
Bergvesenet Rapportarkivet

Internt arkiv nr
•

Rapport lokalisering Gradering

00,41)0k. 301I . \ --441 I rondhemi

IItBergvesenet rapport nr Intern Journal nr

V6021

Fortrolig pga • Fortrol3g fra dato:Oversendt fra

lolidal Verk a.s.

Kommer fra ..arkiv Ekstern rapport nr

Folldal Verk

Dato Bedrift (oppdragsgiver ogleller oppdragstaker)

Folldal Verk AS

Forfatter

Motys, Milosh H.

Kommune Fylke

Dovre Oppland

: 50 000 kartblad 1: 250 000 kartblad

15193 Røros

Bergdistrikt

Forekomster (forekomst. gruvefelt undersokelsesfelt)

Tverrfjellforekomsten

Fagomrade

Geologi

Dokument type

Tittel

Storforkastning - Tverrfjellet - rapporter - planer

Rastoffgruppe Rastofftype

Malm/metall Cu. Zn. S

Sammendrag. innholdsfortegnelse eller innholdsbeskrivelse

Storforkastning - Tverrfjellet - rapporter - planer

Inneholder dagkart og gruvekart, diverse rapporter inklusive NGU rapport nr. 1718



PROPHSSOR ROLF SELMER-OLSEN

INGENIORGEOLOGI


GROLOGISK INSTITUTT


NORGES TEKNISKE HOGSKOLS

Trondheim , . 19 . mars 1973. 


Folldal Verk A/S,

2580 FOLLDAL.

Vedr. trans rttunnel ned til bunnen av Østmalmen.

Rapport fra befaring 7/12-72 og fra senere bearbeidelse av

tilsendt materiale (karter, flyfoto, prøver og sprekkerose).

Malmlinsen følger i grove trekk sidebergartens struktur med
strøk N 60 - 80° Ø og fall 60 - 70° S. Transporttunnelen er
såvidt vites tenkt utformet som en uttrukket spiral med lengde-
retning nær parallelt malmens strøk. Den er tenkt lagt på
nordsiden av malmen øst for oppredningsverket og skal gå fra
ca. kote 750 og ned mot ca. kote 350. Profilets størrelse er
ikke nærmere opplyst, men jeg vil anta at ca. 6 m spennvidde
og ca. 6 m høyde, derav ca. 3 m pilhøyde, er ønskelig.

Bergarten er en amfibolittisk grønnstein med meget stor mekaniak
anisotropi. Strekkfastheten parallelt skifrigheten var på de
mottatte 3 prøver forholdsvis høy, 140 kp/cm2. Men vinkelrett

skiffigheten var strekkfastheten bare 57 kp/cm2. Dette må

betegnes som en lav strekkfasthet. En har da også sett bort fra
de mange stikk og riss parallelt skifrigheten hvor strekkfastheten0 var nær 0 (se forøvrig bilag).

Området er gjennomsatt av noen eldre forkastninger fra omkring
foldningsperioden som ikke fører løst materiale eller leire i
forkastningsplanet. Disse forkastninger blir nærmest å regne
for vanlige detaljsprekker og deres betydning stabilitetsmessig
sett er beskjeden.

Et yngre system av svelleleirførende knusningssoner gjennomsetter
også området. Man har støtt på 2 større slike soner 1 anlegget.
Den ene sone fant man i jernbanetunnelen ved kurvens avslutning
mot siloanlegget. Her gikk det et ras helt opp i dagen. Ifølge
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flyfotografiene og observasjoner i gruven, stryker denne sone

ca. N 69e ic fa.ler ca. 70° mot S. Den går nær parallelt malmen

,iennes Den følger nær grensen mellom fyllitter og


.urnblendes-:'re.

Den annen sone finnes i gruven omkring punktet Y + 720, x - 40

nivå I. Den kan også sees på flyfoto. Dennes skjæring med

gruven skjer forholdsvis langt vest. Den stryker ca. N 500 V

og har et fall på ca. 600 mot Nø. Den er forøvrig av langt

mindre mektighet enn førstnevnte sone.

