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Rapporten omfatter målinger gjennomført i juni 1980 som oppfølgende undersøkelser til undersøkelser i oktober
1979.. Da de oppnådde A.M.T. resultater synes å ha gitt relativt systematiske indikasjoner på mulige geologiske
strukturer i berggrunnen, antar man at metoden har en misjon på Tverrfjellet.

Før oppdragsgiver har vurdert kritisk de oppnådde resultater i lys av geologiske strukturinformasjoner, finner ikke
Elkern AJS det riktig å ta standpunkt til et konkret oppførlgingsprogram.



411L--TZ Elkem a s4a;Engineering Division

AÆ.T. UI.DKRSOKYISER PA TVERRIVIELLET
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YES=f1

står for Audio I:adEeto Tellurie, med metoden reai-

streres såkalte naturlige jordstremmhr. I felt måles den

elektriske motstand på flere frekvenser og motstandsfor-

holdene i berggrunnen kan kartlecces ned til store dyp.

Undersekelsene ble foretatt i tidsrommet 10.-13.juni og i

lepet av 27 felttimer ble det målt på tilsammen 53 stasjoner

fordelt på 4 profiler.

Dut viser seg at KSB's kjereledning er en sterre forstyr-

rende faktor enn hva som ble antatt ved undersekelsene i

1979.

Ett dy fermålene med undersekelsene var å feleje opp A v  T.

målinaer fra 1979 på en lederstruktur est for forkastnincen.

Samtidig ville en foreta noen kontrollmålinger på tidligere

A.n.T. stasjoner. Hensikten med undersøkelsene var også å

foreta strukturundersekelser nord for malmsonen og i dens

vestliue forlengelse.

Resultatet av kontrollmålingene er totalt sett mindre til-

fredsstillende.

Til tross for mindre vellykkede kontrollmålinger, så viser nå

resultatene fra 4 måleprofiler øst for forkastnincen ganske

systematiske om enn noe svake indikasjoner på en steiltstående

lederstruktur. En mhlig forklaring kan være gjensceilinc på

dypet av en utgående sone bestående av m.aignetittoc kisstriper.

Det kan dog ikke utelukkes at det er den forkastede malmsone

man ser.

Målinger nord for malmsonen har citt indikasjoner på en belge-

formet lederstruktur hvis aystand fra dacoverflaten varierer

fra omlag 400 - 1400 m. Det synes å være mulig at denne struk-

tur kan ha sammenheng med malmsonen i syd og crunne turam-

indikasjoner omlag 2 km nord for malmsonen.
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Resultatet fra målinger ca. 1 km vest for malmsonen har gitt

noen få svake indikasjoner på en leder ca.1000 m under dag-

overflaten og en mulig leder på det akademiske dyp av 2-4 km.

Spesielt disse resultater er usikre.

I hvor stor grad NSB's kjøreledning har influert på de prak-

tiske resultater er imidlertid usikkert. Det nevnes at det

er en viss, mulighet for at dybdeangivelser til mulige ledere

kan være for store.

Da de oppnådde A.M.T. resultater synes å ha gitt relativt

systematiske indikasjoner på mulige geologiske strukturer i

berggrunnen, tror vi at metoden har en misjon på Tverrfjellet.

Man tror at elektriske forstyrrelser fra NSB kan minskes noe

ved å legge tidspunktet for eventuelle fremtidige målinger til

tider som med god margin faller utenfor togtidene på Tverr-

fjellet.

Før oppdragsgiver har vurdert kritisk de oppnådde resultater

i lys av geologiske strukturinformasjoner, finner vi det ikke

riktig å ta standpunkt til et konkret oppfølgingsprogram.

Oslo, 6. januar 1981

C.W.Carstens
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1. INNLEDNING

Elkem a/s utførte i tidsrommet 10-13 juni 1980 Audio 1\ligneto

Telluriske (A.m.T.)målinger på Tverrfjellet. Målingene ble

utført av C.W.Carstens med god assistanse fra oppdragsuivers

geofysiker

1.1 Formål

Sjekke og kontrollere noen A.M.T.-måleresultater fra 1979.

