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INNLEDNING

I torbIndelse med utprøvingen av NGUs nye TFEM-utrustning ble det

gjort torsøksmålinger over Sølvbergsonen på Motjellet, Rana kom-

mune i Nordland. NGU har i perioden 1982 til 1986 uttørt tradi-

sjonelle turammålinger i feltet (Dalsegg 1982, 1983, 1984 og

1985).

Hensikten med TFEM-målingene var prtmært å sammenligne dette

instrumentet med NGUs Turamutrustning for å se om den nye tekno-

logien kunne gi noe mere informasjon. På Mofjellet er det påvist

flere ledende strukturer, og sammenfallende anomalier fra disse

kombinert med økende dyp gjorde etter hvert vanskelig å tolke den

vestlige avgrensningen av Sølvbergsonen ved turammålinger. En

spesiell problemstilling ved TFEM-målingene ble derfor å se om de

forskjellige kanalene kunne gt en klarere avgrensning av Sølvberg-

sonen mot vest. Målingene ble uttørt i samarbeid med Harald

Elvebakk (NTH/SINTEF), og han var ansvarlig for CSAMT-målinger

(SYSCAL EM) som ble uttørt i samme periode (Elvebakk 1986).

KONKLUSJONER

Målingene med NGUs nye TFEM-utrustning på Motjellet har tremfor

alt gitt verditulle erfaringer når det gjelder måleopplegg.

Dette gjelder spesielt valg av energisertngstekrukk, men også

hvordan målingene bør utføres i forhold til kabelutlegg.

Målinger med induktiv energisering har ikke gitt anomalier på

Solvbergsonen ved kanalene i tidsdomenet. Målinger i frekvens-

domenet ved 25 Hz har imtdlertid vist kantstrømmer som viser at

Selvbergsonen er en nær hortsontalliggende plate. Dette er en

viktig informasjon da turammålinger med konduktiv energisering

gir anomalier som uten tilleggsintormasjon ville blitt tolket som

to ledere.
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Målinger med kondukttv energisering har gitt anomalier på de
samme lederne som turammålingene indikerer. TFEM-målingene har
gitt flere detaljer som gjør tolkningene sikrere og som gjør en
i stand til å studere de relative ledningsevneforhold. Målingene
i frekvensdomenet gir i tillegg indtkasjoner som kan tolkes å
være forårsaket av tgjenstående malm i gruva.

Nærmere studie av Sølvbergsonens torløp mot vest indikerer at
denne avsluttes ved eller like øst for protil 44200, noe som
bekreftes av bortnger. I likhet med turammålingene kan en ikke
i feltets vestlige del fastlegge Sølvbergsonens nordlige og
sørlige avgrensning med TFEM-målingene. Til dette er ledergeo-
metrien i feltet for komplisert.

3. MALEMETODE OG UTFØRELSE

NGUs TFEM-Instrument er utførlig beskrevet i en forskningsrapport
(Qtan 1986). En kortfattet beskrivelse er gitt i bilag 1.

Ved målingene på Mofjellet ble det benyttet to kabelsløyfer (Loop
1 og 2) og et konduktivt utlegg som energisering. Tegning
87.023-01 (fra Dalsegg 1984) viser størrelse og beliggenhet for
de forskjellige utleggene. Det konduktive utlegget har den øst-
lige jordingen direkte i Sølvbergsonen 250 meter nede i DBH 8503,
mens den andre elektroden var etablert i bekk ved Aga ca. 6 km
lengre vest.

Profilene 46200 og 45400 ble målt med induktiv energisering (Loop
1) (se tegning 87.023-01). Profil 44600 ble målt med både kon-
duktiv og induktiv energisering (Loop 2) mens profilene 44200 og
44000 bare ble målt med konduktivt utlegg. I tillegg til disse
målingene var det planlagt målinger med konduktiv energisering
med "fri" jording på bakken. På grunn av mye kabelteil og at en
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valgte å studere avslutningen av Sølvbergsonen mot vest ble det

ikke tid til å uttøre slike målinger.

Kabelarbeidet ble hovedsakelig utført av ansatte i Prospektering

A/S, mens målingene ble uttørt av Harald Elvebakk fra NTH/S1NTEF

og Jan S. Rønning fra NGU. Data ble samlet i perioden 2. til 25.

august 1986. Etfektiviteten ble sterkt redusert på grunn av

kabelbrudd, store avstander med mye gåing, instrumentproblemer og

at det måtte uttøres turam borhullsmålinger i samme periode.

Under normale forhold ble det målt ca. 12 stasjoner pr. time.

