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SAMMENDRAG

I tiden 31.03 - 06.04 1981 ble det gjort eksperimentmalinger

p& Hjerkinn med elektromagnetisk Turamutstyr. Det ble lagt ut
en energiseringskabel langs strgket med jording i begge ender.
En jording 1& fast langt ¢st for madleomradet. Jordingen vest
for mdlefeltet ble variert. Jercding 1 (E I) var plassert ca.

3 km vest for Tverrfjellet gruve, jording 2 (E II) ble satt i
en kisstripe ¢st for forkastningen pa nivd 7 i gruva, og
jording 3 (E III) ble satt i kompakt kis vest for forkastningen
pa niva 7.

Det ble mé&lt langs tre profiler. Et referansefelt for ma&lingene
ble tatt fra en to-leder som ble lagt fra energiseringskabelen
og langs maleprofilene.

Ved & variere energiseringen mellom E I, E II og E III, ble
forskijellige avlesninger av bade horisontalfelt og vertikalfelt
i samme malepunkt foretatt. Det ble madlt bade reell og imaginear

komponent.

Ved 4 bearbeide miledataene pad forskjellige méter, dels ved a
ta differanser mellom samme komponent ved to forskjellige
jordinger og dels ved a bruke feltet ved én jording som normal-
felt som de andre malingene ble normalisert imot, kom det fram
forskjellige kurver.

Tolkning av disse kurvene er diskutert. Det viser seg at det
fremkommer en strgmkonsentrasjon ¢stover i strgkforlengelsen av
jordingspunkt 2 (E II) ndar jording E II var brukt. Ved jording
E 1II (malm), gér mye str¢gm inn i en vasskissone {lang tynn
kisplate) som strekker seg flere mil ¢gstover. Det er sannsynlig
at strgmkonsentrasjonen gstover fra E II skyldes en bedre
ledende sone i dette str¢ket, uten at det behgver & vare en

kompakt leder som en malmsone.
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Selve teknikken med & bruke to eller flere jordingspunkter for
energiseringskabelen, viser seqg & vare en vellykket metodikk
for a kartlegge ledende soner. Instrumenteringen som ble brukt
var imidlertid ikke egnet til formélet, ved at referansekabel
matte brukes.

EM differansemdlinger vil imidlertid fortsette med bruk av
andre maleinstrumenter for & finne den beste kombinasjon av

méleinstrumenter og energisering for en slik maleteknikk.



EM DIFFERANSEMALINGER

Med EM differansemdlinger menes en méleteknikk hvor veksel-
magnetfeltet miales to ganger med forskjellige energisering
og hveor méleresultatet tegnes opp som differansen mellom de

to malingene.

Pa Le¢kken ble slike EM differansemdlinger gjort i 1959 over
den sdkalte vestmalmen. Vestmalmen var i1 1957 patruffet i

et borhull pa 650 m dyp, men hvordan malmen fortsatte vestover
var ikke klarlagt. Det var vanskelig & kartlegge forlegpet

fra dagen pyga. malmens dyp og forstyrrelser bade fra geologi
og tekniske installasjoner. Etter ide fra Breen og Singsaas,

GM(NGU), ble det gjort EM mdlinger med Turam apparatur og

jordet kabelutlegg som energisering. Den ene jordingselektroden

(fjernelektroden) var fast mens den andre ble jordet skiftvis
i malm i borhullet og i dagen nar borhullet. /Ref. 2/.

Differansen mellom mdleresultatene med de to jordingene ga
klare indikasjoner pd vestmalmens fortsettelse vestover.

Siden har det ikke vart gjort slike malinger i Norge og jeg
kjenner heller ikke til at det er rapportert lignende madlinger
fra utlandet.

Den f¢rste som offentliggjorde noe om malingene pa Lgkken, var

Haakon Brakken: "Deep Ore Exploration by Electrical Methods",

i Geophysical Prospecting, Vol. 9, 1961 nr. 1, s. 144-162. /Rei.

Siden ble detaljer fra disse undersgxelser publisert av

Per Singsaas i "Teknisk rapport nr. 45. Geofysikk i malmleting"

BVLI's Bergforskning ved NTH. /Ref. 2/.