Følge opp A.M.T. lederindikasjonsstrukturen øst for For-

kastningen.

Undersøke de strukturelle forhold nord for malmsonen.

Undersøke turam anomalier i den vestlige forlengelse av
malmsonen.

1.2. Målemetode oq tolkning

Med den Audio Magneto Telluriske metode måles såkalte natur-

lige jordstrømmer. I Felten registreres den tilsynelatende

motstand på 9 frekvenser fra 8-3700 Hz. I dette frekvens-

spekter kan indikativ motstand i undergrunnen kartlegges fra

områder nær dagoverflaten til store dyp.

Tolkningen er gjort manuelt ved å studere nomogrammer hvor

registrerte motstandsverdier plottes inn. Indikative verdier

for ledningsevne-produktet kan regnes ut for å få peiling


på hvor god en eventuell elektrisk leder kan være.

Hvis man ønsker å fremskaffe en modell som angir elektrisk

motstand i flere lag, gjøres tolkningene enklest på data-

maskin. Det nevnes at NGU nylig har utarbeidet program for

1 dimensjonale modeller og de arbeider for tiden med utvik-

ling av program for 2 dimensjonale modeller,scr eventueltville

passebedre for tolkningen av steiltstående strukturer som

man har på Tverrfjellet. Elkem tar sikte på å samarbeide med

NGU på tolkninassiden i fremtiden.
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2. GJENNOF.FØRING AV YIALINGENE

2.1. rå1eopplegg

r4å1eoppledget er utført i overensstem=lse ned oppdragscivers

onske. I løpet av 27 felttiner er det utført målincer på

tilsammen 53 stasjoner fordelt på 4 profiler. Resultatene er

basert på målinger omtrent parallelt med strøkretningen.

Dvs, at det elektriske feltet er registrert langs str0k-

retningen mens magnetfeltet er registrert på tvers av denne

retning.

2.2. Problemer

Effekten i NSB's kjøreledning varierer nellom 600 og 5400 NW.

Strømperioden er 16 Hz. Forstyrrelsene fra denne kjøreled-

ning og tog er større enn hva det ble gitt uttrykk for i rap-

porten fra 1979-målingene.

Den lavfrekvente coilen sviktet den første dagen ved målingene

i 1979. Nå har man et bra grunnlag for å si at den sviktet

p.g.a. forstyrrelser fra NSB.

På de fleste stasjoner ble det forsøkt foretatt noen avles-

ninger på de lave frekvenser og resultatene fra motstands-

målingene under 170 Hz bærer preg av betydelige forstyrrelser.

Det ble ofte registrert høye elektriske felter som vil forår-

sake at de avleste motstandsverdier blir for høye (P E/H).


I spesielt vanskelige perioder kunne man intet annet gjøre

enn å vente på at elektriske togsett som var i anmarsj hadde

passert. Som togdetektor har man erfaringer på at metoden er

ypperlig.

For ordens skyld vil man nevne at det er motstandsresultatene

på de høyeste frekvenser (170 - 3700 Hz) som har praktisk

betydning. et er vanskelig å si i hvilken grad de elektriske

forstyrrelser har influert på disse resultatene. En må

imidlertid være forberedt på noen forstyrrelser, og en vil

spesielt nevne at de anslåtte dyp til mulige ledere kan være

noe store.
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En vil også gjyJre oppmerksom på at lokale tordenvar furstyr-

rer målingen. Den siste måledagen var det merke torden-

skyer selv om man ikke registrerte utladninger. Under hele

måleperioden var det inddlertid nj:e jokale tordenvær i den

syglige del av landet, og det er mulig at disse utladningene

har påvirket måleresultatene.

i 3. RESELTATER

3.1. Repetisjorsmålinger

lik 5 målestasjoncr i profil 400(7,ble målt opp igjen i 1980

for å sjekke dan ionerelle påliteliehet vec

Rådataene fra målinger i 1979 og 1980 er samn.enstilt på 5

no=granfler (se bilag 2 fig.2-6). Nomogrammene taler selv

sitt tydelige språk - repeterbarheten er ikke god. Det gis

en kort kommentar til hver av de 5 kontrollmålingene.

