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Siden 1975 har SP-milinger vart adskillig anvendt i
Mot jell-grube's omrdde. Visse forstyrrelser som =
opptradte ved store elektrode- -avstander, forte til
maling av 50 per. vekselspenninger (AC).

L[]

Det viste seg at AC-spenninger finnes savel i gruben
gom 1 dagen. Arsaken til disse kjennes ikke, men det KIRKENES:
ber nevnes at Rana Kraftverk har sine anlegg i :
ynradet.,

AC-spenningene er smé& i teknisk betydning, men store
i malmletings-sammenheng. Sterste observerte
spenningsforskjeller ligger i omridet 1-9 Volt over
avstander 30-500 m. Spenningsforholdene omkring

Mof jell-linsene og omkring Selvberg grubers sone er
vist i 5 eksempler. FEt eksempel utenfor grubeomradet

5] P

(i Ildgruvlia) er tatt med for 3 vise spennings-
stigningen mot Bjernmo gird. —

L1
Hesultatene er dreftet med avd.sjef Bj. Prytz i )
Fosdalen Bergverk A/S, som er formann i BVL- ANDRE:
arbeidsutvalget "“Elektrisk drift under jord" F;? BN
(TR .nr. 56). Han har pr. telefon dreftet spersmilet ey

om disse vekselspenninger kan gi stremkonsentras joner
som er farlige ved elektrisk ladning, med EFl's S
spesialist H. Seljeseth.

B]. Prytz, Malm

I

l

Det var enighet om at de eventuelle stremmer brer
seg ut over sd store tverrsnitt at det ikke burde
viEre neoen {are.

L L]

Prytz blir tilsendt denne rapport for uttalelse,

eventuelt i samrdd med Seljeseth, for rapporten
_____#nsees Yerdig for distribusjon.
KOMMENTAR :
\\
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AC-SPENNINGER I MOFJELL-OMRADET 1975-1983

INNLEDNING

Blandt oss som har holdt p& med malmleting i oz omkring Mefjellet Gruber, har
det lenge vart kjent at det finnes smd vekselspenninger i undergrunnen i om-
radet. Dette er kanskje ikke s& uventet, ettersom gruben ligger i narheten
av Rana Kraftverk's anlegg, som ligeer bare noen f& kilometer est for gruben.
Ved anlegget finnes en stor transformatorstasjon, hvorfra det gdr et dobbelt
kabelsett med 132 kV's spenning pa master, som passerer rett over gruben over
en strekning pd ca. 2 km, for de boyer av ned til Norsk Jernverk A/S.
Spenningene 1 undergrunnen kan vere fra 0.5 til ca. 5 volt pr. 100 m.

TILBAKEBLIKK

La meg med en gang gjere klart at det. ikke er utfert noen systematisk
forskning for & oppspore arsaken til disse AC-spenningsforskjeller. Alle
spenningsobservasjoner er gjort i forbindelse med kontroller av elektriske
DC maledata, nedvendige i malmletingsarbeidet. Som det vil fremgd av det
etterfelgende, er det fremdeles mange uluoste spersmal i forbindelse med AC-
spenningene.

Det wvar i 1975 jeg ferste gang ble oppmerksom pd vekselspenningene - senere
i denne rapport gjerne kalt AC = alternating currents - under utferelse av
sakalte selvpotensialmidlinger i borhull. Det var den gang boret et antall
300-350 m dype hull fra dagen ned mot grubens malmhorisont. Hullene ble

boret @st for grubens stuff den gang, og hensikten var & veilede den videre
drift av gruben.

SP-malingene i disse borhull var av rent orienterende art, og hensikten var
a se om den slags mélinger kunne hjelpe til & lose visse geologiske problemer
som ofte oppstar nar de geologiske borhullslogger skal tydes.

