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Sammendrag:

Heimtjgnnhg.

som ble malt,

Folldal Verks gruve pa Tverrfijellet,

verken 1 tidsdomenet eller i frekvensdomenet.

Det er utfprt TFEM-mdlinger i Hjerkinnhé og Kvitdalen ¢gst for

HEjerkinn. Hensikten var a

se om slike malinger kunne indikere dype ledere under eller ved
siden av en kjent kissone som gdr fra Tverrfjellet og @¢stover mot

Det ble benyttet konduktiv energisering.

Malingene ga ingen klare indikasjoner pa dype ledere i de omrader

Den

kjente kissonen er meget godt ledende og ble tydelig indikert.
Det er likevel sannsynlig at en dyp god leder i sconens narhet
ville blitt indikert om en slik leder hadde vert tilstede.

Emneord Bakkemaling
Geofysikk Malmforekomst
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1 INNLEDNING

Det ble i tiden 18.7. - 28.7. 1988 gjort TFEM-mAlinger (Time
and Frequency domain Electro Magnetic) i Hjerkinnhe og Kvitdalen est
for Folldal Verks gruve pa Tverrfjellet , Hjerkinn. Hensikten var &
se om slike malinger kunne indikere dype ledere under eller ved siden
av en kjent kissone som gar fra Tverrfjellet sstover mot Heimtjennho.
Det er ikke pavist okonomisk interessant mineralisering i denne
kissonen. Sonens utgdende er tidligere kartlagt med Turam
(NGU) .Malingene ble utfort med NGU’s nye TFEM-utrustning. Etter en
dags opplering av Jan Renning ,NGU, ble malingene foretatt av Harald
Elvebakk ,NTH med stette av Folldal Verk til opphold og kabelarbeid.

2 TIDLIGERE UNDERS@KELSER

I 1960-arene utferte NGU Turam milinger (Singsas 1966) i et stort
omrade @st for gruveomradet ©g est for den store forkastningen som
skjerer malmen. MAilingene paviste en grunn , godt ledende kissone som
gikk estover fra gruva mot Heimtjennhe. Senere er det gjort nye Turam
malinger (Lile 1982 , Elvebakk og Lile 1985) med jording i gruva.
Disse milingene indikerte en leder pa ca 350m dyp omlag 300m nord for
denne kissonen. I tillegq er det gjort AMT (Carstens) , SYSCAL EM
(Elvebakk og Lile 1989), gravimetri (NGU) og magnetiske malinger
(flymdlinger NGU 1965). Det et ogsd gjort diamantboringer bade pa

selve kissonen og utenfor denne uten at det har fert til interessante
funn.



3 METODE OG UTF@RELSE

En kortfattet beskrivelse av NGU TFEM er gitt i tekstbilag 1. En

mer utferlig beskrivelse er gitt i en egen NGU-rapport (Qian og
Renning 1988),

Det ble for begge mileomrader benyttet konduktiv energisering med
en lang, rett Jordet kabel. Fig.1l wviser et oversiktskart med
maleomrddene inntegnet. Kartet viger forevrig de omrdder som er malt
med Turam av GM/NGU.

3.1 Hjerkinnhg

Fig.2 viser midleomraddet med kabelutleggy i Hjerkinnhe. Kabelen
ble lagt langs koordinat 1200N fra E-6 og estover mot Hijerkinnhe.
Total lengde var ca 2.9 km. En fikk gode jordinger (jernspyd og
koppertrdd) og stremstyrken ut (I) wvar 1.3A. Det ble ialt malt 5
profiler , 6002,8000,10002,12000 og 14008, Profilenes lengde var
1300-1400m , £ra 1100N - 300§ » 09 malepunktavstand var 50m.
Profilene krysset den for omtalte kissonen (kalt "vasskissonen") wved

ca 300N pa profil 600@ og ved 150N p& profil 14009,

Maleforholdene var gode med sterkt signal og lite stey.
Malespolen revnet halvveis i maleperioden , men effektiv reparering

ved Folldal Verks instrumentverksted gjorde at milingene kunne
fortsette uten problemer.

