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A.M.T. MÅLING•R PA TVERRFJELLET FOR EOL1 EA1 VERK A/S

Kesymi.

A.M.T. står for Audio Magneto Telluric. Med m(toden registretes

sakalte naturlige jordstrømmer og dets dssosierte magnett,,l(er.

Et frdnsk instrumenl er benyttet og dette kan registrere clek-

triske og magnetiske felter på 9 forskjelltge frekvenser. Av-




hengfe av motstandsforholdene i berggrunnen kan man få indikd-

sjener nå elektriske motstandsforhold i bergerunnen fra cti niva

nær overflaten ned til dyn nå noen km.

Kjennskanen til malmen mot øst or begrenset av en gjennomskjær-

ende forkastning. Eormalet med malingenb var orimært å søke et-

ter "malmgeofysiske" indikasjoner øst for forkastningen.

Målingene bic foretdtt i nerioden 3.-5. eklober 1979. Socsielt

kjøreledningen til N.S.B. var en noe forstyrrende faktor, meh

i fint hØstvær og meget lett måleterreng, gikk malingene raskt

unna.Tilsam er 39 lokaliteter malt, fordelt oå 4 orofiler med

samlet lengde lik 3,9 km.

Resultater:

En orojeksjon med dagoverflaten av A.M.T.-anomaliene fra

3 maleprofiler er "offset" ca. 150 m mot nord i relasjon til

kjont malmdrag (se bilag 1 fig.1). En eventuell leders øvre

kant kan ligge 500 - 700 m under dagen. I 2 av orofilenc cr

indikasjoncne usikre. Resultatene fra det 3.orofil er bedre

og indikasjonene kan der gjensneile en relativt god leder

(sc bilag 1 fig.1).

Man har fatt indikasjoner på un steil ledende synform.

Dennes tverrsnitt er ca. 3,3 km og dybden kan indikativt være

ca. 2,5 km. Eventuelle utgående av synformens flanker synos

å kunne korrelere med NOU's turamindikasjoner (se bilaq 1 fig.1

og fig. 6).

Et ca. 700 m langt borhull kan muligens gi indikasjoner oa om

hvorvidt A.M.T. Indikasjonene gjensociler forkastet malm-

sone (dler ikke.

Man vil imidlertid anbefale ytterligere A.M.T.malinger mot (5st

tor å forbedre grunnlaget for vidore malmundersøkelser.

Oslo, 31. januar 1980

earc



INN1101.0S11(nt'111,;(tN111,1311

I . Inn I stIni na

wtt.», runn

Si

.2 MjIsm,,tocit,




1 . (tnst-s1 1 vurdering av A .M.T.-mstodsn 3

1 .4 Ille 1 k ni nq




2. n,nnounfthring av niüiincjrie 4

2. I 1.1.;1L ottul




2.2




t. ;tofysisk. rssul tattr 5

3. I i'rkslntuu lonsform 5

. I kentmentan

.id. ncL uunfcrp

3. 4 Vt r0J,,ns i I t ho n oi i k t

4 . Konklus jon - oln) 7

It I Ilt.(1

I . S tttyls jonsKart , liiOtKL)ndsurot i I st- sa tolkninttsprol I r

Nowsuramnn,r ro d r11data



,:h• rtfrt i ti.dsrnrut 3.-5. ok t i i7fl

	

!Ujl.eriHL...11]. m?ilinger nå Tvyrri

M..) I i • L1 et t itrt (3.W .Cdrst  tns nted dod assist ,InSt ,1

!H, I 1(i,i1 V. • rh .;, ); ym i •1- .

. I .imaktimmimi. "1,1 r inat Øst kut tut dv yn nnortsl. ritt.

orktutt mmiimi, ei (.1 n DI I,•t nu.d tr:Ilinuyno vtr urimært å søk.. å I iril))

1111ms());)-H 7))-.1 f or totkest nindun .

I :1,"11••);11ct  . rlyd den (tudiomagnet ot..• 1 lur i sk m, •t_odr n t-uut

t 'S V11.ii Juli i s 51k it 1 to naterl i (h). fordstrømmyr. Hovitd-

 tr s.rd strstætltr.nut indusort av uulscryndt ul  ktromednot

• lut 1 dt•r sonr r fri tordynv,pr forskjyllidy 5t t2.i må kludt.n.

rit l it_vd  n kt r isk at a- dnetisky fyltyt k(tn ryuistrutrrs

rekv)mm.•1 t ra 8 - :37u hz. Det ylyktni.sky fdteL måles


Mdun.• t I liot: hl i r tn2; 1 t ved h jyln CV 2 magnytisky

unot yr - inne : (t.n ynut brukys fot d I ave f rek vunsyr (8-37(1011z)

(1,11 h(lr-• • ti t!, • • 1 ru,kvt,nsyr (170-370)0z) .