Forst noen ord om hva selvpotensialer (SP) star for. SP er naturlige poten-
sialer som opptrer i naturen av forskjellige arsaker. Vanlig forekommende

er den type som finnes omkring kismalmer, som felge av de spesielle reduk-

s jon-oksydasjonsforhold omkring disse. Selvpotensialene (likestrem) kan over
utgaéende kis vare av sterrelsesorden inntil 700-800 millivolt. Oppméling

av dette potensialfelt kan gi viktige opplysninger for malmletingen.

Deretter en kort beskrivelse av hvordan slike mdlinger utferes. Mest vanlig
er det & plassere en elektrode i en fast posisjon i feltet, i et referanse-
potensial (ukjent) som alle andre observasjoner miles mot. Nedvendige kabel-
lengde snelles etterhvert ut mellom referanseelektroden og mdleelektroden.

Det benyttes sakalte upolariserbare elektroder, kobberstav i en mettet opp-
lesning av kobbersulfat. Kontakten mot grunnen er etablert gjennom en
permeabel plugg, gjerne en trepropp i et plastrer. Potensialene miles med
et digitalt multimeter som har neyaktighet 1 mV.

1 forbindelse med diamantbeoring kan det ha betydning & mdle selvpotensialene
(SP} i borhullene for & fa frem et bilde av potensialet i vertikalseksjon.
Potensialet er som kjent en skalar sterrelse, og kan enkelt fremstilles ved
ekvipotensiallinjer i snittet.

Under SP-mdling i de dype borhullene boret fra dagen mot Mofjellets malmsone
oppdaget vi felgende:
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Ved stor avstand mellom referanseelektroden i dagen og miAleelektroden (ner
bunnen av borhullet) ble avlesningene pd multimeteret noe ustabile, dog ikke
mer enn at det var mulig & interpolere seg frem til en middelverdi. Anslags-
vis var usikkerheten 5-10%, f.eks. 20 millivelt ved potensialer p& 200 mV.

Jeg observerte samtidig at vi sto nesten midt under de forannevnte 132 kV
heyspentkabler som passerer over grubens dypere del. Det var nerliggende a
tenke seg at ustahiliteten i SP-mé&lingene kunne bero pd en eller annen in-
flytelse fra heyspentstremmene i ledningsnettet.

Da et multimeter ogsd har mulighet for & mile AC-spenninger, var det enkeit
& koble om instrumentet for 4 underseke om det fantes vekselspenninger
imellom elektrodene.

Det viste seg at AC-spenninger var rikelig tilstede i samtlige borhull.
Sterrelsen var noe forskjellig i de enkelte hull, men felles for alle var at
AC-spenningene ovket med ekende avstand mellom elektrodene. I bunnen av
hullene, d.v.s. ved ca. 300 m mellom potensialelektrodene, var spennings-
forskjellen av sterrelsesorden 1.5-2.0 Volt. I gjennomsnitt var det en
spenningsekning p& ca. 60 mV pr. 10 m.

Man antok den gang at arsaken var lokalisert, og bestemte seg for i fremtiden
d kontrollere AC-spenningene ved alle SP-malingene som skulle utferes i

Mof jell-omrddet, enten det var i dagen eller i gruben.

Etterhvert har vi pd denne mdte fitt et betydelig materiale, som gir en viss

idé om hvordan disse spenninger opptrer, om enn vi ikke har hatt aniedning
til & seke og f4 lokalisert den primare arsak.

RESULTATER

Likespenning (DC/SP).

Nar det gjelder selvpotensialmilingene, s& er det hevet over erhver tvil at
mélingene far storre usikkerhet, hvis det samtidig kan plvises veksel-
spenninger mellom maleelektrodene. Ved vekselspenninger pd 1.0-1.5 Volt kan
variasjonene i likespenning vare 10-20 millivolt. I alminnelighet faller
det ikke vanskelig & interpolere en middelavlesning.

Variasjonene eker jevnt med okende avstand mellom mileelektrodene, og blir
som regel merkbare ved 150- 200 m avstand.