FELTEKSPERIMENTER PA HJERKINN I 1981

Med stptte fra NTH, NGU, Folldal Verk a/s og Bergforskningen
ble det i tiden 31.03 - 06.04.81 gjort EM differansemalinger
pd Hijerkinn som et eksperiment. Hensikten med disse malingene
var & undersgke metodens brukbarhet i et omrdde med mye

1/.



kulturstgy som elektrisk jernbane, nedgravde kabler, h¢yspent-
ledning o.1.. Dessuten ville man unders¢ke om det var mulig

& f& noen indikasjon p& en eventuell fortsettelse av
Tverrfjellmalmen mot gst.

Energiseringsopplegg

Hg¢sten 1980 ble det laget to jordingspunkter i myr. Det ene
jordingspunktet (E0O) ble lagt ca. 7 km ¢st for Tverrfjellet
gruve, nzr den ledende vasskissonen som strekker seg fra
jernbanen og mer eller mindre sammenhengende fleremil g@¢stover.
Den andre jordingselektroden (EI) ble gravd ned ca. 3 km vest for
Tverrfijellet gruve, i nerheten av Vesleknatten.

Det ble lagt ut kabel, 2,5 mm plastisolert PN og lisse, fra
elektrode EO til gruva og fra EI til gruva. (Fig. 1). Videre
ble det lagt kabel fra dagen ved gruva og ned gjennom en
vertikal ventilasjonssjakt til nivd 6 i gruva, ca. 360 m under
dagen. Derfra ble kabelen lagt i skr&synken ("spiralen") fra
niva 6 til niva 7. P& nivad 7 ble det laget to forskijellige
jordingspunkter. Det ene jordingspunktet (EII) ble satt i en
kisstripe som var truffet i et horisontalt borhull fra en
sgreort ¢st for forkastningen. Kisstripen gjorde det mulig

& fa strgm ut i bergartene. Det andre jordingspunktet i gruva

(EIII} var i kompakt malm like vest for forkastningen p& niva 7.

Som str¢gmkilde ble bhenyttet NGU's aggregat pa 500 Hz som brukes
ved Turam mdlinger. Generatoren ble plassert i dagen ved

gruva og xoblet til filernelektroden i ¢st, EO. Den andre polen

P& generatoren ble skiftesvis koblet ti) fjernelektroden i
vest, EI og en av elektrodene i gruva, EII eller EIII. Denne

cmkoblingen ble gjort automatisk ved hjelp av en tyristorsiyrt
vender. Sekvensen for omkoblingen var slik: EI - kort pause -
EII - lang pause - EI - kort pause - etc.. P& denne mdten
kunne man ute i felten under mdlingene vite ndr EII (eller EIII)
ag EI var innkoblet. Ved pause var ingen strgm tilkeoblet og
dette kunne registreres under mdlingene ved at det ikke var noe

signal.



2.2 Mdleoppleyy

Til mdlingene ble NGU's apparatur benyttet. Denne apparaturen
benytter seg av et referansesignal som gdr inn pa en malebro.
Signalet fra mdlespolen gar inn p& samme mdlebro og blir
kompensert av referansesignalet hdde i styrke og fase.
Malesignalet blir registrert i prosentdeler av referansesignalet
som en reell komponent i fase med referansesignalet og en
imaginer komponent, 90° ut av fase med referansesignalet.
Utgangssignalet fra madlebroen forsterkes og kan hgres i gre-
telefoner. Nar mélesignalet er kompensert, skal null signal
hgres. Selve registreringen foregdr altsd ved at man skrur pa

médlebroen til minimum eller null signal oppnas.