3.2 Kvitdalen

Fig.3 viser mileomrddet med kabelutlegg i Kvitdalen. Omrédet
ligger 8-9 km w@st for maleomradet i Hjerkinnhe men ved den samme
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kissonen. Arsaken til at man ville gjere nye malinger her wvar at
geclogiske wundersekelser hadde vist en viss omvandling av bergartene
som kunne gi sterre sjanser for malmfunn. Det ble her milt tre
profiler , 96009,9800@0 og 10000@. Profillengden var 1400m. Kabelen
ble lagt parallellt stroket pA nordsiden av "vasskissonen" og total
lengde var 3.7 km. En benyttet det gamle stikningsnettet slik at
profilene gikk noe pd skr& (65Y) i forhold til strekretning og kabel,
Dette er det tatt hensyn til der normalisering mot primerfeltet fra
kabelen er gjort. Ogs& her fikk en gode jordinger og stremstyrken i
kabelen wvar 1.6A., Egentlig skulle to profiler til vert malt,men
p.g.a. at senderen sviktet ble ikke disse milt. De tre profilene som
ble malt ble forevrig milt p& en dag av en person. Dette gir
malemetoden hey produktivitet nar alt fungerer som det skal. Den
innsamlede datamengde ved slike malinger er stor og kan gi verdifulle

opplysninger om undergrunnen i forhold til tradisjonelle en-frekvens
Turam malinger.

4 RESULTATER OG TOLKNING

Resultatene fra milingene er presentert som profilkurver i
fig.4-44. Maledata ble hver dag overfert til en barbar PC og lagret
pa diskett. Med denne PC’en 09 en programpakke for utplotting av
maledata kunne en hver dag se resultatet av dagens malinger.

Overforing av data fra bobleminne i instrumentet til PC gikk uten
problemer.

Senere ble alle data overfert til NGU’s HP 3000 dataanlegg og
prosessert med programpakken TFEM (Renning 1988). Kurvene er plottet
med programsystemet GEOPROG (Kammen m.fl. 1986). Figurene er

redusert ned til 70% og alle angivelser av mAlestokk skal vare "0.7em
pa kurven tilsvarer....",
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Det er malt bdde i tidsdomenet (vertikal— ©g horisontalkomponent)
og i frekvensdomenet. Kanalene i tidsdomenet V1-V7 ogq H1-H7 er
multiplisert med bestemte faktorer (angitt pd figurene) og presentert
i samme opplesning langs Y-aksen. Bade for V- og H-felt er
opplesningen 0.7cm=50 mikrovolt.

4.1 Hjerkinnhg

Tidsdomenet
Fig.4-13 wviser resultatene i tidsdomenet fra malingene i

Hjerkinnhe (V-felt og H-felt). Dette er sekundzerfeltet malt direkte
og data trenger ingen normalisering,

Det ser ikke ut som om mdlingene indikerer ledere nord for
"vasskissonen". Hverken V-felt eller H-felt tyder pa det. P&
kanalene V6 og V7 faller kurven kraftig fra begynnelsen (nazrmest
kabelen) av profilet , men dette antas & vere en kabeleffekt da den
gar igjen p& samtlige profiler {ogsa 1 Kvitdalen). Denne effekten
vises nesten ikke pd H-kanalene.

"Vasskissonen" indikeres meget tydelig av bade v-felt og H-felt
pd alle profiler og alle kanaler. Pa profil 600@2,fiq.4, indikeres to
grunne ledere ved 225N og 300N. En ser her at lederen ved 300N er
borte pd V6 og V7. Dette tyder pd at denne lederen har darligere
ledningsevne enn den ved 225N. Ingen ting tyder p& noen dyp leder i
forbindelse med sonen. Horisontalfeltet +£19.5, indikerer de samme
lederne og den nordligste forsvinner 0gsd her p& de seneste kanalene.
Det kan forevrig se ut som om H-feltet blir pavirket lengre unna
lederen enn V-feltet og at en fir en bredere anomali. Dette sammen
med en spiss topp rett over sonens utgdende kan minne om en noe dypere
anomali som overlagres av en grunn. En ser ogsa at H-feltet er

konstant positivt bade for 0g etter lederen , men dette tolkes som et
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bakgrunnsnivd og har ingen sammenheng med noen dyp leder.