Da problemet for SP-malingene sdledes ikke er serlig sjenerende, har vi latt
tingenes tilstand bero inntil videre. Vi har hittil benyttet vanlig
uskjermet kabel ved disse DC potensialmdlinger. Det ville nok vare enskelig

4 gjore et forsek med fckjermet enleder mellom elektrodene, for & f& avgjort
om

1. Stabiliteten i DC-mdlingene blir bedre

2. Potensialavlesningene blir de samme med skjermet forbindelse
som uten skjerm.

Vekselspenning

Resultatene av vekselspenningsmilingene skal belyses med noen eksempler fra
Mof jell-omradet. Det har etterhvert vist seg at vekselstremmene felger de
elektrisk ledende malmlinser. En oppmaling av vekselspenningsfeltet omkring
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en malmlinse gir et bilde av malmlinsens form, og vil felgelig kunne benyttes
som malmletingsmetode. Fremfor alt: Det vil vare en meget billig metode i
bruk.

Vi skal 1 det felgende kort kommentere de 6 eksempler vist i plansjene 1-6.

P1. 1. FEksempel fra gruben.

Eksemplet er fra grubens profil 44010 Y, der man fra malmlinse 2 pa -70 m
(everst til venstre pa pl. 1) har boret mot en liten ‘“satelitt-linse"
(red, pl. 1) p& grubens sendre flanke.

Referanse-elektroden har stdtt i sdlen ved borhulls-pAhuggene, d.v.s. i
malmlinse 2, felgelig pa et lavt potensial. Spenningsbildet er fremstillet
med ekvipotensiallinjer med ekvidistanse 25-100 mV.

Det gar frem at det i ligg av malmlinsen finnes en tydelig spenningsgradient
p& ca. 0,8 Volt over en vertikal heyde pd ca. 20 m, d.v.s. ca 0.4 Volt pr.
10 m.

Denne forholdsvis sterke gradient i malmliggen er pavist alle steder AC-
malinger er foretatt i gruben. Det synes som om det finnes en tilsvarende
kompres jon av ekvi-potensiallinjene i hengen ogsd. Her har vi mindre data.

Ellers glr det fram at gradientene er smd i horisontal retning langs malm-

linsen, kanskje bare 10-delen av gradienten i liggen.

Pl. 2. Eksempel fra borprofil 44400 Y fra dagen mot gruben.
(P& niva -60 til -85 m).

Profilet ble boret opp i 1975-76, for gruben var drevet si langt inn mot est.
Senere er malmlinsene (redt pl. 2) drevet ut forbi profilet.

Borhullene er malt flere ganger for kontroll, senest i 1981. AC-resultatene
fra 1981 er vist i pl. 2.

Referanse-punktet R ved pahugget for hull 7501 fremglr av pl. 2.

Av plansjen gar det videre frem at ekvipotensiallinjene stort sett stér
vertikalt, men legger seg ut i mere horisontal retning i malmnivdet, i over-
ensstemmelse med det som er vist i pl. 1.

Heyspentledningenes posisjon er vist pd pl. 2 {blatt). Det er pavist en
spenningsgradient pa ca. 2 volt over en lengde pa& ca. 70 m langs overflaten,
d.v.s. ca. 0.3 Volt pr. 10 m.

Pl. 3. Eksempel fra borprofil 45270 Y fra dagen mot grubens horisont,
beliggende 870 m est for profilet i pl. 2.

Referansepunktet R fremgdr av plansjen, likesd heyspentledningenes posisjon
{blatt). En del av borhullene er boret i 1980, de to sendre hull er boret
i 1983.




Spenningshildet er i grove trekk identisk med pl. 2. Stort sett stdr ekvi-
potensiallinjene omtrent vinkelrett pd& dagoverflaten, d.v.s. nesten loddrett.
I Mofjellet Grube's nivd (redt), er det pavist forstyrrelser i dette bildet,
forstyrrelser som tyder p& bedre ledningsevne i horisontal retning i nivéet.
Det skal papekes at de sinkfeorende mineraliseringer, som er pavist i enkelte
av borhullene, apenbart er darlige ledere.