Fig. 2 Ingen ledningsevnekontraster. Forhøye elektriske

felter forårsaket urimelig høye motstandsverdier på

370 og 170 Hz. Repeterbarheten på de 3 høyeste fre-

kvenser er tilfredsstillende.

Fig. 3 Målinger med noen timers mellomrom i 1979.

Ledningsevnekontrast på 5-600m. Repeterbarhet på

målingenc i 1979 er tilfredsstillende.

Målinger 1980 er forstyrret (høye elektriske felter)

og ingen ledningsevnekontraster ble registrert. For-

styrrelser må være årsaken til at det er elendig

overensstemmelse mellom 1979 og 1980 målinger. Mål-

ingene i 1979 anses for å være de mest pålitelige.

Fig.4 Ledningsevnekontrast på ca. 1 km ved målinger i

1979. Ingen ledningsevnekontrast ved målinger i

1980. Elendig overensstemmelse.
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Fig.5 Ledningsevnekontraster på 5-700 m i 1979.

Målincer i 1980 indikerer en noe dypere leder..

Repeterbarheten er middels bra.

fig.6 dtvdelige ledninnsevnekont raster på 1,3 km i 1979.

Målinger i 1980 indikerer ledningsevnekentraster på

ca. 1 km. Repeterbarheten er noe under middels bra.

Ved andre steder er også repeterbarheten undersokt - og vi må

innry.mme bedre restltater. I Joma-feltet ble det hver dag

i 5 dager foretatt kontrollrtålinger på et punkt hvor de goo-

logiske forhold var kjent. Hver målinc viste tvdelig indi-

kasjon på kjent luder selv om dybdeindikasjcnene varierte

-1517+20% til kjent leder 400 m under dagen. T Sulitjelma

har c,an oppnådd lignende resultater ved kontrollmålinger med

ca. 3 ukers mellomrom-

3.2 bedende A.M.T. struktur øst for forkastningen.

I 3 profiler ‘.st for forkastningen hadde man ved undersøkelser

i 1979 indikasjoner på en steil ledende struktur (se bilag

1 fig.1). I 1980 ble underselsene på denne struktur fulgt

opp i profil 6000. Tolkningen som fremgår av fig.7 bilag 3


indikerer en steiltstående leder.

Fer å se resultatene i sanmenheng med målinger fra 1979, er

det tegnet sammenstillingskarter (se fig.8 bilag 3). Det

øverste er et plankart som viser målestasjonene oc hvilke

indikative ledningsevneprodukter lederstrukturen kan ha.

Den Ledre del av fig. viser lederstrukturen i vertikalplan

gjennom måleprofilene. Resultatene viser at det er ganske

Eystelaatiske indikasjoner på en steiltstående lederstruktur

hvis ledningsevneprodukt varierer fra ca.0,2 - 1,2 1/ohm.

Det er geofysisk vanskelig å uttale seg om hvorvidt leder-

strukturen kan skyldes et tykkere lag (dårlig ledende

grafisk skifer) eller et tynnere, bedre ledende lcg. Selv

om det omiag 600 m lange borhull som ble boreti som.aer ikke

direkto er påsatt på A.M.T. indikasjoner, så vil man tro at
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borhullsloggen, som man ikke kjenner, muligens kan bidra

til å forklare A.M.T.indikasjonene.

Dersom man forutsetter at indikasjonene gjenspeiler en

leder ned tykkelse 15 m (gjennomsnittsmektighet på kjent

malm), er den indikative motstand på lederstrukturen i de

4 profilene regnet ut til å variere mellom 16 og 60 ohm

(se fig.8 bilag 3). Holder man resultatene fra profil

100 ø utenfor, blir gjennomsnittsmotstanden i strukturen

omlag 20 ohm.

Kjent malm er mot øst kuttet av ved en forkastning.