4. RESULTATER OG DISKUSJON

Måledata presenteres som profilkurver i figurene 1 til 24. t'or

hvert profil presenteres 4 figurer som konsekvent utgjør VO og

HO, V1-V7, Hl-H7 og Realdel og Imaginærdel for målingene i rek-

vensdomenet. VO er normalisert mot beregnet teoretisk felt tra

kabelutlegg og slik at første punkt er satt lik 1. HO presen-

teres ukorrigert i uV. De transiente kanalene er multiplisert

med bestemte faktorer (angitt i figurene) og presentert samlet

med samme oppløsning langs Y-aksen. Realdel og Imaginardel tor

målinger i trekvensdomenet er beregnet ut fra kanalene V8 og V9,

og normalisert mot beregnet teoretisk felt fra de aktuelle kabel-

utlegg.

Som en generell kommentar kan en si at de fleste anomalier kommer

frem som forårsaket av samlestrømmer uansett om energiseringen er

konduktiv eller induktiv. I følge tradisjonen er dette ikke

uvanlig så lenge horisontale ledere som det her er snakk om

ligger dypt i forhold til avstand fra kabelutlegg (Singsaas 1987).
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4.1. Profil 46200 induktivt

Profil 46200 er målt med induktiv energisering (Loop 1). Nor-
malisert vertikalfelt VO (se figur 1) viser en stegvis svekning
av feltet fra koordinat 24100 og nordover. Det indikeres her tre
ledere, den første lokalisert ved koordinat 24250, den andre ved
24700 og den siste ved ca. koordinat 25075. Disse tilsvarer hen-
holdsvis sone 3 og 4, Sølvbergsonen og Breifonnsonen (se tegning
87.023-01). Dypet til sone 3 synes å være ca. 100 m, mens dypet
til Sølvbergsonen er noe vanskelig å tolke på grunn av påvirkning
fra andre ledere. Breifonnsonen ligger åpenbart dagnært. I
tillegg til de tre nevnte lederne indikeres en grunn ubetydelig
leder ved ca. koordinat 24750. Denne kommer ikke frem på
turammålingene noe som trolig har sammenheng med et bredere fre-
kvensspekter på kanal VO ved TFEM-målingene.

Plott av primært horisontalfelt HO (figur 1) er dominert av høye
verdier nært kabelen, med en gradvis svekning mot nord. Arsaken
til dette forløpet ligger i en kombinasjon av topografisk effekt
og geometrisk svekning av primærfeltet. Det er mulig å korrigere
for den topografiske effekten, men dette forutsetter eksakt
kjennskap til kabelutleggets og målestasjonenes høyde. I likhet
med kanal VO indikeres en grunn ubetydelig leder ved koordinat
24750.

Vertikale transiente kanaler V1 til V7 er vist i figur 2. Bort-
sett fra en mulig grunn leder nært kabelen (ca. koordinat 23950?)
viser kanal V1 ingen anomali. Kanalene V2 til V7 viser anomalier
i området 24000 til 24300, og det synes klart at det her er et
samspill mellom flere ledere noe som gjør anomaliforløpet uregel-
messig. En kan øyne en strømkonsentrasjon ved koordinat 24250
(kanal V3 og delvis V4), og dette tilsvarer sone 3 (se tegning
87.023-01). Tolkning av dyp synes her vanskelig. Ved de senere
kanalene (spesielt V5) trekkes anomalien mot sør, og det er klart
at sone 4 fOr mere innflytelse på anomalibildet. Dypet til strøm-
konsentrasjonen kan her tolkes til ca. 125 m. Det mest interes-
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sante med disse målingene var å studere om Sølvbergsonen kunne

påvises med induktiv energisering. Noen klar anomali kan en ikke
si sonen har gitt, men kanalene V4, V5 og V6 indikerer en

svekning i feltet i det aktuelle området (ca. koordinat 24750).
Til tross for horisontaltliggende plate og induktiv energisering
kan ikke platens kanter leses ut fra denne anomalien. Dybdetolk-
ning er også usikker. Breifonnsonen gir ingen klare anomalier på
de vertikale transientkanalene.

Horisontale transiente kanaler £11til £17er vist i figur 3. 81

og delvis £12gir anomalier nært kabelen som svekkes mot nord.
Dette tolkes som en anomali som skyldes relativt god ledningsevne
i forvitret dagnær berggrunn. Svekningen skyldes en gradvis

svekning i primærfeltet. Kanalene £13til H6 viser anomalier i

området 24000 til 24300. Som tidligere drøftet skyldes disse et
samspill mellom sonene 3 og 4. I det aktuelle området for
Sølvbergsonen viser kanalene £13,£14og £15kunstig høyt felt, og
det synes klart at en her har en leder på dypet. Kanal £17er

beheftet med støy, men en kan likevel antyde ledere ved koordi-
natene 24950 og 25100 hvorav den siste tilsvarer Breifonnsonen.