I crE),tm•rkYt o•I jynnom der ucisnskydt• irukvurmstr

HiLi ut.. li i Is:ri.1t,•hcl,• son av ioi -

Ht t ;!1,•11nn yrki•n -luktriske niagni•ti sk elt,ken

u•t 1es.•:; d ruk t

I tn..r  • 1 I vurd  il mm iv A .M.T.-mutodk•n. Yord,.•1,•ri wyd du•n muhin-

mnnin.tct  • I t. inteL r duns store dybdrrukkevi ddr fordi man P:1

fi:AlosldsHn, af , kdn flore frehvensor. ldve frokvensnr

kar, mdn t unt yt isk "s  ." djonnom svært tynne (,raf i tt skif ou/o 1 l  


tradrrtrkishurisontur.

hvakhutu.n nEd rw•todyn I .1ugur i do nulserende entrcmistrinu iski 1dnn...

1)1 r1 i si(Imdlyr kdn vmro ot nrohlem selv om man onororor Jangt

ra strAyt•nd,• r1/411t. I -dni ngyr .M. radiosenduro. Dot krt'vt's

hni dv om» et (Aruli som fcltpn må vurdero ott sjItt vn del


ignaler.

I .4 . To I kn 1 7 . To 1kr i iu;smodel len man bruker CL idyyl t sct I li-

Art 1),' nær, Idur seil m1.• strukturer, od tolkninctn av stell

2h•ndi• st: rtmkl mi ur kan dvrfor være noo usikkor. .



1 fetten plotter vi motstanden mot de forskjellige frekvensene

( nomogrammer (bilag 2). Ved hjelp av nomogrammot kan man om-

trontliq bestemme dynet nod til et ledende skikt. Dybdelin
for

nu nomogrammet er avhenctig av inntrengingsdvbet/forskjellin mrt-,

sJand frekvenskombinasjonrr. Hvis det er en god loder i under-

grunnen, by5r en d(1 av nlottene for de forskjellige motstand

frekvenskombinasjoner fugge en av dybdolinjene. Dynet til nn

nerfekt leder og ledningsovne tykkolse nroduktet finnes av

følgende formler:

nyn til nerfekt leder: H(m) = 356 xV(?(ohm m)/F(Hz)

brdningsevne tykketso produktet: 1
= 5200min.(ohm m)xFmin,(hz)S=S11-m)

( y = tilsynalatende motstand, F = Frekvens)

Resultatene fra målestasjon 28 (bilag 2) er et oksemnel nå ot

relativt lett tydbart måleresultat oq man har fra denne stasjonnn

nn bra indikasjon nå en leder 5-700 m undrr dagen. Av dettv

fesultat kan man reonn

til ca. 1,2 .
ohm

ut et indikativt Irdningsevnenrodukt

Cjennomfetring nv mållnuenr.

Måleonnlegq. På grunn av et fantastisk fint høstvmr oo et

neget lett måleterreng, gikk målingene raskt unna, på tross nv

en del forstyrrelser. I lønet av 21,5 felttimer ble det målt

bå 39 stasjoner fordnit nå 4 nrofiler(se bilaq I fig.1).Samdat tqa)-

fillengde er ca.3,9km, og målestasjonavstanden varierer fra 50 -

?on m.

Rosultatene er basert nå målinger omtrent narallelt med stretk-

rntningen (dvs, det olektriske feltet er målt lanqs strvIkrrtnintnqd.

Ktut få målinger er glort nå tvers av stryIkretningen da resultatene

frn disse målinger bmrer nreg av forstyrrelser.

2.2. Problemer. Porstyrrende faktorer var NSH Is kjøreledning

der affekten varirrer mellom 600 og 5400 gIN/. Str(Mitnerioden cr

tlau har i alle fall erfart at ankommende elektriske

trd kan detektrres nå meget stor avstand med P.M.T.instrumentel .

Indre forstyrrende faktorer nevnes kraftledninger i drt vost-

littste nrofil nmr bnsis. Det har hollor ikke lykkes å få

j . tir(htserbare resultater fra stasjoner nær turamanomalinne Krm

eesttailnr kisimnrrgnasjonar og magnetiftbånd. Mannetittsevelt i


s,1 solv kan forårsake magnatiske forstyrrelser. På onkeltr

har forstyrrnIser yttret seg som nt for høyt elektrist

nivå nå innstrumentot. I nomogrammene er da F.H. anført c)(1(1,1


.11-rs satt klamma rundt tvilsomme resultater i motstandsnro

C

__•-
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Sannsynligvis som følge av elektriske forstvrrelser sviktet den

lavfrekvente magnetsnolen der en forforsterker "brant onn".

Selv om mestenarten av målingene er utført med kun den høyfre-

kvente magnetsnolen, har dette ikke hatt nevneverdig inn-

flytelse på måleresultatene.

3. GEOFYSISRE RESULTATER

3.1. Presentasjonsform: Samtlige nomogrammer med rådata fra de enk-

elte tddestasjonerer presentert i bilag 2, slik at Folldal Verk's

geofysiske konsulent skal ha anledning til å gjøre egne og uav-

hengige tolkninger.

Gjennom måleprofilene er det presentert motstandsprofiler hvor til-
2synelatende motstand forekommer som funksjon av horisontal

111> avstand og frekvens (bilagl ). Lavere frekvenser sonderer til

større dyn slik at frekvensskalaen gir et visst inntrykk av me-

todens sonderingsdyn.