Ingen av de to nevnte større leirsoner vil berøre det utpekte

parti for transporttunnelen. Flyfotostudier og befaringer

nivå IV 1 gruven har ikke gitt til kjenne andre større leir-

soner i det aktuelle området mellom ca. Y + 600 og ca. Y - 350

og nord fcr østre malmlinse nordover til X + 150.

Et kart 1 målestokk 1:25.000 over de knusningssoner som fremgår

av flyfotografiene er vedlagt. I dalsenkningen øst for Hjerkinn

stasjon går det sannsynligvis en større eller flere mindre

knusnlngssoner i nordvestlig retning. På grunn av løsmasse-

overdekningen kan det ikke nøyere sies hvor den eller de soner

går. Seismiske undersøkelser må til for å lokalisere dem. Da

sonene imidlertid ikke kan ventes å få noen betydning for transport-

tunnelprosjektet, er slike undersøkelser av liten interesse. Den

største sone i feltet er ubetinget sonen som krysser jernbane-

tunnelen.

Detaljoppsprekningen går i nær nordvestlig og nordøstlig retning.

pifrIgheten går nær øst - vest, og en oppsprekning følger ventelig

.jsådenne. Dette betyr at transporttunnelen ikke vil influeres

vesentlig stabilitetsmessig sett av tverroppsprekningen til skiferen

når aksen legges parallelt malmen. Det er bare skifrigheten og

sprekker parallc:t denne som vil kunne få innflytelse på stabili-

teten, og dette staFtlItetsproblem er fullstendig avhengig av

bergtrykket.
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Bergtrykket hadde ikke skapt nevneverdige problemer i stoller

og erter, vieni hal..n for knuseren hvor aksen for hallen lå

paralleit de, forLoldsvis stelle skifrigheten og vegghøyden

var nærmerc m 1 den ca. 4r m lange hallen, hadde man fått

vesentlige ...,xlingsfenomenereller utknekningsfenomener i lang-

-eggene. I parallellstollen på nordsiden av hallen hadde man

også tendenser til bergslag eller utknekningsfenomener parallelt

skifrigheten. I dette område ca. 400 m under overflaten var

vinkelen mellom største hovedspenning og skifrigheten forholdsvis

liten, idet største hovedspenning ventelig stuper steilt mot

nord, mens skifrigheten stuper steilt,mot syd og strøket er
.sw

parallelt aksen for hallen. Dette erm4renteligdet ugunstigste

parti spenningsmessig sett i gruven p.g.a. kombinasjonen mellom

orientering, beliggenhet og utforming.

Nå vil denne tendens til ustabile forhold øke med spenningene

paralleit skiferen og den plane flates høyde i fjellrommet og

reduseres med øket skjærfasthet i bergarten parallelt skifrighets-

planet. Dette siste vil ofte si det samme som med øket strekk-

fasthet vinkelrett skifrigheten.

Den situasjon man får når man 2,44gårned til nærmere kote 300

og får overdekninger som tilsvarer 800 - 900 mivil være langt mer

betenkelig når en driver parallelt skifrigheten(selv om vegg-

flatene er under 3 m høye) Meget taler for at spenningene parallelt

skiferen på dette dyp nødvendigvis må ligge meget høyt selv om fall-

vinkelen på skiferen skulle gå under 60°. Spenningene parallelt

skiferen vil ventelig langt overskride det skiferen vil kunne tåle

m tunnelaksen tilnærmet følger skifrighetens strøk. Det som må

ventes er at fjellet løsner og blader seg opp i overgangen mellom

tak og vegg på den side av transporttunnelen som vender mot malmen.

Om dette allerede vil gjøre seg gjeldende ved kote ca. 600 eller

først ved kote ca. 450 er vanskelig å ha noen sikker mening om.

F )1.de tunnelstrekninger som går vinkelrett skiferen vil for-

h Idene ventellg være langt gunstigere. På slike strekninger

v, en ventelfg unngå bergtrykksproblemer, eller bare få dem i•

liten grad.
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Erfaringer fra tunneler på 800 - 900 m dyp i anisotrope berg-

arter med s':ekktasthet vankelrett konturen og skifrigheten

FA under 60 er ikke særlig oppløftende. Men skulle


strekkfastheten vinkelrett konturen øke til over 100 kp/cm2

enten ved at sKiferens strøk endrer seg vesentlig på dypet,

e:ler ved at hergartens styrke generelt bedrer seg, eller ved

at en endrer transportspirelens lengdeutstrekning til nær vinkel-

rett skiferen vil naturlig forholdene kunne bli langt gunstigere

enn antydet.