Reellkomponenten ved målingene i frekvensdomenet (25 Hz) er domi-
nert av en markert bunn mellom koordinatene 24500 og 24900 (figur
4). Dette tolkes som å være forårsaket av kantstrømmer (tur-

returstrømmer) i den nær horisontalt liggende Sølvbergsonen.

Kantene lokaliseres til ca. koordinatene 24550 og 24875, noe som

er i bra samsvar med turammålingene (se tegning 87.023-01) og
diamantboringene. Nordlige kant ligger klart grunnere enn

sydlige, men et eksakt dyp kan ikke angis på grunn av at anoma-

liene fra de to strømkonsentrasjonene overlapper hverandre.
Grovt kan en anslå dypet til sydlige kant og nordlige kant til
henholdsvis større enn 200 og 100 meter. Realdelen gir ingen
klar anomali på ledersystemet 3/4, noe som trolig skyldes rela-
tivt dårlig ledningsevne. Imaginærkomponenten langs profilet

viser anomalier på tre soner hvorav de to første kan tilskrives
ledersystemet 3/4 (koord. 24250) og Sølvbergsonen (koord. 24700).
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Den tredje anomallen lokaliseres til ca. koordinat 25000, og kan
være forårsaket av en påvist leder øst for profil 46200 (se
tegning 87.023-01).

4.2. Profil 45400 induktivt

Profil 45400 er målt med samme induktive energisering som profil
46200 (Loop 1, se tegning 87.023-01). Uregelmessigheter på VO
(se figur 5) ved koordinat 23900 skyldes trolig nordre del av
kabelsløyfen, men kan også være forårsaket av en grunn leder
(jfr. turammålingene). Som for profil 46200 indikeres leder-
systemet 3/4 med en anomali ved ca. koordinat 24200, men anoma-
lien her er svakere. Noen klar anomali på Sølvbergsonen kan ikke
påvises, derimot kommer Breifonnsonen klart frem med en grunn
anomali ved ca. koordinat 24975.

Primært horisontalfelt HO (figur 5) er plottet med motsatt for-
tegn sammenlignet med profil 46200. Kurveforløpet er styrt av de
samme effekter som for profil 46200 og det kan ikke leses ut noen
anomalier på lederne.

Vertikale transiente kanaler V1 til V7 er vist i figur 6. Pro-
filet er målt over den nordlige del av kabelutlegget og alle
kanalene viser negative anomalier i forbindelse med dette. Pro-
filene domineres for øvrig av en markert anomali ved ca. koordi-
nat 24100. Sammenlignet med kanal VO er dette forskjøvet ca. 100
m mot sør. Arsaken til dette er noe uklar. I motsetning til
profil 46200 kan det ikke påvises anomalier over Sølvbergsonen.

I likhet med kanalene V1 til V7 gir også de tre tidligste hori-
sontale transiente kanalene negative anomalier over nordre del av
kabelutlegget (figur 7). Kanal £31og muligens H2 gir anomalier
som kan tilskrives relativt god ledningsevne i forvitret dagnært
fjell- Kanalene 3, 4, 5 og delvis 6 gir klare anomalfer sentrert
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rundt koordinat 24100. Disse bekrefter lokaliseringen fra verti-

kalkanalene. De øvrige lederne påvist ved turammålinger
(Sølvberg og Breifonn) gir ikke anomalier på de horisontale tran-
siente kanalene.

Realdelen av målingene i frekvensdomenet (figur 8) viser nær det
samme anomaliforløpet som ved profil 46200. En bunn i kurvefor-
løpet mellom koordinatene 24500 og 24850 tolkes å være forårsaket
av kantstrømmer i Sølvbergsonen. Denne anomalien er ikke så

utpreget her som på profil 46200. Eksakt lokalisering av kantene
og tolkning av dyp er vanskelig på grunn av uregelmessig kurve-
forløp og innbyrdes påvirkning av anomaliene. Uregelmessighetene
i starten av profilet har klart sammenheng med ledersystemet 3/4,

men en klar tolkning av dette er umulig å gi. En svekning av
reellkomponenten mot slutten av profilet skyldes trolig Breifonn-
sonen. Imaginærkomponenten synes å gi tre anomalier på

samlestrømmer ved ca. koordinatene 24250, 24700 og 25000, og
disse tolkes til å være forårsaket av ledersystemet 3/4, Sølvberg-
sonen og Breifonnsonen.

4.3. Profil 44600 induktivt

Profil 44600 er målt både med induktiv energisering (Loop 2) og
konduktiv energisering med jording direkte i Sølvbergsonen 250
meter nede i BH 8503. Målinger med Loop 1 gav ikke klare ano-
malier på Sølvbergsonen, og for å undersøke om kabelsløyfens

beliggenhet kunne ha avgjørende betydning på resultatet av

målingene ble "Loop 2" flyttet nærmere sonen.

