellet.

Lederen 3) er pd den annen side utholdende i strgket (p&vist over 1.3 km
strgklengde), og md skyldes en betydelig elektrisk leder med stor lednings-
evnekon — trast mot omgivelsene (opptil 6-7 1 ledningsevne x tykkelse produkt).

Indikasjonene tyder pa@ dyp fra 1000 ned +il 2200 m under overflaten.

Man kjenner ikke til om skyvesonen i nord (ved X:926.5C0) er elektrisk
ledende. Det kan imidlertid vere god grunn til, som et forelepig postulatr

a foresld at dyp-indikasjonene skyldes ledende materiasle - enten grafitt
eller vasker 1 fylittisk materiale - i skyvesonen. Som det fremgdr av
plansjene har undersgkelsene stoppet uten 3 forfalge den paviste dypleder mot

mindre dyp mot nord. Det var da heller ikke stillet som oppgave.

Vi skal fplge leder 1) - som er den interessante sett fra et praktisk
synspunkt - gjennom de AMT-malte profiler fra Y:48,100 +til VY:49,200
(se tabell):



Profil Posisjon Ledningsevne x tykkelse
X: X: Nivd
48,100 925.300 - 925.400 0 til -300 0.3 - 0.5 Siemens
48,400 925.200 - 925.300C =150 " -450 0,2 "
48,600 925.000 - 925,150 -5 " -350 0.2 - 0.3 "
48.800 924,950 - 925.100 +150 " -150 0.1 - 0.5 " ?
a) 49,000 924,800 - 924.900 +200 " -300 0.2 - 0.3 "
b) 49,000 925.000 - 925.100 -100 " =200 0.4 " )?
49,200 925.200 - 925.400 -150 til -350 0.5 - 1.0 Siemens ?

1 profil Y:49.200 er det tvilsemt om man har indikert den samme leder.
I hvert fall er ledningsevne-tykkelse-produktet minst dobbelt s& stort som i

de andre profiler, og dypet synes & vare ca. 200 m for stort.
I profil Y:49.600 finner man ikke igjen noen leder som kan svare til leder 1).

I de andre profiler md man innregmme at de utforte milinger kan indikere en

relativt svak leder som ligger et eller annet sted mellom nivdende 0 og -400 m,

Vi legger merke til at variasjonsbredden i dybdeangivelse er gjennomgdende
100 - 140 m, mot 40 = 60 m i preveprofilet (pl. 1) wved Skistua. Dette
didrlige resultat er en realitet, tiltross for at milingene i 1981 bkle utfert
under gunstige verforhold, og ble foretatt i et omrdde som er fritt for

elektriske anlegg.

Spersmdlet er om disse indikasjoner er reelle, eller om de skulle vare et
samspill av rene tilfeldigheter. Dette mad vel i siste instarns bli et felelses-
spersmdl. En annen side av saken er at posisjonsangivelsene for lederen er
altfor dirlige til & fungere som borobjekt ved leting etter malmer av

Mofjell-typen.

Et positivt peeng er tross alt at det synes 3 vare en realitet at en leder

er indikert over ca. 1 km lengde, 1 et dyp som kan vare av riktig sterrelses-
orden. Posisjeonen kan vare omtrent riktig. Om indikasjonen er reell, behaver
den ikke representere linse 2 eller 3, men kanskje heller en linse 4 eller
endog en linse 5, som bor ligge syd for linse 2 og 3.

Man har fplelsen av at man ber gjore noe mere for & f& fastlagt / avskrevet
den indikerte leder. Det eneste som kan komme pd tale er Turammdlinger med
konduktivt tilfert strem, muligens med den ene elektrode i malm i gruben, der
man vil ha mulighet for tilforsel til linse 2, 3 og 4, f.eks. 1 profil Y:44.010.

For & avgjore spersmidlet om indikasjonens realitet trenges mélinger langs et
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fitall profiler; for & fastlegge posisjon av en reell leder vil det vare
nedvendig med noe mere arbeide. Oppgaven burde passe utmerket inn i BVLI-

prosjektet "Dypmalmleting ved differanse-milinger".