P& profil 800g,fig.6, indikeres sonen ved 200N. V-feltkurven kan
her egentlig tolkes som en noe dypere anomali , ca 100m , 09 en ser
ogsa bare en leder. En vet imidlertid at sonen bestdr av flere ledere
0og H-feltkurven ,fig.7, indikerer tydelig to ledere pd de forste
kanalene. En mdlepunktavstand pd 50m kan gjere det vanskelig & skille
ledere som ligger ner hverandre. Ved SYSCAL EM milinger (Elvebakk og
Lile 1989) pd samme profil ble en dyp leder indikert ved 550N.

Hverken V-felt eller H-felt i tidsdomenet indikerer noen leder pa
dette stedet ved TFEM milingene.

v-feltkurven for profil 10008 ,fig.8, viser samme resultat som
for 800@. "Vasskissonen" indikeres ved 150N 0g en ser egentlig bare
en leder. H-feltkurven ,fig.9, indikerer spesielt p4 kanal 3 flere
ledere. En skulder pd kurven ved 350N indikerer egentlig en leder som
ligger utenfor "vasskissonen". Indikasjonen er borte pd de senere
kanaler hvilket betyr at det ikke er noen dyp god leder.

P& profil 1200@ ,fig.10 og 11, indikeres "vasskissonen" som to
grunne  ledere bade av V-felt og H-felt. En forskyvning av

indikasjonen pd 25m mellom V- og H-felt skyldes trolig den opplesning
en har ved 50m milepunktavstand.

Resultatet fra det estligste profil ,14008, er vist i fig.12 og
13. Bade V-felt og H-felt indikerer to ledere ved 75N(50N) og 200N.

Konklusjonen pa mdlingene i tidsdomenet m& bli at det ikke
fremkommer klare indikasjoner pa dype ledere under eller ved siden av
"vasskissonen". Sonen er dessuten sdpass godt ledende at det i alle
tilfeller vil vare vanskelig & "se" gjennom den. P& den annen side
burde en dyp god leder ved siden av sonen kunne indikeres da selve

sonen gir en meget smal anomali (spesielt pA V-feltet).
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Frekvensdomenet

Nar det gjelder resultatene i frekvensdomenet viser beregnet
reell- og imaginerkomponent ved 25Hz et noe komplisert og uryddig
forlep,se fig.14-18. Re25Hz og Im25Hz er beregnet ut fra kanalene V8
og V9. VB8 males 1 fase med utsendt strem og V9 ut av fase (se
tekstbilag). Tolker en kurvene p& vanlig mite indikeres egentlig

flere grunne ledere nord for "vasskissonen". Selve sonen indikeres
som den sydligste av disse lederne og stedsangivelsen av sgonen stemmer
bra med malingene i tidsdomenet. De evrige indikasjoner f.eks. ved
625N profil 6009 og 500N profil 800¢ er meget usikre. SYSCAL EM
malingene (Elvebakk og Lile 1989) indikerte imidlertid en leder ved
550N pad profil 8002 og en meget svak anomali ved 650N pa profil 6002,
Dette var dype indikasjoner og madlingene i frekvensdomenet med TFEM
indikerte klart ingen dype ledere nord for 'vasskissonen". En skal
allikevel ikke helt se bort fra at de to milemetodene indikerer samme
sak. TFEM malingene indikerte ogsd en leder p& profil 10008 ,fig.16,
ved 500N. P& profil 12008 og 14009 ble bare "vasskissonen" indikert.

Fig.19-23 viser V8norm og V9norm. En ser her at det er V9 (ut av
fase) som indikerer "vasskissonen" og de andre lederne nevnt foran ,
mens V8 ikke gir noen markert anomali. Dette er noe rart og Pp.g.a.
V8's forlep f&r fasevinkelen mellom primerstrem og sekunderstrem en
hey verdi (ca 45%) i anomalifritt omrade. Arsaken til dette er uklar.