Langs profilet i dagen er det malt en AC-gradient pa 2.9 Volt over en lengde
av ca. 340 m, d.v.s. 0.085 Volt pr. 10 m.

Man legger merke til at spenningene fordeler seg jevnt i overflaten uten noen
tilknytning til heyspentkabler.

3.2.4P1l. 4 og 5.

Sydest for Mofjellet Grube ligger en liknende kismineralisering kalt Selv-
berget Grube. Det har aldri vert drevet ordinzr grubedrift pa denne
mineralisering.

Vi skal ikke gé narmere inn pd Selvberget Grube. Bare noen opplysninger
som har betydning for det som felger etterpd i dette avsnitt:

1. Turam-mélinger (NGU) har vist at Selvberget representerer en stor,
relativt flattligpende linjal, med lengde ca. 3 km og bredde 200-300 m.

2. Den ligger omtrent parallelt med Mofjell-malmene, d.v.s. ast-vest.
3. Den er utgdende i est, og ligger i ca. 250 m dyp lengst i vest.
4. Den er meget godt elektrisk ledende (kompakt svovelkis og magnetkis).

5. Diamantboringer i ett profil (47760 Y) viser at linjalen er forholdsvis
tynn.

Situasjonen er vist i pl. 4. Den ledende linjal er vist i projeksjon ved
hjelp av skraffur. Borprofilet 47760 Y (pl. 5) ligger lengst til heyre pé
kartskissen (gult). Profilet 45230 Y (gult) i pl. 3 finnes til venstre pa
pl. 4. Selvberg-sonens posisjon i forhold til Mofjell-grubens sone fremgar
av pl. 3.

Pa pl. 4 er kraftanleggets transformatorstasjon samt heyspent-luftkabler
anvist med blatt.

Det ble malt AC i de tre borhull og langs overflaten.
Referansepunktet R (satt 1lik 0.35 V) er anvist pd pl. 5. Resultatet av
malingene fremgar av pl. 5. Selvberg-linjalen er anvist med en stor M.

Over borprofilet er AC-spenningene langs overflaten fremstillet som kurve.

Det mest fremtredende trekk i pl. 5 er en kraftig spenningsgradient i
mineraliseringens ligg, pa lignende vis som vi tidligere har sett finnes ogsa
i Mofjell-linsenes ligg (se pl. 1). I ligg av Selvberget er det en
spenningsforskjell vertikalt pd 3.5 Volt over 100 m heyde, d.v.s. gjennom-
snittlig 0.35V pr. 10 m.

I dagen har vi et spenningsfall inn mot Selvberg-sonen pd 4 Volt over ca.
300 m lengde, d.v.s. gjennomsnittlig 0,13 Volt pr. 10 m.




Spenningskurven overst pd pl. 5 viser at AC-mdlinger md kunne benyttes for
4 pavise godt ledende malmer.

Det faller relativt lett & se en sammenheng mellom pl. 2 og pl. 5. [ pl.

3 ligger Salvberg-sonen 1 starre dyp til heyre pd plansjen.

3.2.5 Pl. 6. Eksempel lengst est 1 Mofjell-feltet, i profil 51200 ¥, ca 7 km
est for grubeprofilet vist i pl. 1.

I dette profil ble det boret et 300 m hull mot en turam-indikasjon, som
viste seg & representere 2 m godt elektrisk ledende grafittholdig gneis.

Det ble malt AC i borhullet og langs overflaten i profilet, som ligger
ca. 300 m est for en eldre kraftstasjon av mindre format enn den som er
nevnt foran.

Eksemplet er medtatt her, fordi man lengst nord fikk en meget markert
spenningsstigning inn mot Bjernmo gard, der vi mitte stoppe ca. 40 m fra
en lavspent luftkabel som gikk inn til garden.