Det synes som om lederstrukturens projeksjon med dagover-

flaten er forskjøvet ca.150 m mot nord i relasjon til kjent

malmdrag vest for forkastningen. Selskapets grubegeolog

mener at malmen er forkastet nordover. Selv om den indikerte

motstand i en eventuell malm er noe høy, kan man ut ifra

geofysiske holdepunkter ikke utelukke at det er den forkast-

ede malmsone man har indikasjoner på.

Det faktum at det er mere eller mindre sterke turamanomalier

på utgående sone av magnetitt og kisstriper syd for leder-

strukturen (se fig.1 bilag 1), fører en inn på en annen alter-

nativ forklaring på A.M.T.indikasjonene. Det er mulig at den

omtalte lederstruktur kan gjenspeile denne sonen på dypet i

fallretningen. I denne sammenheng vil man nevne at resultat-

ene fra A.M.T.stasjonene nærmere utgående er meget forstyrret

av høye elektriske felter. Årsaken til forstyrrelsene kan være

kanteffekter fra utgående mineraliserte sone.



Elkem astElip/ Engineering Division

3.3 mr,rd Slornalmscnen

For å undersøko de strukturelle forhold nord for nalm-

sonen ble profil 2200V målt. Pesultatet er presentert

i fic.9 bilag 4.

!:_otstandsprofilet gir kun et nelt indirc.ctivt bilde av ro-

lative variasjoner i notstandsbildet i undergrunnen. Av-

hengig av motstandsforholdene i undergrunnen er nan på

frekvensene 170 - 3700 Hz i stand til å sondere ned til

dyp av størrelsesorden 1-2 km under dagoverflaten. De

tilsynelatende motstandsverdier viser at en 3-4 lag modell

kan synes anvendelig i feltet. Hvis man vil søke å bygge

om en lagmodell ut ifra de geofysiske data, gjøres dette

lettest ved å gjøre tolkninger på dataLaskin.

Våre tolkninger er gjort manuelt og i vedlagte tolknings-

profil har man angitt en delvis sammenhengende struktur

som relativt sett er den bestledende. Den ledende struk-

turs avstand til dagoverflaten varierer i størrelsesorden

400 - 1400 m. Når man ser på tolkningsprofilet, må man

være klar over at det er stor forskjell mellom vertikal- og

horisontal-målestokk. På denne måte er lederstrukturen mer

voldsom og steil enn hva man umiddelbart kan få inntrykk av

ved å studere fig. 9 bilag 4.

På grunn av for lite målinger har man egentlig ikke grunn-

lag til å forbinde kjent malmsone i syd og turamindikasjoner

i nord med nevnte geofysisk ledende struktur. En sådan for-

bindelse er imidlertid antydet for å illustrere en mulig for-

bindelse.

De angitte ledningsevneprodukter indikerer at strukturen som

leder å betrakte er variert og heller dårlic. Hvis man for-

utsetter at lederen er 15 m tykk, kan man regne ut en gjennom-

snittsmotstand på et slikt lag til ca. 30 ohm/m. Hvis man

skulle forsøke å antyde notstander i lagene over og under den

ledende struktur(30 ohm m - 15 m tykk), er de indikative tall

benholdsvis 7000 og 10.000 ohm m.
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Selv om,ytterlicere minst ett parallelt profil burde

vært målt, håuer man at den fremkomne geofysiske struk-

tur kan bidra til en forståelse av malmfeltet. Om den fremæ

kombe ceofysiske struktur kan være sannsynlic ut ifra geo-

fysiske strukturobservasjoner, bør vurderes kritisk av

oppdragsgivers geologer.

3.4 Underskelser i den vestlige forlengelse av malmsonen

Siste dagen ble viet undersq‘kelser i profil 2200V ca.800 m

vest for malmsonen. Se fig.10 bilag 4.

Det må påpekes at forholdene ved disse målinger var ugunstige.

Man registrerte relativt mye forstyrrelser, hvilket kan skrive

seg fra elektriske utladninger (tordenvær).