Vanligvis, ved ordinere Turam mdlinger, tas ogsd referansesignalet
fra en spole pd samme mate som malesignalet. Nar malespolen
flyttes, flyttes ogsa referansespolen slik at den blir stdende
der milespolen var. Dette systemet antok vi ikke kunne benyttes
ved EM differanse-mdlingene pa Hijerkinn fordi referansesignalet
ville bli for svakt i stor avstand fra kabelen. Vi la derfor

ut en sdkalt bifilar, en toleder, fra energiseringskabelen og
langs méleprofilet. Denne tolederen var koblet over en innskutt
motstand i energiseringskabelen og tok altsd ut ern del stregm

fra den. (Fig. 2). P& grunn av at de to ledningene 1& tett
sammen langs profilet, blir magnetfeltet fra denne strgmmen
ubetydelig og vi regnet med at dette magnetfeltet ikke fordrsaket
vesentlige forstyrrelser i form av induserte str¢gmmer langs
mdleprofilet. Til tolederen ble det s& koblet en transformator

som referansesignalet ble tatt fra og tilkoblet malebroen.

Malespolen ble plassert ca. 40 m til siden for tolederen. Det
ple ma&lt tre profiler ialt. Profil 1 var 40 m vest for toleder-
utlegg 1 og profil 2 var 40 m gst for tolederutlegg 1. Profil 3
var 40 m ¢st for tolederutlegg 2 og ca. 600 m ¢gst for profil 2.
{Fig. 3).

N&r malingene i et punkt var ferdige, ble transformatoren,
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madlebro og mdlespole flyttet 50 m langs tolederen til neste
punkt.

Systemet med referansesignal fra tolederen viste seg & fungere
fint, men var tungvint i bruk pga. flyttingen. Men for dette
eksperimentet sin del, tok vi de ulempene méleopplegcet fgrte
med seg. Den stgrste ulempen var at flyttingen av kabelen
mellom referansetransformatoren og midlebroen og mellom malebroen
og malespolen matte foreyd pd tvers av utlegget, som det fremgar
av fig. 2.

Teknikken med & fgre et referansesignal frem langsmaleprofilet
ved hjelp av en toleder, fungerte som nevnt utmerket. Men det
referansesignalet man tar ut langs tolederen, er ikke det samme
overalt. Strgmmen lekker nemlig over til jord via kondensator-
virkningen mellom tolederen og jord. Dessuten forskyves fasen
p& den resterende strgmmen i tolederen. Det ble gjort endel
malinger av stregmstyrke i tolederen pa& forskjellige steder langs
referansekabelen. Resultatene er rapportert i vedlegg I. Det
ser ikke ut til at forandringen av referansesignalet langs

profilet har hatt noe vesentlig & si for midleresultatene.

MALERESULTATER

M3lingene i et punkt ga som resultat reell komponent og imaginar

komponent med ett jordingspunkt (EI) og tilsvarende for et annet

jordingspunkt (EII eller EIIT). Det ble mélt bade vertikal og
horisontal komponent i punktet. rian fikk saledes 8 avlesninger
i hvert punkt: YII(R@), VII(EnJ, Vl(Eg), VI(le. HII(RE)' HII(Im),

HI(Re), HI(Im).

Indeksene star for f¢lgende: V = Vertikalfelt, H = Horisontalfelt,
II

Jordingspunkt II, I = Jordingspunkt I, Re = Reel komponent,

Im Imaginzr komponent,

Dette gir oss anledning til forskjellig bearbeidelse av male-
resultatene.



For det fg¢rste kan absoluttverdien av feltet regnes ut i punktet:

- 2 2 3
VII(abs) = (VII (Re) + VII (Im)) '
H__{abs) = (H 2(Re) + H (Im))%
11 II II
0g vI(abs) = (VIz(Re) + VIZ(Im))é
_ 2 2 4
HI(abs) - (HI (Re) + HI (Im)}

Videre kan differansen mellom absocluttverdiene regnes ut:
' T - ’ = -
LV (abs) = VII(abs) VI(abs) , ALH{abs) HII(abs) HI(abs)

Absoluttfeltet kunne vart mdlt direkte ved hjelp av en spole

og et voltmeter, uten referanse til strgmmen i energiserings-
kabelen eller noen reiferansespole. Dette ville gitt et mye
enklere maleopplegg. Men et slikt maleopplegg forutsetter at
strgmmen i kabelen er stabil slik at feltstyrken i forskjellige

malepunkter kan sammenlignes.
J

En annen m&te & bearbeide maleresultatene pd er & regne ut
differansen mellom fasekomponentene. Differansen av feltstyrken
med to jordinger blir da:

ART - i B — T ::::: 1] - 2w . - 'R )
Ve o \13(_,) RI(._ oAV .Ej(w.) 'I(I”]
] - L} 2 ] 2 i
vV = (Ivﬁe + va }
og AHRe = HII(RG) - HI(RE) , QHIm = HII(Im)-HI(Im)
2 2.3



I stecden for & regne ut differansen i feltstyrke, kan ogsa den
ene feltstyrken brukes som normalfelt som den andre normaliseres
mot. Ved Turam m&linger pleier man jo vanligvis regne ut et
normalfelt teoretisk for et bestemt energiseringsutlegg. Dette
gjgres for & bli kvitt effekten av kabelen og primerfeltet fra

kakhelen.
VN(abs) = lOO-VII(abs)/VI(abS) , HN(abs) - lOO-HII(abs)/HI(abs)
VN = Normalisert vertikalfelt
HN = Normalisert horisontalfelt

Videre kan ogs& en fasevinkel regnes ut i hvert punkt for hvert

jordingspunkt.
?V(II) = arctyg (VII(Im)/VII(Re))
i‘PH(II) = arctyg (HII(Im)/HII(Re))
¢V(I} = arctg (VI(Im)fVI(Re))
¢H(I) = arctg (HI(Im)/HI(Re))

Differansen i fasevinkel for to forskjellige jordingspunkter blir:
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3.1 Maleresultater fra profil 2

De fleste mdlingene ble gjort pad profil 2. Derfor skal dette
profilet brukes som eksempel for & vise hvordan de forskjellige
parametrene varierer.

I P1. 1 er vist hvordan vertikalkomponenten, V(abs}), varierer
langs profilet for jordingspunkt I = myr ved Vesleknatten og
jordingspunkt II = borhull niva 7, Tverrfjellet. Som man ser,
stiger feltet mot nord hvor kabelen ligger. Energiseringskabelen
ligger p& ca. 2400 N, men det er vanskelig & beregne normal-
feltet fra kabelen fordi den ligger ikke langs en rett linje.
Etter at kabelen har krysset E6 og jernbanen, svinger den

sydover langs jernbanen og gdr til Tverrfjellet gruve. Male-

profilet gir derfor langs en del av kabelen. (Fig. 1).

Imidlertid kan en normalkurve konstrueres gjennom observasjons-
punktene etter formelen

k
Vo= =
o n
X
Her er det to ukijente, nemlic XK og n. Avstanden til kabelen, r,
ma& velges. Det enkleste er & tvinge normalkurven til & ga

gjennom to punkter p& mdlekurven, og etterpda bruke den K og n
som dermed blir bestemt, for resten av kurven. Ved & la normal-

kurven ga gjennom malekurve Va} (I) p& 1200 N og 200 N, ble

5
formelen slik:

Normaliseringen av maleverdiene gjg¢res sa slik:

= 7
vN 100 VH/\O
der: VN = normalisert vertikalfelt
VM = malt vertikalfelt
v = heregnet normalfelt



Resultatet er vist pd Pl. 2. Fra ca. 100 S og sydover, opptrer
store variasjoner i vertikalfeltet. Dette skyldes antagelig

to ting, nemlig nedgravde kabler langs E6 (1758) og utgdende

av vasskissonen pé& ca. 350 - 400 S. Ellers er det en tydelig
forskjell pa& kurvene for jording I og II. Normalkurven er

N (I) nezrmest 100%.
Som det fremgdr av Pl. 1, ligger V(II) over V(I). Derfor ligger

laget for & passe til V (I) og derfor ligger V

selvsagt den normaliserte V. (II) ogsa over V (I). Som man ser,
fglger de to kurvene hverandre svart godt. Utslagene pa 350 N,
500 N og 750 N er stey som det ikke er lett & si noe om arsaken
til. I det hele tatt fremgdr det av begge kurvene at det er

en god del stpy pd dem. Antagelig skyldes dette sdkalt
geologisk stoy.