Referansepunktet er ved borhullspdhugget.

Ellers star ekvipotensiallinjene ogsd i dette profil relativt steilt.
Grafittgneisen synes & gi liten effekt pd AC-menstret. Det kan vel i
heyden dreie seg om en forstyrrelse av et primart AC-menster.

Spenningsforskjellen over ca. 400 m lengde i borhullets omgivelser er
2.2 Volt, d.v.s. 0.055 V pr. 10 m. Mot Bjernmo gird i nord stiger
spenningen med hele ca. 9 Volt over 100 m lengde, hvilket vil si et
gjennomsnitt pd henimot 0.9 V pr. 10 m.

4. RESULTATER

Spersmilet om disse spenninger kan vare farlige i forbindelse med elektrisk
tenning i gruben, har vart tatt opp. Dette er langt utenfor mitt felt.
Her skal bare minnes om at det dreier seg om meget svake stremmer som brer
seg ut over store tverrsnitt. Streomtettheten md derfor vare mikroskopisk.

Direktor U. Smith-Meyer onsket at jeg tok opp sporsmilet med avdelingssjefl
Bjern Prytz ved Fosdalens Bergverk A/S. Prytz har vart formann for BVLI-
prosjektet ‘'Elektrisk drift under jord", og har vert ansvarlig for
Teknisk Happort mr. 56.

Jeg snakket med Prytz p3 hans kontor 23. november, da Jeg allikevel var

1 Fosdalen i et annet arend, og alle sider av saken ble droftet. Prytz
framla saken pr. telefon for overingenier H. Seljeseth ved EFI, som Prytz
hadde hatt et godt samarbeide med under utarbeidelsen av TR 56. Seljeseth
ansees som spesialist pd jordingsforhold i gruber.

Resultatet av konferansen og telefonsamtalen er sammenfattet i felgende:

- De vekselstrommer som midtte forekomme, har bredt seg ut over si store
tverrsnitt at stromtettheten md vare helt ubetydelig.

- Den primare drsak til de malte vekselspenninger behover ikle vare lekkasjer
i transformatorer i gruben.
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Anm: Det siste forhold kan lett proves ut i gruben en helg, hvis det
lar seg gjere & koble ut stremtilferselen til gruben en kort tid.

- Det var enighet om at det ville vare viktig & fi gjort forsek med
skjermet kabel.

Jeg finner det riktig & sende denne rapport til Prytz til gjennomlesning,
eventuelt om han skulle enske & g en kommentar som kan vedlegges denne
rapport. Prytz gis videre myndighet til eventuelt & kommunisere med

Sel jeseth og la han lese rapporten.

KONKLUSJON

I lepet av de siste 7-8 &r har vi pdvist vekselspenninger i undergrunnen i
Mofjell-omradet. Vekselspenningene er sma i teknisk sammenheng, de er
derimot & anse som betydelige i malmletingssammenheng, der man vanligvis
opererer med noen hundre millivolt. De paviste vekselspenninger er omtrent
10 ganger heyere enn tilsvarende selvpotensialer. '

Malingene er utfert med uskjermet kabel. Det gjenstir forsek med skjermet
kabel for & fastsld realiteten bak resultatene.

Jeg skulle foresld felgende arbeidshypotese:

1) I omrddene omkring eksisterende kraftanlegg og bebyggelser i nord

finnes et primart vekselspenningsfelt (50 perioder) av forelepig
ukjent opprinnelse.

2) Feltet later til & vare ganske ensartet og utbredt, og det synes lite
sanngynlig knyttet til lekkasjestrommer i elektriske anlegg (luft-
kabler, transformatorer etc).

3) Elektrisk ledende mineraliseringer som ligger i dette primarfeltet,
vil bevirke en deformasjon av primarfeltet: Stremmene vil trekkes
inn i lederne, og potensialflatene vil sprees ut omkring lederne.
Spenningsfallet over lederen vil vare mindre enn i omgivelslene.