I fig.10 bilag 4 er det tegnet opp et motstandsprofil over

resultatene Det nevnes at resultatene fra stasjon 50 er

spesielt meget forstvrret. Stasjon 50 er målt i forlengelsen

av malmsonen på en svak turamanomali. En årsak til forstyr-

relsene cr kanteffekter med høye elektriske felter fra en

"turamleder". Stasjon 53 er målt ca. 100 m øst for borhull

66 hvor det er påtruffet striper og impregnasjon av kis på

ca. 100 m. Det nevnes A.M.T. resultatene som fra stasjon 53

ikke bærer for mye preg av forstvrrelser ikke korrelerer med

denne mineralisering. Det synes som om man ser igjennom sonen.

Ledningsevnekontrastene er uskarpe.

Resultatene fra stasjon 48, 51 og 52 antyder spekulative

(uhyre svake) ledningsevnekontraster ca. 1000 m under dag-




overflaten, mens resultatene fra stasjon 49, 50 og 51 an-

tyder noe mere tydelige kontraster i det akademiske dyp av

2-4 km.
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4. KON LUSJON

På grunn av NSB's kjøreledning er man klar over at tggkelte

stiller seg svært tvilende til nytteverdien av Tm  T. undur-

søkelser på Tverrfjellet. Det er et faktum at de fluste

måleresultatene i det laveste frekvehsspektrum E-b0 nz or

meget forstyrret.

Det er imidlertid motstandsverdiene i frekvensorådet 170-

3700 Hz som har gitt de nrakttske resultater. Det er vahs-

kelig å uttale seg om i hvilkun grad disse resultater er på-

virket av forstyrrelser.

De oppnådde A.M.T.-resultater viser ibidlertid ganske syste-

matiske indikasjoner på mulige geologiske strukturer. På

grunn av dette forhold og en vurdering av signalstøyferhold-

ene på de heyeste frekvenser, tror vi metoden har sin he-

rettigelse i balbletingssammenbeng på Tverrfjellet.

For eventuelle frebtidige målineer tror man at forstyrrelsur

fra NSB kan minskes noe ved å legge tidspunktet for bålingene

til tider som med god margin faller utenfor togtidene på

Tverrfjellet. I utgangspunktet vil vi anbefale ytterligere

P m  T.undersøkelser.

Før oppdragsgiver har vurdert kritisk de oppnådde resultater

i lys av geologiske strukturinformasjoner, finner vi det ikke

riktig å ta standpunkt til et konkret oppfølgingsprogram.
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Fig.10 bilag 4 Motstandsprofil 3600V.

1
1

1
1



111M
-ffilM

M



.3000 _20009000V

-101
»vdeir.yon ov

4417--Le de r

,mAidets
11 1 11 1 " , .5vak
	 Malm

r '•1FL/FOtkadrn»99

1000 V

9ivision. Ikncentmaee

el

4.33x

32'

2.3' r
22 , 30fi • 22

21 • • 29". 2r

":;(

n • 18

'5‘--

' ;1/'

..
•• ...

7 k

/4/1/17--i63j0n1M0 7inrm Mo#,Easjai,ster-X





••••• 

• • •

•••• 
  • 

••••••• •••
••••  • • •••


••••• •. •••






44,5 -30 00M





1•45






4‘4-




••




.....




g2






-91






-60






39







3.5







36







35,37




• •




.........
.. .... . • • • •• • • • •




35`






53




33 -2COCAL





52........... ••




32






5fili11111







1111 11111




23





III 50ffil 111111




27







26







25




„
,

. • • • ..................
• •

••'• ......

75'

I r)
ci 12

11

...... •

10
x

3.5"

37

3 8 •

39

•••
.....

........
.....

t (00

• .