Kanalene VO og HO (figur 9) er begge dominert av effekter fra

kabelutlegget, og viser ingen klare anomalier på ledende soner.

Kanal VO er normalisert som vanlig mot teoretisk felt i de

enkelte punktene. En slik normalisering vil nært kabelen være

meget følsom på avstandsfeil, og det er mulig at en mer eksakt



innmåling av målestasjoner og kabelsløyte kunne gitt bedre,

resultat. Kurvetorløpet for kanal HO synes som tidligere disku-

tert å være styrt av topogratiske og geometriske effekter. Et

sprang i VO fra koordinat 24650 til koordinat 24700 skyldes en

feil i stikningsnettet.

I likhet med målinger over kabelsløyfen på protil 45400 gav også

kanalen V1 til V7 på profil 44600 negative anomaller i det nord-

lige del av "Loop 2" ble passert. Ved presentasjonen av disse

data (figur 10) er denne effekten tatt bort (punkt 24350 er

sløyfet). På kanal V1 og V2 kan det synes som om punkt 24300

også er påvirket av kabelutlegget. Hva denne effekten skyldes er

noe uklart. På det tidspunkt disse kanalene måles er den primære

strømmen brudt, og en ser bort fra effekter fra denne. Det kan

imidlertid tenkes at sekundære strømmer i bakken induserer

tertiære strømmer i kabelutlegget. På Mofjellet med ledende

strukturer relativt grunt i bakken vil slike strømmer være ut-

holdende og derved registreres på alle kanalene.

Kanalene V1 og V2 antyder en strømkonsentrasjon ved ca. koordinat

24450, men på grunn av forstyrrelsene på disse kanalene er

lokaliseringen usikker. Kanalen V3, V4, V5 og delvis V6 gir

klare anomalier ved koordinat 24350. Dypet kan tolkes til ca.

150 meter og dette er i samsvar med funn av grafitt i BH 8601 ved

tilsvarende dyp. Heller ikke disse målingene gir anomalier på

Sølvbergsonen, dette til tross for flytting av kabelsløyfe. Det

indikeres en grunn leder ved koordinat 24000, men eksakt lokali-

sering av denne er usikker på grunn av kabelsløyfens beliggenhet.

Breifonnsonen gir meget svake indikasjoner ved koordinat 24975.

Kanal V7 er generelt beheftet med støy, og spesielt over kabelut-

legg.

Horisontale transientkanaler (figur 11) gav også forstyrrelser

over kabelutlegget, og disse er tatt bort. H1 og 112gir ano-

malier som kan tilskrives ledende overdekke (forvitret fjell).

De øvrige kanalene gir klare anomalier på en relativt dyp leder
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sentrert om koordinat 24350 som for vertikalkanalene. Grunne

ledere ved starten av profilet gir negative horisontalanomalier,

noe som skyldes at energiseringen er styrt av motsatt rettet

primærstrøm i kabelsløyfens sydlige del. Denne anomalien er noe

forskjøvet i forhold til indikasjonene på vertikale transient-

kanaler, og årsaken til dette er ikke kjent. Det gis ikke klare

indikasjoner på Sølvbergsonen og heller ikke på Breifonnsonen.

Frekvensdomenetmålingene (25 Hz) med induktiv energisering langs

profil 44600 (figur 12) er forstyrret av en rekke forhold som

gjør det umulig å trekke ut informasjon. Ved kryssing av kabel-

utlegget oppstår problemer ved normaliseringen, og dette gir spe-

sielt uheldige effekter på Reellkomponenten. Av denne grunn er

punkt 24350 sløyfet, men det synes klart at nabopunktene også er

påvirket, sannsynligvis på grunn av avstandsfeil. Sprang i ver-

diene fra koordinat 24650 til 24700 skyldes før omtalte uregel-

messighet i stikningsnettet. Det er mulig å korrigere for dette,

men det forutsetter ny eksakt innmåling av målepunktene. Uregel-

messighet ved koordinat 24850 skyldes trolig en feil avlesning.

Denne gjør seg også utslag i imaginærkomponenten, som heller ikke

gir interessante anomalier.

4.4. Profil 44600 konduktivt

Målinger langs profil 44600 med konduktiv energisering viser et

langt bedre resultat enn med induktiv energisering. Kanal VO

(figur 13) indikerer klart fire ledere, og dette er de samme som

er kommet frem ved NGUs turammålinger. Første anomali kommer på

grunn leder ved koordinat 23975. Bortsett fra et støypunkt som

skyldes kabelsløyfen som ligger på bakken (men som ikke brukes)

gir leder nummer to en klar uforstyrret anomali. Dypet til denne

lederen kan tolkes til ca. 125 meter. Strømkonsentrasjon nummer

tre (koordinat 24600) faller sammen med Sølvbergsonen. Denne

anomalien er noe uregelmessig, bl.a. på grunn av feil i stiknings-
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nett ved koordinat 24700. Breifonnsonen gir den fjerde anomalien

ved koordinat 24975, og denne påvirker anomalien fra Sølvberg-

sonen. Av denne grunn er det vanskelig å tolke eksakt dyp, men

dette synes å ligge i størrelsesorden 250 m, noe som stemmer bra

med resultatene fra diamantboringene. Breifonnsonen synes å

ligge grunt.