Hvis man bruker den ene kurven som normalkurve som den andre
malekurven normaliseres mot, skulle geologisk stgy og kulturstgy
minskes. Dette er gjort i Pl. 3 hvor V(I) og H(I) er brukt som
normalkurver for V(II) og H(II). Det fremgdr av kurven for V,

at mesteparten av stg¢yen som er pd kurvene i Pl. 2 er eliminert.

Utgdende av vasskissonen p& ca. 400 & fremkommer som en topp pé
VN—kurven. Ved narmere studium av mdleresultatene rundt 425 S,
ser det ut til at en av mileverdiene pa 425 S, m& vare feil.
Som det fremgdr av kurvene for V(I) og V(II) pa Pl. 1, fglger
de hverandre pd alle malepunktene unntatt pkt. 425 8. Det

er derfor narliggende & anta at maleverdien for V(I), eller
muligens V(II), er feil. Siden det dreier seg om en maleverdi
n@r utcdende av vasskissonen, er resultatet ikke sa viktig.

7 = ™ i W o i -4 . e R 1 3 -
vl €F 30 mere interessert 1 ayperelicdelde Llecere.

P

Den normaliserte vertikalfeltkurven, V., stiger jevnt fra 1000 N

og sydover. Dette tyder pa at man nmrﬁer seg en leder. Vi
skal huske pd at det som registreres er en gkning i vertikal-
feltet med jording II i forhold til jording I. Jording II var
altsd i gruva, narmere bestemt i et borhull pd niva 7, ¢st
for forkastningen. Jording I er langt vest for gruva, nzrmere

bestemt i ei myr ved Vesleknatten.



0

Det er klart at med jording i gruva, oppnar vi en mye ste¢rre
strgmkonsentrasjon i undergrunnen fra gruva og g¢gstover enn vi

far med jording i dagen, langt vest for gruva. Spersmalet er
bare hvordan en slik strgmkonsentrasijon gir seg til kjenne.
Teoretisk kan en slik stregmkonsentrasjon vise seg som en
dypanomali selv om vi ikke har noen kisleder som samler strgmmen.
Det er imidlertid vanskelig & regne ut hvordan en slik anomali
vil ta seg ut.

Hvis vi plasserer en elektrode p& dypet og det er homogene
forhold, vil strgmmen som sendes ut ikke gi noe vertikalfelt.
Slike homogene forhold har man sjelden i virkeligheten. Strgmmen
vil som oftest g& lettere langs lagdelingen enn pd tvers av
lagdelingen av bergartene. Vi har med andre ord anisotropi.
Dette gj¢r seg spesielt gjeldende der man har kismineralisering
langs lagdelingen, slik som tilfellet er pa Tverrfjellet.

Under slike forhold vil man ogs& kunne f& vertikalfelt
forarsaket av den strgmmen som elektroden sender ut.

I plansje 3 er ogsa det normaliserte horisontalfeltet, HN’
plottet. Man kan se at dette ogsd stiger fra 1000 K mot syd.

Nar det gjelder nerisontalfeltet, er det imidlertid to ferhold
som gir en effekt i dette tilfelle. For det fgrste vil en
elektrode som sender ut strgm, gi opphav til et heriscntalfelt
p& overflaten. For det andre vil den vertikale kabelen som
g&r fra dagen ned til niva 6 og videre til jordingspunkt E II

og E 111 i gruva, gi et horisontalfelt pa overflaten. Disse

= . - e E + =
o A maSdy Lol br4dnoon — =7 Tyt emrd s F-
Ll L ik boa i e L 4 1o LA TG L & adil =El 4

T
tO
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I pl. 3 inneholder altsd kurven for det normaliserte horisontal-

felt, H ogsd feltet fra kabelen.

N’
I pl. 4 er absoluttverdiene for horisontalfeltet plottet for
E I og E II. Kurven for E I (Habs(l)) inneholder ikke feltet
fra kabelen i vertikalsjakten, men det gj¢r HabS(II). Ipl. 5
er differansen mellom kurvene i pl. 4 plottet, nemlig &Hahs'
Som vi ser, er det mye stgy pa kurvene.