A håpe på at fiellet i så stor grad skulle endre sin karakter,

må vel ansees som urealistisk. En har derfor valget mellom

boltsikring systematisk under fremdriften eller å endre retningen

for spiralens lengdeakse. Da det ventelig er uhensiktsmessig for

avbygningen av malmen å ha spiralens lengdeakse vinkelrett denne,

dvs, I en retning N 50 V som er den beste retning sprekkene tatt

i hetraktning, er man nok henvist til bolting når man passerer

de kritiske nivå hvor dettemåtte ligge mellom kote 600 og kote

4cy().

Det må også antas at bergtrykksproblemene vil øke jo nærmere malmen—

man legger transporttunnelspiralen, selv om dette problem først

gjør seg gjeldende etter som malmen avbygges. Fjerner man alle

berdfester 1 malmlinsen, må man regne med ytterligere ugunstige

f rr d spenningsmessig sett, idet både de horisontale total-

spenLinger oq effektivspentinger blir meget små. De sistnevnte

kanskje negative.

Samme: 


Større leirførende knusningssoner i området for transporttunnelen

nord for østmalmen er ikke registrert fra flyfoto eller i gruven.

Bergarten har meget stor strekkfasthetsanisotropi og bergtrykks-

vanskelighetez oppstå under kote 450, muligens


alLerede ved kote h ' på de steder hvor transporttunnelen drives

parallelt skifrigheten, dvs. malmen. Vanskelighetene vil oppstå

veggen ved overgangen til taket på den side som vender mot malMen,

idet en fozutsetter et sydlig fall på ca. 65° på skiferen. Står
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skiferen steilt, vil en få vanskeligheter i begge vegger. Bolt-

c. en enkt,1og brukbar løsning. Sikring utover dette

k. r.are .eilignetsvis bli nødvendig i forbindelse med spesielt

c;•sprukne partier. Armert sprøytebetong må ansees for å være

er.•Itmerketsenere forsterkningsform av boltede partier mot

bergtrykksproblemer.

De mottatte flyfot( og karter sendes i retur.

Med hilsen

R. Se lme;,,s6n

. $7.1



Steippriver fra Tverrf'ellet Nivå IV Øst.

Strø•-inkel N 60 - 800 Ø.

Fal' tnkel N 60 - 7fl,°S.

IrØvene er roe oppsprukket parallelt skifrigheten. Det var

Lde synlige og riss og stikk.

5.--ri..xfasthetpå ti3synelatende riss- eller stikkfrie prØve-

stykker. Norrigert og amregnet til terning (32 x 32 x 32 mm).




Middel
kp/cms

Middel
C1 kp/cm'

isnisotropi
Cri,/0.1

PrØve 1 154 57 2,70

2 127 58 2,19

3 139 56 2,48

Middel 140 57 2,45
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PROPESSOR ROLF SELMER-OLSEN
INGENIØRGEOLOGI

GEOLOGISK INSTITUTT

NORGES I I KNISKE HØGSKOLE

Trondhei m , 19. mars 1973.

Folldal Verk A/S, Ben.

2580 FOLLDAL.

Vedr. trans orttunnel ned til bunn Østmalm."

Ifølge avtale med berging. Helge Tysland desember 1972.

Vedlagt oversendes rapport fra befaring 7/12-72 og etterarbeidet
med tilsendt materiale.

V11 man undersøke forholdene noe nærmere, kan man etter hvert

somnsjaktdrivinges mot bunnen av malmen skjer, følge med i

skiferens orientering og strekkfasthetsegenskaper. Dette vil
gi verdifulle opplysninger. Men vil man ha nøyere syn for

hvordan skiferen i realiteten vil oppføre seg ved de høye berg-

trykk ved bunnen av malmen, evt. på noe høyere nivåer, må man

fra sjakten drive en horisontalstoll 20 - 30 m lang i det

aktuelle nivå'parallelt skiferen. Annen måte å få et detaljert
svar på vanskelighetenes karakter og omfang har man ikke.