Primært horisontalfelt (Eigur 13) er plottet med feil fortegn, og

må derfor sees opp ned. I likhet med kanal VO indikeres 4

ledere, men kurven er ikke så lett å tolke. I likhet med tidli-

gere diskusjoner av HO påvirkes også denne av topografiske og

geometriske effekter, og disse overlagrer anomaliene fra lederne.

Kurven er for øvrig påvirket av strømførende kabel (koordinat

23900) og ikke benyttet kabel (koordinat 24350).

Vertikale transiente kanaler (V1-V7) er vist i figur 14. De

aller tidligste kanalene V1 og V2 gir ikke vesentlig informasjon.

I liknet med kanal VO, men i motsetning til målingene med induk-

tiv energisering viser de øvrige kanalene anomalier på 4 ledende

soner. Første anomali indikerer en grunn leder nært inntil kabe-

len. De øvrige anomalilene kommer ved ca. koordinatene 24200,

24600 og i underkant av 25000 og tilsvarer henholdsvis leder-

system 3/4, Sølvbergsonen og Breifonnsonen. Tolkning av dyp til

disse lederne blir som for kanal VO. En viktig detalj på disse

transiente kanalene er at de enkelte anomaliene har varierende

opptreden på de forskjellige kanalene. Dette gir mer informasjon

og gjør tolkningen lettere. Kanalene V3 og V4 domineres av ano-

malier fra Sølvbergsonen, mens de senere kanalene gir sterkere

anomali på ledersystemet 3/4. Ut fra dette kan en slutte at led-

ningsevnen i ledersystemet 3/4 er bedre, noe som er i samsvar at

det i borhull 8601 er funnet grafitt i det aktuelle dyp. Denne

separasjonen av anomalier gjør det også lettere å tolke lokali-

sering og dyp, da anomaliene ikke forstyrres i den grad av nabo-

anomalier.
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Horisontale transiente kanaler H1 til H7 (figur 15) gir til-

svarende informasjon som kanalene V1 til V7. De samme 4 anomali-

ene påvises, og samspillet mellom Sølvbergsonen og sone 3/4 er

analogt ved at Sølvbergsonen indikeres klarest på kanalene 112,H3

og H4 mens sone 3/4 dominerer de senere kanalene. De to andre

lederne (ved kabelutlegget og Breifonnsonen) kommer også klart

frem.

Ved induktiv energisering ga ledersystemet 3/4 anomali ved koor-

dinat 24300, mens de konduktive målingene indikerer en leder ca.

150 meter lengre mot sør. Arsaken til dette kan skyldes flere

forhold.

- Påviste anomalier ved de to energiseringsmetodene kan skyldes

forskjellige ledere (jfr. sone 3 og sone 4, tegning 87.023-01).

Anomaliene fra sonene 3 og 4 overlapper hverandre og gjør det

vanskelig å tolke dyp og posisjon.

Forskjellig plassering av kabelutlegg kan gi forskjellig

lokalisering av en og samme leder.

Målingene i frekvensdomenet ved 25 Hz (figur 16) viser et uvanlig

forløp som er vanskelig å tolke. Reellkomponenten starter på ca.

75% av normalfeltet, og dette kan skyldes indikert leder under

kabelutlegget (se tegning 87.023-01). Kurven stiger mot koordi-

nat 24200 for deretter å falle relativt konstant til koordinat

24650. Dette kan indikere en leder, men kan også være forårsaket

av en generell relativt høy ledningsevne i berggrunnen. Det fak-

tum at imaginærdelen også faller relativt konstant er i samsvar

med det siste. Dette betyr at målingene ved 25 Hz ikke gir ano-

mali verken på ledersystemet 3/4 eller Sølvbergsonen. Fra koor-

dinat 24700 stiger reellkomponenten mens fallet i imaginærkompo-

nenten øker, og dette indikerer at en meget god leder ligger i

forlengelsen av profilet. Ved ca. koordinat 25350 krysser profi-

let en kraftlinje, men det anses som lite sannsynlig at denne er

årsak til anomalien. Anomalien kan imidlertid være forårsaket av

igjenstående malm i gruva, og dette resultatet er i så fall en

god demonstrasjon på hvordan målingene i frekvensdomenet kan

utfylle tidsdomenet-målingene.
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Sammenlignet med de induktive målingene langs protil 44600 har de

konduktive målingene gitt et klart bedre resultat, og dette

understreker betydningen av å velge riktig energiseringsutlegg.