Under dissc motstandsorofilene har man i nrofiler laget geofysiske

tolkninger hvor ledningsevnekontraster og dets dyn er inntegnet.

Ledningsevnekontraster gjenspeiler elektriske ledere som kis

eller grafitthorisonter. De kan også gjensneile bergartsgrenser

så fremt ledningsevnenroduktkontrastene i disse er store nok.

3.2. Generelle kommentarer. Når man måler nå relativt steilt-

stående strukturer, kan det være vanskelig å vite om man ser i

et vertikalnlan eller i nlan tilnærmet vinkelrett nå forma-
,

• sjonene. For enkelthets skydd er tolkningen gjort i tilnærmet

vertikalsnitt.

Ledningsevnekontrastene eller indikasjonene nå en leder ut ifra

nomogrammene er enkelte ganger ganske utydelige og en kritisk

geofysiker ville kanskje vært mer forbeholden enn undertegnede i

tolkningen. Hvis man imidlertid ser nå usikre geofysiske indika-

sjoner i den større sammenheng, får man frem interessante

resultater.

Av motstandsprofilene gjennom 200V, 1000 og 4000 (se bilag

fig.2, 3 og 4), kan en se at det er en viss systematikk i mot-

standsbildet som blandt annet antyder en strøkretning i overens-

stemmelse med de faktiske forhold. I de tre profilene kan en

videre legge merke til en generell økning i motstanden mot nord

noe som i seq selv kan antyde en ledende sones utstrekning


og fall mot nord.

Når man ser nå tolkningsprofilene under motstandsprofilene, må


man være oonmerksom nå at det er stor forskjell mellanhorisontal



og vcrtikal skala. Lodningsevnekontrastene er i nrofil

2156\ 7 co 100 0 svake, mon de kan antyde en utstrekning av e n leder

mot lvnot tra rundt 500 m under dagen. I profil 4000 or indika-

s)onen), sikre e nå at det onntrer en steiltståehtl leder mcd tall

mot nord.

Av det4.Protil vdst for Hjerskavelen (bil((e 1 tr.5), sur L, 1-1 at

motstanden minker mot nord. LednincTsevnckontrast n fra staston

35, 36 og 37 ermetteb usikre. Men dersom de tas med i tolkningego

kdn de indikere un intcressant del av en struktur.

3.3. "Ledende syntorm". 


Mersom man wrøver å se resultatone fra nrofil 40005 og Hjerskavelen

urofilet i den større sammenheng, får man frem en steil "ludende"

synform struktur (se bilaq 1 fig.5 og 6)Gmbtayningssonon nå en

eventuell synform kan ligge indikativt ca.-,bkm under dagover-

flaten. Man har for få resultater til å kunne anlyde om hvorvidt

man har helt rolative bevegelser ever og under forkastningspre-

jeksjonen. Det er imidlertid gansko iøynefallende at flankenc nå

synformen kan gjensweile turamanomalier. A.M.T.indikasjonenv er

dynere enn turamindikasjonene, men det er en viss korrelasjon

da begge type indikasjoner er tydeligere nå sydsiden enn nå nord-

siden.

3.4. Potensielt boreobjekt. Som tidligere nevnt er A.M.T. indika-

sjonene nå en ledor relativt usikker i tarofil 1000 og 200 V.

Resultatene fra målingene i nrofil 4000 er bedro og tra stasjonene

26 og 28 har man indikasjoner nå en leder hvis ledningsevnopro-
1 
dukt or ca. 1' 3 Hvis man antar at tykkelsen på lederen erohm.

15 m (som er gjennomsnittsmektighet nå kjent malm, kan man regne

ut en indikativ motstand nå objektet til ca. 12 ohmmeter.

aut er relativt iøynefallende at en projeksjon med dagoverflator

av anomaliene i de 3 omtalte nrofiler er "offset" ca. 150 m mot

nord i relasjon til kjent malmdrag. Selv om nærmeste nrotil

går ca. 1 km øst for kjent malm, kan man derfor ikke helt utelukk(

at det or don forkastede malmsonen man "ser" (onndragsgivers

arubegeolon mener det er geologiske indikasjoner på at malmen

øst for forkastningen er forkastet nordover).



4. KONKLUSJON

Uansett om resultatene qjensueiler en eventuell forkastet maimsonr

ikke, så har man forhåpentligvis fått et bedre grunnlag for

videre malmundersøkelser.

Hvls man skulle bore ut ifra foreliggende resultater, ville man

fonuslått et ca.7-800 m langt borhull slik som vist i bilag 1

fig..2.V

Det må imidlertid pågaekes at man har et relativt tynt grunnlag å

Lrekke konklusjoner nå.

Man synes grunnlaget bør forberedeS, og man vil foreslå ytterligere

A.M.1.-målinger øst for nrofil 4000. En alternativ geofysisk

undersøkelses-metode kan være D.C.motstandsmålinger. Det beste

cr naturligvis begge type målinger. A.M.T.målinger vil imidler-•	 tid kunne utføres raskere og A.M.T.-metoden vil tradisjonelt ha


bedre onPløsningsevne.
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