Med hilsen

•

R. Selmer-251-Sen

Vedlegs



111.19,..SSOR ROLE SELMER-OLSEN
INGENIffitGEOLOGI

GEOLOGISK INSTITUTT
NORGES TEKNISKE HØGSKOLE

Trondheim, 19. mars 1973.

Regning

Til

Folldal Verk A/S,

2580 FOLLDAL.

Fra

Professor R. Selmer-Olsen,
Geologisk Institutt,

7034 TRONDHEIM - NTH.

1 ;4*-

For befaring 7/12-72 og senere bearbeidelse av tilsendt
materiale. Vedr. transporttunnelfra ni14. IV østmalmen.


Tur/retur Trondheim - Hjerkinn jernbane  kr. 90,00
_Drosje i Trondheim  12,30

Honorar for befaring og etterarbeide  " 2.600 00

kr. 2.702,30

20% merverdiavgift 	 • " 540 46

Sum 	 V s 1,242,76


(Urf

Til orientering:

Skattekomnune: Trondhein.
Skattekortets løpenr.: 27 04 19 431 60.
Skattetrekk: 7_ av kr. 2.600,-.
Bankgirekcr.tr,Perr= Frivatb,.nk,E361.05.01377.



1111/te.

Rapport om geologisk prospektøring ved Tverrfjellet gruve ved PollIalerk A 3 i mare måned 1 .

Prospekteringearbeid gikk fram i gruva på nedre skrapeort over niv4 TI - vesteetlig del av malmsone I ( i områder av stroseer 1 og 2 ). Her er feltortav skrapeort avaluttet i smal malmmektighet omkring 2,20 m i koordinat 7+840Her var tatt piggprever fra stuffer oa. hver 10 - 15m og senere ør fra dissesteder boret korte, horisontale diamantborhull med diamantborluftmaskin "Crae-lius" X - 4 (med diamøter 36mm) til å bestemme malmgrenser i profiler i ethorisontalt enitt av denne ekrapeorts nivå. Kjørner av malmen fra diese bor-hull skal beekrives og analyseree. Alle resultater ekal brukee til malmreeerve-beregning av tekniske malmmerver i kategori Å, som har eikkerhetekoeffisient1 og sikkerheten 51. Tekniske malmreeerver ekal anvises vertikalt langenitte-kart av malmeone T hvor enkelte brytningsblokker skal nummereres og dirt blirskrevet inn mengden av metrisk tonn av malm og gjennomenitteinnhold av Cu (redfarge), Zn (blå farge), og (grenn farge). Vet blir også aktuelt og megetinstruktivt at jeg skal inntegne 1 et annet vertikalt langenittskart av malm-sone I isoanomalier av hovelmalmmektighet ov i det tredje isoanomalier av Cu(Fventuelt Zn og S senere).