Lederen 3) som ndr ned i omkring 2 km dyp i enkelte profiler har et
ledningsevne-tykkelse-produkt pd i gjennomsnitt 1.9 Siemens, hvilket er en

verdi som er ca. 7 ganger stgrre enn gjennomsnittsverdien for leder 1).

Det er pd pl. 6 i profil Y:48.800 antydet en mulig oppfoldning av skyvesonen

med en "bunn" pd ca. -2000 m nivd. Denne mulighet er ubetinget spekulativ,

og bygger utelukkende p& at det er indikert dyptliggende ledningsevnekontraster

ogsd lengere syd i profilet, kontraster som har omtrent samme ledningsevne-
tykkelse-produkt som de vi har indikert i nord (se pl. 6). Profilet
Y:49,200 kan tydes i samme retning (pl. 8).

Overensstemmende hermed er det pd samtlige plansjer antydet et mulig foldet
forlep av skyvesonen. Strukturelt vil det vere interessant 3 fd verifisert
om skyvesonen i eller ner dagen er elektrisk ledende. Grunneste registrering
ved AMT er 700-800 m. Spersmdlet om ledningsevnekontrastene finnes lengere

nord, star dpent.

Man vil derfor seke 3 krysse skyvesonen ncen steder med gruntrekkende
metoder, VLF eller &SP,

Konklusjcn.

Det er ikke til & komme forbi: AMT-milingenes resultater i Mofjell-omridet

er mere eller mindre spekulative.
Resultatenes kvalitet gker tydeligvis sterkt, hvis man har:

1) Mangel pd elektriske anlegg i omradet
2) Godt tert var

3) Fritt for magnetiske og elektriske atmosferiske variasjoner.

Mdlingene har anvist indikasjoner altfor grovt til at disse kan benyttes som

objekter for diamantboring.

Til tross for ‘at  negative faktorer vanskeliggjer en realistisk tydning
av mélingene, vil man henlede oppmerksomheten pd en indikasjon sem med

varierende hell synes & vare fulgt over en lengde av ca. 1 km, fra profil



Y:48.100 til Y:49,200. Lederen ligger i posisjon X:925.300 til X:925.400
i borprofil Y:48.100, og kan ligge sd gunstig i forhold til grubens struktur
som vist pd pl. 11 (pes. i plansjen betyr posisjon, d.v.s. mulig posisjon

kan antas 4 ligge innenfor de anviste begrensninger).

Som det fremgdr skulle man kunne nd ned i det aktuelle omrddet ved & forlenge
det ene borhull med 250 - 300 m.

Man trenger sd ubetinget en mere eksakt posisjcns- og dybdebestemmelse far
man vil anbefale 3 gd til diamantboring. Som diskutert i foregdende avsnitt
kan dette gjores relativt enkelt med et begrenset Turam opplegg, eventuelt

med stremtilfersel til linsene i grubens sstre del,

De mest markerte AMT-indikasjoner finner man nordligst pd profilene i dyp

700 - 2000 m. Det er registrert betydelige ledningsevnekonstraster her.
Inntil noe annet er bevist, foreslar jeg at ledningsevnekontrastene oppfattes
som ledende materiale i den skyvesonen som skiller mellom Mofjell-serien og

Plurdalserien. Skyvesonen faller i s& fall mot syd.

Stabekk, 19. april 1982,

B Loy

@. Logn
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NOTAT

A. M. T. Maliner ved Mofjellet 1981.

C.W.Carstens foretok A.M.T. midlinger i 1980 og 1981. Resultatene
fra 15980 anses for & vare updlitelige, de fra 1981 derimot pdlit-
elige.

M&lemetoden gir bare en grov dybdeindikasjon p& elektriske ledere.