C)

••.•.„„. • •

••••••

AMT31 TUASJ ONSKART

Fig.1

1 :

20 000

C.LY/C. 80
G -60

..... •

. • • ...... •



11=1-0M
-M



DOM A I N

DATE
/01 0-

X

Lc7 (

	 E

1 k m
L/3-,5m R

I 2V eesolid 19”

( — /47EILO

7

Id



la

il

NTT
NO 2(,), 3
D01154AIN
ri/ef

DATE /0-6,

X -9-Oo,{/

Il

o

,R3

R

.2G Restdirat /927
v no.ea

(.-6-101ets1112P,Iriforni

I 3. ges‘dted 191YC

7



-a
3

2
No

111 DOMAIN

DAT E

X
10-)- -5>

7.5-0

v

w <

1 k m
Ljr 8 R4,

ell e.,

3

03

7 I 2? Xosc /9?

4
0 5 - 1930

3

rTI

7

5

4

3 7

2

I01
0 0

co

•

1•

o

 

P- a;)
CO Cl •-•



114

DOM A I N

rk-2/17(C.4j,"
DATE

X
r,5'0(7;

Ti

w <	
fl

/Sdni R

2.? Resuud- incif

o — //— ( 786

1k
1

1101
00 0 r••

0 0 co fl
c”

CO
••••



NO29?

DOMAIN

DATE

x

vrt <

3

1 k m
L 73-(gm R

el

4

3

1 29' peudfcct

fr 51 - 1/ - /9W

7

7

5

I.

2

3 700

o



--11ffil
-IIM

-0ffil
IM

-M
IM

-



600 	 g. 7

fl Elkem as
tr Engineering Division

She..!

Neat

heet

CT-e-wel

ob n o. e•I

Cso Norw ry

1"4

16
241725

18

--.
1~1 1-11-4 I- -I

o s..._o
%0 c) I

Ths trawinq .s our property and must not sydhout our perrnisslon be comed
Or ssa. able 'o Mhers The receser 5 responsible for eyery hnIsuse

AMT Tolkningsprofil
Sca e

Frie

Orawncw.c. —80



200
v"

5
7

	

4'000
600

	

25
29

16
18

ItlY
7rnIT

D
as-fIcnien

1200
N

-
87

0,8

6
,

5
I

20
0

V



0
-t.r.

1
1/oA

m

7.,..-
os3

fO
f

2221

20f

ø

+
0,3

29-7

/o
h

m
o

is

0,1‘

600
ø

•

njer
0,

5
/70,4m

^'

41=f
5000

20

19
+

0,2




28-10




27-5

78




N
26-3




0,25




25

0,7

1

1,2

0,3

0,72

19
(0,8)

18
0,17'

14hen
—

23
0•5

17
21

-
1,1

6

11-15
0,7

12-13

/nchkaé,
v6

eai
-evne-

finxidev-6(14:1%
,n)

\(21
0117/77

/n)

C
V

I.0
-81


G
.A

-81

V
e-6

kryC
yoro

74-/

ennom
extc;ieprof//ene

ov
LeciercS

iii-dcfreo

M
ot5tonckn

oh-n
(-5vO

rC
ir

C
.0

!
ealer

"ned
4,Æ

%
Jse

ts
f:y

7:
20

000

S
aM

in
e#736111./%

7574/C
tirtil

A
.g

.
8

-250

500

-750

(21
ohm

trz.)-1000

-
2.50

	
1500

f
t5

ahm
/r7)

(60
ohm

m
)

fl
E

lkem
a

s
E

ngineenH
13K

/isH
n



b,6£9.
/6

7

•
M

O
M

Ilffi





tt. k cio ef)
tayintd

This O•awing s our property and rnust not without our perrrassion be cop,ed
or rnade avalåabie lo others The recelyer is respons/ble lor every rnisuse

File

44436atdspeoht 2200 k'
"57. 10
Revtsion

u.ve. A S Aes•O

Elkemals
Engineering Division
OSIO NOrway

Scale Drawn

Traced

C,WC.j- 81
-ef

Checkel
-

APProverl

Snept

Next
Sheet

••••
N

fl




. 0
 00 0




•.\




0




%




0 4:5 0




 .. , 0 0

to




0
t ...

e

%
0

,,•;)
0

-