På nivi V/ - est i alimakort (senere en ventilasjonesjakt) i amkring 80 m oversålen av dette er det truff,t pg en stor leire-dielokasjon. ir.tter den
siste salve i alimakort da man først merket eteinras og etore mengder innkom-mende vann, var det nokså eikkert at drift åpnet bunnen av en stor dislokasjOn.Alimakorta var drevet pg det sted hvor det etter eksperters mening ikke varventet noen fare, og apesielt etter opplysninger av nrof. Selmer-Olsen. Etterhane rapport ligger en farlig leiresone i eyd-estlig retning fra alimak, ogandre ligger est for alimakedrift. Pra hans rapport kommer det fram at den 0Pp-sprekkete leiresone som var truffet med jernbanetunnellen til Tverrfjellet gruvepå nivå I ør et produkt av kvartmr denudasjon. nin av dielokasjonesonene hantegnet inn i dagkart over Tverrfjellet området har meget uvanlig retning avkaledonek tektonik. 'Ater mine tidligere dargeologiske kartlegningsarbeideri Tverrfjell-feltet, etter studier av manee hundre tektoniske målinger fragruve og fra dagen, etter etudier av stereoflyfoto av Hjerkinn-feltet og ettermine konstruksjoner og beregninger, må jeg konstatere at den etore dielokasjonensom er truffet med alimakort, er den samme som kryeser jernbanetunnellen pgnivå I. Venne atore yngste dielokasjonesone kan man følge på dagkart fra nriv-dalen over Tverrfjellet til Grimedalen. ftunnen av denne store dielokasjon erekapt av 20-30 om tektonisk dielokezjoneleire som inneholder mange lite opp-arbeidede emå biter av eldebergarter og på stedet fins små kuhieke kryetallerav evovelkie. Det anviser at dielokaajon ikke ør under noe press, men at dennetektoniske sone er gnen. ven østlige delen av dislokasjonssonen er sterkt OrD  sprekket og leder mengder av vann som kommer fra overdekning. fterkt oonsprekketdielokaejonesone har mek,ighot oa. 3fl-40m. Alle disee fakta påviser at dennestore dislskasgon, som har retnin7 15°-20° (Ree- ST1, og eom faller oa moteat med 50 -55 g er øn ung, tektoniek sone hvor bevegelser stadig forteatterelikat den estlige blokk synker. Til å bestemme neyaktig fall av dielokasjon ogmektighet av dielokasjonsleiresone og oopeprekket vannrik tektoniek eetligsone, har vi boret et diamankbothull nr. 284 oppover fra nivå VT - est (nerd-lig hengort). 8orhullet er bnret med elektrohydr8ulisk diamantbormaskin "Crae-litte" Xe-pj med diameter 46 mm, med stigning +35 og retninR av hullet er om-kring 100 (mct øSP). Petning or stigning av dette borhull har jeg valgt slikat dielokaajon (etter beregning og konstruksjon) skulle treffe i den korteste avetanBoringsresultater anviste at min teoretiske konstruksjon av stor dislokasjonvar fulletendig riktig. Borhullet gikk i 61p m gje-nom dislokasjonsleire oetterpå gjønnom sterkt opreprekket tektoniek sone som i bunnen ineeholder dia-lokasjonaleire i sprekker. Cver dette omkrinft 1,5 m tykke omrgdo har borhullettruffet en vannrik tektonisk eone. 8orhull nr. 284 0 var stonnet nå 67,40r, den



29/3 1973,kl. 9.30ps rrunn av meget kraftlg mengdo Innkonmendø vann (målt
3,421 vann pr. T lepet av de tre neste dager har vannotrømmen fra
bullet •tabiltsert øeg på onkring 0,80 1 pr. øeo. Vannmengdemållngen skalfortatte i frømtiden for å ee on vannmengden ør avbengle av ereateltingen.
Det ør Ogsk tatt vannprove til analyget oghvis regultatet blir positivt, kanman i frent1den bygge vannrepervoar for drikkeivann og for tøkntak bruk forarbiltd under nivå VT.

øVis man ska 1 fortnette med allnakortdrIftt nå man undereeke øverate parttermnd ot vortikalt borhull fra dagen fra ditt samme sitnd son alimaken eka1 kommeopn. Cmrådet oskring alimakorten 1 diulokaajonseomn nå drenikrite (komplia •rt)og fra faste fjellpartler undør dinlokaajon må orten epesielt oppbygges. Altdette er enormt dyrtt og derfor kan man tenke geg 1 flytte ventilasjonsejakt-
proejektøt ttl et annat område. n leening ler 4 flytte drtften resre •ntoveretter det sted hvor ntvå VI ekal kryame dtelokaajonseonent eller on annen åflytte driften tilbake veatover før dtelokaajonenør kjønt fra dagen. Men ihvert alternattv nå vi først prevebore Itt vertikalt dlanantborbull fra dagenpå det oamme ated eom eventuelt alimakort skal komme oppt til å beetemme berg-artenee kvalitet og sikr meg not øventuell.* tektoniske områdør.