En gér ut fra at mdleprofilene gir de riktige méledata. Resultat-
kartet i fig. 1 i Cartens rapport ( og derfor ogsd fig. 17 og 18 )

har en del unsyaktigheter i forhold til ma&leprofilene ( fig. 3-5 j.
Saledes er:

malepunkt oppgitt dybde virkelig dybde

34 glemt + 30 m.o.h.

35 glemt + 125

71 - 400 m. - 35 &=

70 - 300 - 850

52 glemt - 75

60 glemt - 830 4

B3 glemt + 30

B4 - 800 ingen observasion
63 + 50 - 50

65 glemt - 930

113 glemt » - 625
114 - 600 ingen observasion
75 glemt - 115

79 - 20049 ingen observasjon
80 glemt -18580

82 g lemt -1150

84 glemt + 50

84 glemt -1150

86 - 500 - B50

88 - 400 - 500

91 -1100 -1200

97 - 800 ingen observasion
92 glemt - 959

Talkninger.

Fra 700 m. under dagen og nedover ( til under -2000 m.) forekomms
en leder som ligger i en synform med meget steile sjenki=zr ( Fig,
Den geologiske drsak er ukjent.

m

Grunnere lederstrukturer.

I rapporten heter det pd side 2: "En geologisk mulig tolkning =r

lagt inn p& hver av disse profilene, se fig. 10 - 15." Legg merks
til ordet mulig. Videre p& side 3: "Vi ( C.W.Cartens ) har i nc=n
grad forsekt & tilpasse den danske strukturmodellen, og d=t fors-

liggende geologiske kart til de geafysiske tolkninger.”




. . -
Ovenfornevnite bevirker at Cartens profiler ikke stemmer overens
med Markers geologiske profiler, sml, rapportens figurer 10-18
med vedlagte bilag 1, 2 og 3. P.g.a. den tildels darlige blot-
ningsgrad er Markers kart og profiler selvfglelig beheftet med
visse usikkerheter. Allikevel mener undertegnede at Markers pro-
filer er tilnarmet riktige, og at Cartens har forandret geolpgien
i altfor stor grad for & tilpasse den de geofysiske resultater.

For & f& oversikt over hva A.M.T.-indikasjonene betyr, har under-
tegnede plottet inn madleresultatene pd det sammentegnede profil
for kartbladet Kjempheia. Forlepet av grubens bergarter er for-
lenget nedover 1 overensstemmelse med kartleggingen pd det ost-
enfor Kjempheia liggende kartblad Ildgrublia. Ved plottingen er
det tatt hensyn til beliggenheten av indikasjonene i forhold til
nermeste geologiske N-S-snitt, og aksestupningen mot vest.

Som en ser pa vedlagte bilag 3 opptrer det en konsentrasjon av
A.M.T.-indikasjoner i 2 belter:
- ett ca. 250 m. mektig belte som synes & omfatte grubens
og Selvberggrubens bergarter,
- ett ca. 180 m. mektig belte som ligger S-for Selvberggrubens
bergarter.

Overflatemdlinger med VLF-,VLF-motstands- og SP-malinger ga an

det anomalier i ferstnevnte belte. Over sistnevnte belte er det
hittil kun foretatt VLF-ma8linger, som ogsd ga anomalier. Geologisk
sett er begge belter karakterisert wved soner med svovelkisimpreg-
nasjoner. Bare i grubens bergarter vestfor kartbladet Kjemphzia,
og i Selvbeggrubens bergarter, kjenner en til tungmetallmineral-
iseringer. Siden se&rlig fersnevnte belte er d&rlig blottet kan en
ikke utelukke dagnzre tungmetallmineraliseringer, spesielt i til-
knytning til foldeombayninger.

Objekt 1 p& Cartens A.M.T. objektkart ( fig. 18 ) gar for en del
av indikasjonsne ut 1 dagen lenger st -ad karthladet Kjemphsia.
Her er det idr foretatt SP malinger.

En ber fortsatt overveie oppfolging av objektene 1, 2 og 3 med
Turam-malinger.

p OM‘

Aart Kruse
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