For & undersgke hvordan feltet fra kabelen i sjakten virker inn,
ble kurveformen for horisontalfeltet beregnet. Denne ble
trukket fra Habs(II) og AH. Resultatet er vist i pl. 6. Som
vi ser betyr ikke feltet fra kabelen noe vesentlig, sa noe mere
ble det ikke gjort mecd dette.

I pl. 8 og pl. 9 har vi forspkt & eliminere virkningen av
kabelen i sjakten ved & ta differansen mellom jording II og III.
Denne differansen ble ikke md&lt direkte, sa& derfor er den
regnet ut som en differansen mellom to differanser, (II-I) -
(ITI-1}. Xurven for absocluttverdiene inneholder mye stgy., men
kurven i pl. 9 gir en forholdsvis glatt kurve med en topp pa

ca. 100 S. Dessuten kommer vasskissonen tydelig frem som en

skarp topp pa 350 S.

Hva toppen pd 100 § betyr nar det gjelder beliggenhet av
eventuelle ledere, er ikke godt & si, men den tyder ihvertfall
pa at elektrode II leverer mve strgm ¢stover langs denne

koordinaten.

Dette er ogsa forenelig med kurvene for vertikalielt. Pl. 10,
pl. 11 ot pl. 12 viser forskiellige vertikalfeltkurver, alle
for elektrode II og I. Al

og faller bratt der.

le disse rurvene stiger mot ca. 100 S
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PA pl. 13 er vist differansen mellom E III og E I. Her stiger
vertikalfeltkurven hele veien til 350 S hvor vi har vasskis-
sonen. Dette viser at malmen p& niva 7 virker som en stor

elektrode som leverer strgm til vasskissonen.

P& pl. 14 er vist differansen mellom E II og E III. Dette
bildet viser ogsé& at E II sender ut str¢m ¢gstover pa ca. 100 S.

Pl, 15 viser hvordan vertikalfeltet for E II ser ut nar vi

bruker E IIT som normalfelt. Resultatet bekrefter det som er

sact foran.

M&leresultater fra profil 3

Profil 3 ligger ca. 600 m ¢st for profil 2. 0©Ogsd her indikeres
vasskissonen pd ca. 0 NS helt tydelig bade pa& horisontalfelt-
og vertikalfeltkurvene. Disse er vist i plansje 16, 17 og 18.

I pl. 19, 20 og 21 er vist kurvene for E 1II og E I. Spesielt

ser vi pé& vertikalfeltkurvene at disse stiger jevnt mot vasskis-

scnen. Dette stemmer med er teoretisk kurve for en vertikal
plate. E III leverer altsd strem til vasskissonen, som vi ogsa

sa pa profil 2.

Hvis vi igjen ser pd kurvene for E II i pl. 16, 17 og 18, ser

vi at disse tydelig har en avrundet form nord for vasskissonen.

Dette ligner pa en dypanomali. Nullpunktet ser ut til a ligge
nord for vasskissonen, pa ca. 200-300 R. Dette ketyr at T Il
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3.3 Maleresultater fra profil 1

Profil 1 ligger 80 m vest for profil 2. Her er det bare malt
ved E I og E III. Plansijene 22, 23, 24 og 25 viser resultatene.

Alle dataene viser vasskissonen.

Et spesielt trekk ved disse data er at hele profilet ikke ble
malt samme dag. Vi fikk ikke reproduserbarhet i de punktene
som overlappet hverandre. Dette forklarer vi med at referanse-
stremmen har forandret seg pga. forandret vanninnhold i sngen.
Dette poeng gj¢r det vanskelig & bruke referansekabel for
m&lingene.



13

KONKLUSJON

Forsgksmalingene pd& Hjerkinn med bruk av NGU's Turamapparatur
og referansekabel langs maleprofilet, viste at dette var et
opplegg som fungerte. Det fremkom tydelige differanser nar
jordingspunktet for energiseringskabelen skiftet. Videre
viste det seg at stgyen p& differansekurvene gjennomgaende var

mindre enn pa malekurven for en av elektrodene.

Feltsmessig sett var imidlertid maleopplegget ikke s=zrlig
praktisk & bruke, sd til rutinemdlinger egner et slikt opplegg
seg ikke.