Det er klart at dette kan vare malmletingsmetode, der et slikt primarfelt
foreligper. Det kan sogar tenkes & bli en metode med betydelig dybde-
rekkevidde, siden primarfeltet tydeligvis strekker seg relativt dypt ned.

Det synes som om vekselspenninger finnes i undergrunnen overalt der man
har bebyggelse og stremferende kabler etc. i jord eller luft. Vi har vel
ikke store erfaringer & bygge pad i s& fall, men det kan nevnes at i
Fensfeltet ved Ulefoss har man observert vekselspenninger av liknende
sterrelsesorden i bebygget omrade.
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De observerte spenningsgradienter er av sterrelse

gruben i malmligpgen ca. 0.40 V pr. 10 m vertikalt

dagen langs overflaten 0.08-0.30 V pr. 10 m horisontalt
malmlipgecen av Selvberget ca. 0.35 V pr. 10 m vertikalt

dagen inn mot Selvberg-sonen ca. 0.13 V pr. 10 m horisontalt

dagen ca. 7 km est Mofjellet Grube ca. 0.06 V pr. 10 m horisontalt
dagen mot Bjernmo gdrd ca. 0.90 V pr. 10 m horisontalt

|
Pt bt b Bl b i

D.v.s. variasjoner pa 0.06 - 0.90 V, eller ca. 1500%.

Den sterste gradient ble pavist i et ikke-malmferende omrade uten hey-
spentkabler i luften. Derimot gikk en lavspent luftkabel inn til garden
Bjernmeo.

Spersmalet om &rsaken til de heye spenninger ved Bjernmo far std apent.
Eksperten overingenier Sel jeseth (EFI), er enig med avd.sjef Bj. Prytz,

Fosdalens Bergverk A/S, i at disse spenninger ikke kan gi stremtettheter
som er farlige for elektrisk tenning i gruben.

Stabekk 22.12.1983

o domee

@. Logn




Bilag 1.

ria Boorn Pryle,
77200 Nalm,

Prospeictoring A°SY rapport 1464 av 22,12.83 v Dobogn.
Al=spenninager 1 Mofb jel lomradet .

Kommentaor.

Vokselspenningene som er malt ser ut til & fordele seq over sa store
amrader at de 1%ke skulle representere tilleggsfarer ved elektrisk
tenning. Dette gar ogsa fram av overing. Sel jeseth, £ ['s varderiog
breyv av 11, jJanuar 1984.

Guaeldende sikkerhetsrogler for tennmidler med hensvn pa Fradel ing,
lading, fkobling, skyting m.m. md imidlertid handheves desto mor novakt .

Malm, 13. jJanupr 1984,
o

BEE A

Biorn Vryls.
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Bilaq 2. . .

=HEE 5

Prosfektering A/S,
Postboks 83,
1321 STABEKK
g. Logn HS/kf 8022441 1983-01-11

VEKSELSPENNINGER T FJELLET

Det vises til rapporten om vekselspenninger i Mofjellomrddet som jeg har fatt
oversendt. Resultatene er interessante og synes & vise at malmer kan lokali-
seres ved vekselspenningsmilinger da de skaper uregelmessigheter i potensial-
feltet uansett hva som er kilden til potensialene/jordstrommene.

Det kan vel neppe vare noen tvil om at 50 Hz vekselspenninger skriver seg fra
elforsyningen, men potensialene kan nok oppstd pd flere forskjellige mater.
Noen muligheter nevnes her:

1) Jordfeil i elektriske aniegg.

Strem flyter da ut i grunnen i alle retninger fra anleggets jordelektroder og

i en viss avstand fra denne vil ekvipotensialfliatene prinsippielt std loddrett
pd en tenkt forbindelseslinje fra flaten til elektroden. Gradienten er sterkest
ner feilstedet/strgmkilden. Sammenlign rapportens PL6 der man trolig har hatt
jordfeil pé Bjernmo gdrd. % homogen grunn med resistivitet p [2 m] far vi en
potensialgradient g = p/2nx" [v/m] pr. ampere feilstrem nar x er avstanden til
jordelektroden. I f.eks. 50 m avstand f&r vi med p = 1000 @m g = 0,06 [v/m]

pr. ampere.