Konduktive TFEM-målinger har påvist de samme lederne som turam-

målingene indikerte. Et viktig spørsmål tor NGU har vært om

TFEM-målingene kunne gi noe mer informasjon enn de tradisjonelle

turammålingene. I denne sammenheng var det av interesse å stu-

dere om den nye teknologien kunne gi et klarere bilde av Sølv-

bergsonens nordlige og sørlige begrensning. Målingene har ikke

kunnet avklare dette, men en har fått verdifulle detaljinforma-

sjoner, og renere anomalier på forskjellige kanaler har gitt

sikrere tolkninger.

4.5. Profil 44200 og 44000 konduktivt

På det tidspunkt disse undersøkelsene ble gjort var det en del

uklarheter angående Sølvbergsonens avslutning mot vest. For å

studere dette nærmere ble profilene 44200 og 44000 målt og

resultatene fra profil 44600 tilsa at dette måtte gjøres med kon-

duktiv energisering. På grunn av tidspress ble bare deler av

44200 målt.

Primært vertikalfelt VO på profil 44200 er vist i figur 17. Pro-

filet er noe tor kort, men feltsvekningen over Sølvbergsonen er

klart lavere her sammenlignet med profil 44600. Dette indikerer

at mineraliseringen er klart svekket, eventuelt helt borte, noe

som er i samsvar med boringer langs profilet. Kanal VO viser en

klar anomali på Breifonnsonen og dypet til denne har her øket til

ca. 100 meter. Også primært horisontalfelt HO viser klart lavere

verdier over Sølvbergsonen.

Vertikale transiente kanaler (figur 18) gir ingen klare anomalier

over Sølvbergsonen, og bekrefter derved resultatet fra kanalene

VO og HO. Breifonnsonen indikeres svakt på kanalene V4 til V7.
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Kanalene 1-14til H7 (figur 19) viser horisontalfeltanomalier ved

starten av profilet, men disse skyldes trolig ledersystemet 3/4.

Det indikeres ingen klare anomalier over Sølvbergsone, og heller

ikke over Breifonnsonen. Dette profilet viser et klart høyere

støynivå, noe som trolig har sammenheng med nærliggende kraft-

linje.

Frekvensdomene-målingene (figur 20) viser det samme forløpet som

ved profil 44600 og det vises til tidligere diskusjon.

Kanal VO profil 44000 (figur 21) viser kun en klar anomali, og

denne ligger ved koordinat 24250. Denne representerer forlengel-

sen av ledersystemet 3/4, og dypet kan her tolkes til ca. 250-300

meter. Usikkerheten skyldes at lederen ligger for nært kabelen,

og at det ut fra turammålingene finnes en leder rett under kabel-

utlegget. Ikke benyttet kabel ved koordinat 24400 gir en liten

forstyrrelse. Av grunner diskutert tidligere gir ikke kanal HO

interessant informasjon.

Kanalene V1 til V7 langs profil 44000 (figur 22) indikerer en

grunn leder nært kabelen (kanal V3 og V4) og en dypere leder ved

ca. koordinat 24250 (kanal V7). Sistnevnte indikasjon kommer noe

lengre mot sør på kanal V6, men dette kan skyldes et samspill med

den grunnere lederen. Det indikeres ingen anomali i forlengelsen

av Sølvbergsonen. Uvanlige effekter mot slutten av profilet kan

ha sammenheng med nærliggende kraftlinje.

Som det fremgår av figur 23 er kanalene H1 til H7 langs profil

44000 beheftet med en del støy. Det indikeres anomalier i pro-

filets første halvdel, men ikke i forlengelsen av Sølvbergsonen.

Målingene i frekvensdomenet (figur 24) viser samme forløp som ved

profil 44600 og det vises til diskusjoner under dette profilet.

Målinger med konduktiv energisering langs profilene 44200 og

44000 har ikke vist anomalier som kan være forårsaket av Sølv-
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bergsonen. Profil 44600 gav klare anomalier, og det synes klart

at Sølvbergsonen avsluttes ved eller like øst for profil 44200.

Trondheim, 16. mars 1987

NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE


Geofysisk avdeling

teto
Jan Steinar Rønn

forsker
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KORT INSTRUMENTBESKRIVELSE NGU TFEM

NGUs TFEM (Time and Freguency domain ElectroMagnetic) er et nytt
instrument utviklet ved NGU i perioden 1982-1985. Senderdelen
består av en generator (2 kW), en strømforsyning som konverterer
AC til DC og selve senderen som er mikroprosessorstyrt. I
tillegg til dette kommer kabelutlegg som kan variere i form og
størrelse. Mottagersystemet består av 4 spoler, selve mottageren
(mikroprosessorstyrt) og en batterikasse.