Fig.19-23 viser "Multi-frequency" totalfelt ,Htot og VO for alle
profilene normalisert mot det teoretiske feltet fra kabelen. Her
indikeres kun ‘"vasskissonen" meget tydelig pA samme mite som i

tidsdomenet og en ser hverken grunne eller dype ledere nord for denne
sonen.,




4.2 Kvitdalen

Tidsdomenet

Fig.29-34 viser resultatene fra milingene i tidsdomenet i
Kvitdalen. Ogsd her foregikk milingene over den omtalte
"vasskissonen". Sonens utgdende var ogsd her neye kartlagt tidligere.

Fig.29 og 30 viser v-felt og H-felt for profil 96008. Sonen
indikeres tydelig som en grunn leder ved 1350N. En har 0gsa her en
tydelig kabeleffekt pd de seneste V-kanalene lengst nord pad profilet,
En merker seg ellers at anomalien blir meget svak og nesten borte pi
kanal 6 og 7. Dette indikerer relativt darlig ledningsevne 1 sonen.
I dette tilfellet burde det vart mulig & “se" en dyp god leder pA de
seneste kanalene , dersom denne lederen hadde wvert tilstede. Pa
profil 98009 indikeres sonen ved 1450N og p& profil 100002 ved 1525N,
Ancmalien er sterkest pd profil 100009.

Frekvensdomenet

Béde Re25Hz og Im25Hz ,fig.35-37, indikerer sonen tydelig , men
heller ikke malingene i frekvensdomenet indikerer dype ledere under
eller ved siden av sonen. Av V8norm og V9norm ,£1g.38-40, er det bare
VOnorm (ut av fase) som tydelig indikerer sonen (3jfr. kommentar side
6). Htotnorm og VOnorm ,fig.41-43, indikerer begge sonen meget
tydelig uten at andre ledere indikeres.

I tillegg til de resultater som er omtalt foran ble fasevinkelen
©g fasedifferansen ved 25Hz for malingene i Kvitdalen plottet
opp,fig.44. Alle anomalier i Kvitdalen var svert rene og kan
betraktes nzrmest som mensterkurver for en grunn steiltstdende leder.
En fikk pad denne miten ogsd se hvordan fasevinkelen og fasedifferansen
varierte over en slik leder n&r en brukte konduktiv energisering,
Turam malinger (Elvebakk og Lile 1985) hadde vist et ulikt forlep av

fasedifferansen over en leder ved induktiv kontra konduktiv
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energisering. Mens induktiv energisering ga en negativ anomali rett
over lederen (velkjent forlep) ga konduktiv energisering en positiv
anomali et stykke etter at lederen var passert. TFEM mdlingene pi

25Hz ga en slik konduktiv faseanomali som stemte godt overens med
kjente resultater fra Turam.

5 DISKUSJON

Bortsett fra et noe uregelmessig forlep av resultatene pa 25Hz i
Hjerkinnhe , ga TFEM milingene b&de i Hjerkinnhe og Kvitdalen gode
mdledata med entydige anomalier. Ingen dype ledere under eller ved
siden av den sdkalte "vasskissonen" ble indikert. Spersmalet kan vare
om det er mulig & vurdere sonens kvalitet nedover i dypet. I
Hjerkinnhe indikeres sonen p& alle kanaler. Dette tyder pa god
ledningsevne i sonen , men en kan ikke si noe om hvor dyp sonen er
eller om sonen er bedre ledende i dypet enn i utgéende. Kurveformen
pa de seneste kanaler tyder imidlertid ikke pd noen dyp leder , slik
at det er nok den gode ledningsevnen i de grunnere deler av scnen som
gir ancmali pd alle kanaler. Dette underbygges av at milingene pa
25Hz (V9) gir den samme grunne ancmalien over sonen, VSnorm kan
imidlertid tolkes til & indikere en leder noe nord for sonen.
Indikasjonen er grunn og burde vert oppdaget pa tidsdomenetkanalene og
Htotnorm/VOnorm dersom det hadde vart en leder av betydning.