0,006 v/m
0,06 v/m

For 230 V luftledn. nett, feilstrom
For 230 V kabelnett

0,1 A, g
calAg

A HA

<
b

Ved dobbelt jordfeil (to forkjellige faser pd forskjellig sted kan det uansett
nett-type flyte feilstremmer opp til aktuell sikringsstorrelse f.eks. 10 A

som kan gi g ~ 0,6 v/m i 50 m. Rapporten viser mdlte verdier pa 0,006 - 0,09 v/m
i vilkdrlige/ukjente avstander heoyest ved Bjgrnmo.

2. Det kan ogsé flyte induserte stremmer i jorda langs sterre kraftledninger.
Disse gir ikke potensialgradienter i homogen grunn , men kan gi meget store
gradienter i omrdder der resistiviten er langt over middelverdien for omréadet.
Man fir ogsd induserte spenninger i mdleledninger pd bakken paralelt med en
kraftledning, sterrelsesorden 4 mV/m rett under en ledning som fgrer 10 A strom
i jorda, ca. 2,5 mV/m i 100 m avstand.
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Indusert spenning vil tilsynelatende gi potensialgradienter i retning langs
kraftledningen, ekvipotensialflater loddrett péd tvers av ledningen. Men
potensialer p.g.a. inhomogenberggrunn kan ha nar sagt vilkdrlig retning for
maksimal gradient avhengig av retningen pd ddrlig ledende berglag. Malingene
p4 rapportens PL2 og PL3 gir inntrykk av strem pd tvers av kraftledningen, men
det kan jo tenkes at gradientene har vart sterre i en annen retning.

3. 1 omréder der man har godt ledende malmer i svart dirlig ledende fjell kan
det tenkes at usymetriske kapasitive stremmer fanges opp av malmdrer ner en
kraftledning. € alle fall vil induserte stremmer eller strom fra feilsteder sgke
seg vei gjennom malmdrer som ligger i gunstig posisjon, og ekvipotensiallinjene
vil da se ut som om malméren er stregm eller spenningskilde med relativt store
gradienter i tilgrensende fjell (PL5).

De vekselspenningsgradienter som er madlt er s& lave at de ikke representerer
noe risikomoment f.eks. for elektrisk tenning som foregdr innenfor rimelig
avgrenset omrdde. De hgyeste mdlte gradient 0,09 v/m tilsvarer f.eks. knapt
1V pd 10 m og en stremtetthet pd ca. 0,1 mA/mé ved p = 1000 &m. Man ville
da f.eks. med to ca. 10 m lange jordelektroder fi sum overgangsmotstander til
jord 1ik 500 Q og kunne trekke ut ca. 2 mA. I malmen kan man oppnd punkt-
kontakter ned til ca. 50 Q, men her er gradientene til gjengjeld svart lave.

Det kan imidlertid tenkes at det oppstdr 10-100 ganger hgyere gradienter kort-
varig i nerheten av hayspenningsledninger i forbindelse med feil og bryter-
koplinger. Da kan det oppstd farlige situasjoner, men sannsynligheten er liten
fordi antall feil er lite og feiltidene korte. Et spesielt farlig omrdde kan
tenkes & oppstd der hvor to utstrakte malmdrer er galvanisk skilt av et relativt
tynt lag fjell. Dette er forhold som burde ha vart bedre klarlagt ved mdlinger
pd et egnet sted,

ied hilsen
for Elektrisitetsforsyningens Forskningsinstitutt

e

:

Herlof Seljeseth
overingerigr

Kopi: avd.sjef Bjgrn Prytz, Fosdalens Bergverks A/S, 7720 Malm
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