Prosessoren i mottageren kan utføre følgende funksjoner:
stiller inn forsterkning i forhold til signalnivå
kontrollerer og viser målingene
utfører statistiske beregninger under måling
utfører instrukser gitt av operatøren
behandler "owerflows"

lagrer data i bobleminne
overfører data til mikromaskin

Koblingen mellom sender og mottager er etablert ved hjelp av høy-
frekvente oscillatorer koblet opp mot tellere både i sender og
mottager. Ved å nullstille tellerne ved målingenes start (syn-
kronisering) vet mottager til enhver tid hvordan strømforløpet
er, og kan styre måleprosessen ut fra dette.

Instrumentet måler 8 vertikale og 8 horisontale kanaler i tids-
domenet. Svært gode ledere kan blir oversett ved transient-
målinger, og for å gardere seg mot dette måles to vertikalfelt-
kanaler ved 25 Hz i frekvensdomenet. Figur 81 viser strømfor-
løpet ut fra sender og hvordan de 16 tidsdomenekanalene måles i
forhold til strømpulsene. For å tilfredsstille krav til
følsomhet og frekvensrespons måles de fire første kanalene i
tidsdomenet i en spole og de fire siste i en annen spole. Dette
gjelder både horisontal- og vertikalkomponenten, derfor 4 måle-
spoler. Figur 82 viser hvordan de to frekvensdomenekanalene
nåles i forhold til strømforløpet. Periodetiden for den utsendte
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strømmen er 40 ms, noe som tilsvarer en frekvens på 25 Hz. v8

måles tilnærmet i fase med primærfeltet og V9 tilnærmet ut av

fase.

Figur 83 viser datastrømmen fra målespoler frem til presentasjon

av data. Hele måleprosessen og all dataoverføring styres av den
sentrale prosessoren. Fra målespolene går data via prosessoren

til midlertidig lagring i RAM. Under måling utføres kontinuer-
lige statistiske beregninger, og data overvåkes slik at perioder

med mye støy kan vrakes. Antall måleserier kan bestemmes ved å

stille krav til standardavvik i de enkelte kanaler, eller ved å
sette et øvre tak for antall måleserier. Etter avsluttet måle-
serie kan beregnede data for alle kanaler listes ut på display

for sjekk. Er data OK legges de inn på boblelagret. Etter endt
måledag overføres data fra boble via mikroprosessoren til HP85

mikromaskin. Her kan en liste ut måleverdiene og en kan få pro-
filplott av to og to kanaler. Etter endt oppdrag kan data over-
føres til NGUs hovedanlegg HP3000 for senere prosessering og ende-
lig uttegning. For hver målestasjon blir følgende data lagret i
bobleminnet:

middelverdi i 18 kanaler

usikkerhet i 18 kanaler

forsterkningskode i 18 kanaler

antall målesykluser

informasjon om "owerflows"

tid (måned, dato, time, minutt, sekund)

koordinator (X,Y)

senderparametre (strømstyrke, sløyfestørrelse m.m.)
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28900 24000 24100 24200 24300 24400 24500 24600 24700 24800 24900 25000 25100

CH 1 X 1

CH2 X 6

CH3 X 12

CH4 X 2 4

X 130

CHG X 200

CH-7 400

23900 24000 21100 24200 21300 24100 24500 24600 24700 24800 24900 25000 25100

TEH-VERT: 1 Cri PÅ KURvEN TILSVÅRER 800.00 aV
SKJÆRIN0SPUNKTET MED MÅLELINJEN TILS~ER .00 uv

MEIU—P.SPRO 11.14-121111101
nta k-0

Ca 1—
TEM—VERTIKAL.PROFIL •4600.KOND. 1.0111•••

HOFJELLET
Ft~ NOPO.~10

NORGES GEOLOGISKE UNOERSAKELSE Tie< I ••• rern.

TRONDHEim 1927 I
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23900 24000 24100 24200 24300 24400 24500 24600 24700 24800 24900 25000 25100

CH 1 X 1

CH2 X 18

24

CH4

‘./
CHS X 130

HG X 200

400

23900 24000 24100 24200 24300 24400 24500 24600 24100 24800 24900 25000 25100

TEM-HOR . : 1 CM PÅ KURVEN TILSVARER 800.00 uV

SKJÆRINCISPUNKTET MED MÅLELINJEN TILSVARER .00 uV

AUNI1 1.1.•
NEINJ-ASPRO PIALIDITCOIX

T1CDP,

TEM-HORISONTAL.PROFIL 44GOO.KCr.C. teSs/Si
TWA4C

MOFJELLET
RANA NOFCLAND

NOROES ElEOLOOISKE UNDERSØKELSE
Tra4 I re si• . KM172  _•.0

TRONOMEIM 1921 1



24200 24300 24400 24500 24600 24700 24800 24900

24200 24300 24400 24500 24600 24700 24800 24900

KURVEN TILSVARER 5.00 I





MALELINJEN TILSVARER 100.00 s

23900 24000 24100

Re

120

Ito

100

90

70

‘ KAteL

23900 24000 24400

R fze 25 112 : I CM P
SKJÆRINCSPUNKTET mE

25000 25100

Ifrti

20

0

—2c:

— (7c)

—Eco

—100
25000 25100

Im 25 Ftz Cm P
SKJÆRiNGSPuNKTET ME

KURVEN TILSVARER 10.00
o MALELINJEN TILSVARER .00

NGU — ASPRO

FDEM 25 Rz. PROFIL 44600. KONOuKTIvi

MOFJELLET
RANA.NORDLANO

NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE

TRONOHEIM
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STE0 :MOFJELLET PLOTT AV NORM. VERTIKALFELT
OATO :25.8.1986 VO
PROFIL:14200: KONOUKTIVT
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CH2 x 2 4




200
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CH3 X 48




300
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CH4 X AS
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CHS X 20
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500




CHE X /30




500




600




CH-t X 100




700




700

900




800

25400 25500 25600 2,700 25800 25900 25000 2E100




7.645-5./ERT: I CM A KunVEN TILSVARER 300 00 .V




sKJERINGsouNKTET MED MALELINJEN TILSVARER .00 05/




4GU-ASPRO

TEM-VERTIKAL.,'ROFIL 44200.K0mOU

MOFJELLET
4M4,..NOROL6N3

NORGES GEOLUDISKE UNDERSØKE(_SE

TRONOMEIM

r
•• •••
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24400 29500 24600 24200 24800 24900
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CH3 X 48
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CH4 X 96
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500




CHE X 160




500





500




X 40
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CH21 X 40




100





100

24400 24500 24600 24700 24800 24900 25000 26100

TEMHOR. i CM iA KURVEN 300.00

SK_JSRINGSPUNKTEr MED ^1S,LELINJEN TILSVA.Ec? ,00






1-.15 jS° SUG I 906

NGU-ASPRO






TE1-M0RIS0NT1L.000FIL .,200.tinvOUKT,v7 weeme




mO, 1906

IrPc.





NiOrTjELLET





RNYN.NCIPDLNSD





NORGES GECL_OGISKE ,J,ICERSZKEL_SE





r8c2,J0,021,1 1327 I



InnRe

"I~I•
MAC .

TECRY . FEB I 2MJ1

FDEM 25 Hz, PROFIL •4200, KONDUKTIVTIm 25 HZ: 1 en PÅ KURVEN TILSVARER 10.00 z
SKJÆRINGSPUNKTET ME0 MÅLELINJEN TILSVARER .00

24100 24500 24600 24100 24800 24900 25000 25100

`10

r?e. 2 o

Go

— I 0 0

24400 24500 24600 24100 24800 24900 25000 25100

Re 25 Hz: 1 Cm PÅ KURvEN TILSVARER 5.00 z
SKJÆRINGSPUNKTET MED MÅLELINJEN TILSVARER 100.00 s

Olf• . Jan

NGU - ASPRO raLC•TPCK

MOFJELLET
RANA.NORDLAND

I
NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE
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STED : HOFJELLET PLOTT AV NORM. vEPTIKALFEI T
DATO 25.8.1906 VO
PROFIL: 44000: KONDUKTIVT .
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23900 29000 29100 24200 24300 29400 25500 24600 29700 29800 25900 25000 25100

CH 1 X 1

100

CH2 X

200

CH3 X I

300

CH4 X 48

400

C1-15 X 20

500

CH6 X 2

600

CH0 X 200

700 700

900 000

25900 29000 29100 25200 2,300 2, - 00 29500 29600 25700 25000 29900 25000 25100

TEN1--VERT: t G.1 01, KURVE,, i $00.00

S.:4G5c'uJNKTET MED ,-1kL_ELNjEN TILSUALP .00

100

200

300

900

500

600
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23900 21000 24100 24200 24300 24400 24500 24600 24700 24800 24900 25000 25100

/10

lOO

qo

km

25900 24000 24400 24200 24300 24400 24500 24600 24100 24800 24900 25000 25100

Re 25 Hz: i Cm PA KURVEN TILSVARER 5.00 '
SKJXRINGSPUNKTET MED mÅLEL1NJEN TILSVARER 100.00 m-

rved_cerwa

°aTTIS: .S.1

,..:

NGU - ASPRO
40 . 00 iI m 25 Hz : 1 cri P A KURVEN T ILSVARES

rEl leal
D

SKJÆRINGSPuNKTET MED mALEL1NJEN TILS~ER .00 . FOEM 25 Hz. PROFIL 44000. KONDUKTIvT
—.
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MOFJELLET
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE
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