Malingene i Kvitdalen ga noenlunde tilsvarende resultater som i
Hjerkinnhe. Kanal 6 og 7 i tidsdomenet ga imidlertid meget svake
anomalier over "vasskissonen". Dette kan tyde pa at man "ser" gjennom
lederen. Det er derfor trolig at en dyp god leder under eller ved

siden av sonen hadde vart mulig & oppdage pa disse kanaler dersom en
slik leder hadde vert tilstede.

o
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6 KONKLUSJON

TFEM malingene i Hjerkinnhe og Kvitdalen 1988 over den sakalte
"vasskissonen" ga ingen klare indikasjoner pi dype ledere under sller
ved siden av denne sonen. Resultatene tyder ellers pa at om en slik
leder hadde vert tilstede ville det trolig vert mulig & indikere den
pad de seneste kanaler i tidsdomenet.

-
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Bilag 1 side 1

KORT INSTRUMENTBESKRIVELSE NGU TFEM

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

(mikroprosessorstyrt) og en batterikasse.

Prosessoren 1 mottageren kan utfeore folgende funksjoner:
- stiller inn forsterkning i forhold til signalniva
- kontrollerer og viser midlingene
- utferer statistiske beregninger under maling
- utferer instrukser gitt av operateren
- behandler "owerflows"
- lagrer data 1 bobleminne

- overforer data til mikromaskin

Koblingen mellom sender og mottager er etablert ved hjelp av hay-
frekvente oscillatorer koblet opp mot tellere bade i sender oqg
mottager. Ved a nullstille tellerne ved madlingenes start (syn-
kronisering) vet mottager til enhver tid hvordan stremforlepet

er, 0og kan styre maleprosessen ut fra dette.

Instrumentet maler 8 vertikale og 8 horisontale kanaler i tids-~
domenet. Svart gode ledere kan bli oversett ved transient-
malinger, og for a gardere seg mot dette miles to vertikalfelt-
kanaler ved 25 Hz 1 frekvensdomenet. Figur Bl viser stremfor-
lepet ut fra sender og hvordan de 16 tidsdomenekanalene mdles 1
forhold til strempulsene. For 4 tilfredsstille krav til
folsomhet og frekvensrespons midles de fire feorste kanalene i
tidsdomenet i en spole og de fire siste 1 en annen spole. Dette
gjelder bade horisontal- og vertikalkomponenten, derfor 4 male-
spoler. Figur B2 viser hvordan de to frekvensdomenekanalene

males 1 forhold til stremforlepet. Periodetiden for den utsendte



Bilag 1 side 2

stregmmen er 40 ms, noe som tilsvarer en frekvens pa 25 Hz. V8
males tilnermet i fase med primerfeltet og V9 tilnazrmet ut av

fase.

Figur B3 viser datastremmen fra midlespoler frem til presentasjon
av data. Hele mdleprosessen og all dataoverfering styres av den
sentrale prosessoren. Fra mdlespolene gar data via prosessoren
til midlertidig lagring i RAM. Under maling utferes kontinuer-
lige statistiske beregninger, og data overvakes slik at perioder
med mye stey kan vrakes. Antall maleserier kan bestemmes ved &
stille krav til standardavvik i de enkelte kanaler, eller ved 4
sette et pvre tak for antall maleserier. Etter avsluttet male-
serie kan beregnede data for alle kanaler listes ut pd display
for sjekk. Er data OK legges de inn pa boblelagret. Etter endt
maledag overferes data fra boble via mikroprosessoren til HP85
mikromaskin. Her kan en liste ut mdleverdiene og en kan f& pro-
filplott av to oy to kanaler. Etter endt oppdrag kan data over-
fores til NGUs hovedanlegg HP3000 for senere prosessering og ende-
1ig uttegning. For hver malestasjon blir felgende data lagret 1
bobleminnet:

middelverdi 1 18 kanaler

I

- usikkerhet 1 18 kanaler

~- forsterkningskode 1 18 kanaler

- antall madlesykluser

- informasjon om "owerflows"

- tid (mdned, dato, time, minutt, sekund)
- koordinater (X,Y)

- senderparametre (stremstyrke, sleyfestoerrelse m.m.)
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