N&r det cjelder mdleresultatene med henblikk pd malmleting i det
aktuelle omr&det, er det vanskelig 3 si noe sikkert. Under
vurderingen av resultatene md& det hele tiden huskes pd at det

er stre¢mkonsentrasjoner i undergrunnen som kartlegges. Med

dette som bakgrunn kan det slas fast at vasskissonene kommer
tydelig frem pd alle mdlingene med alle elektrodeutlegg. Dette
er selvsagt naturlig og ventet. Vasskissonen er jo flere titalls
kKilometer lang og ligger der som en svar strgmsamler som
konsentrerer strgmmen mer eller mindre uansett hvilxet elektrode-

utlegg man bruker.

Men et interessant trekk kommer fram pa kurvene. N&r den ene
jordingselektroden er jordet ¢st for forkastningen, nord for

malmsonen, sa fremkommer det trekk ved kurvene som visger at en

sone ca. 2-300 m nord for vasskicssonen, ogsad leder stirgm ¢gstover.
Denne sonen ligger i strgkfortsettelsen av jordingselektroden,
c4 det er jo ikke sé& unaturlig at det gér endel sirgm der. HMen

det er interessant & bemerke at selv pé& profil 3, ca. 600 m ¢st
for riksveien, er denne indikasjornen tydelig. Det skulle man
ikke vente hvis man ikke hadde en ledende sone langs denne
koordinaten.



Dessuten md& bemerkes at indikasjonen pa profil 3 har trekk som
ligner en dypindikasjon. Muligens kan dette bety at det nord
for vasskissonen ligger en leder som ikke har utgdende. Det

kan neppre vare dypere deler av selve vasskissonen.

Men uansett hva slags tolkning man legger i de oppnédde
resultatene, kan det slis fast at EM differansemdlinger ser ut
til & egne seg godt til dypmalmleting.

14



VEDLEGG 1

APPENDIKS

Strgm og faseforhold i referansekabel

Energiseringskabelen og referansekabelen som ble brukt kan modelleres

med felgende elektriske krets.
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Hele veien langs bade energiseringskabelen og referansekabelen

lekker det ut strgm via kapasiteten mellom kabel og jord. Dessuten
har kabelen bade selvinduksjon og ohmsk motstand. I tillegg til at
strgmmen lekker over til jord langs referansekabelen, vil fasen péa

den igjenverende str¢m i kabelen forandre fase.



For & se pd faseforholdene langs referansekabelen, er fasevinkelen

for det milte vertikalfelt og horisontalfelt regnet ut.

6y = arc tg ViIm)
Vi(Re)
¢H B« ara %o H(Im)
H(Re)

Resultatet er vist pd fig. 2 og fig. 3. Vi ser at det pa begge
kurvene er en linexr trend langs profilet. Denne trenden antar vi

er fordrsaket av fasevridning av referansefeltet.
Fasevinkelen for differansen er ogsad tegnet opp

ch = @v(ll) - ¢V(I)

a¢y = ¢H(II) = ¢-H(I)

Vi ser at sarlig L;V—kurven er glatt og f¢lger nullinjen geodt.
Fasevinkelen for horisontalfeltet inneholder mye stgy langs

profilet, men ogsa her ligger ﬂ;H—kurven ner nullinjen.

Det ble gjort malinger av strgmstyrken i referansekabelen ved
uttaket fra energiseringskabelen, i punktene merket 1 og 2.
Referansekabelen gikk da til ca. 0 NS, merket pkt. 3.

I1 = 137 mA I, = 87 mA
s
I pkt. 3 var stromstyrken
13 = 103 mA

Vi ser at pa vei fra punkt 1 til punkt 3 har det lekket 34 mA, mens
det fra pkt. til pkt. 3 har lekket ut 16 mA.

16
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Arsaken til dette kan vare at spenningsforskjellen mellom jord
og kabel blir mindre hele veien fra pkt. 1, via pkt. 2 og til
pkt. 3.

Etterpd ble referansekabelen forlenget ca. 300 m sydover. Strgm-
styrken i punktene 4 og 5 var:

14 = 99mA og 15 = 93 mA

Vi ser at ogsd her tapes strgm over til jord langs den ca. 600 m
lange kabelen.
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