Jeg vil gjørne påpeke at den store dialokaajon sannaynligvia børeneer fort-nettelesn av soner 1 Tvørrfjellet PTIVIOestover. net vil akaffe vnnekelighetørfor malmpgoepekteringen vtdere mot sat, hvor man har inkeete mulighøten til åfinne mere drivverdig maln. 3oringen fra dagen blir lkke al effektiv, og hulleneblir alt for lanwk, og derfor må vi tenke over det møre effektive alternattv 4fotlengø blingort av nivå VT - det gjønnom og over etor dielokasjon. Nelle nivåVI - ent (hengort) må vi i fremtlden ferat og fromet bruke til diamantboringe-undersøkelesr til A bestere nye malmaoner nom ligner est for forkastninggrønsen av malmeone Vi.

Rrift av føltort på mellomortsniv4 - vest t malnaone rer ledet eltk at denfølgter sydltg nalmgrinee for å komme seg forbi leenalmområde.

^rift på ntvå VTI i malmeone rirblir eplIttet til to preneefeltortør ng ønnidterets foltort. Jitg vil gjerne oåpeke at man ikke må felgu min tdeal malm-grønsekonstruksjon etter diamnntbering (ikke målt avvtk og røtning). Cleologiektekatur kan vmrs mer komolieert ønn vi kan vente. Jeg vil gjerne overta ovnr-v4kIngen av feltort pl mellomortsnivå - vest i malmeone j og feltorter på niviVII. :;amtidtg kan jer kartlegge geologiek hørre de tektontek :g struktureltviktige områder.



CekostnIngør av geologtsk proapekterInm ved Tverrfjellet gruve
ved Poll 1 Vork . 9 1 mars mInød 121".

Oversikte

T. Gi tborin i a konto 32. 00 .

1. Gtaaantboring med diamantborluftmaskin "Craeltua" X-4, med dtametør 36 me
I. mars aknød 1973'

6,06 m . 6,06im
13,18 m . 13,1 m
13,07 m . 13,0 7 w
13,98 m . 13,98 a

9,21 • e 9,21 m

1. Bh. 268 8, fall I Go, fra 0,00 ttl
2. Ah. 269 0. fall + 0°, fra 0,00 til
3. 211. 270 G, fall + 0°, fra 0,00 til
4. 3h. 271 Ge fall 7 0°, fra 0,00 til
5. Ab. 272 0, fall +0°, fra 8,00 t11-

3b. 274 0, fall • 0°, fra 0,00 til
311. 2759, fall .47 00 , fra 0,00 til
Rh. 276 0, fall + 0°, fra 0,00 til
Rh. 277 0, fall + 0°, fra 0,00 til
Bh. 278 G, fall + 0°, fra 0,00 ttl
Rh. 279 0, fall + 00, fra 0,00 ttl

7,02 m ar

11,91 n .
7,02 m

11,91 m
3,50 m . 3,50 m

11,98 m . 11,98 a
7,04 m . 7,04 •
7,72 a . 7.7' "

 6.191.
273 0, fall • 00 , fra 0,00 til 15,40 m - 13,40 a

Tntal sum av liamantbormøter 118,07 m

A. Cakostmingmr ttl dtamantbortnte med dtamantborInftmaskin .1":raellus" X-1 med
dtaalktør 36 mmi mars m4nød 19731

a. Lønn til diamantborøre kr. 5647,16

 Brukto itaaantborkroner (T3,5)

0mkostningør mød reparasjon og røserve-
kr. 2520,00




delør kr. 942,11




Totalis oakostntnicer av diamantboring





gruva mal -56 ør kr. 
 2109,61

B. Brukte diamantborkrepiar t 1epat av mara minel 1973,




Rrodukt, Gtamøter, Type nr. rette nr. Oikk mt


 rhristensøn 36 mm 107709 81435 G-n 32,31

 Christensen 36 a 107709 81441 0-R 18,09

 Chrtatenmen 36 mm 107709 81439 0.8 18,50

 "hristensøn t6 mm 107709 81433 0-H 7,02

 "bristensen 36 -m 106211 71951 leg 11,98

G. "brlatensen 36 Ins 107;09 8253 4 G-H -11.7.1-




Total sum v Arrmøtør




45,11 


Ojønnoasnittsprts pr. fins'aincliamentberkro-c. av dtametur 36 mm, av typ
"Chrtstenøø1" nr. 107709 ellør nr. 10G211 ør kr. 290,00.

I mars oinød 1971 er gjeniomentttopr2s pr. finateindtamantborkrone/boreretør
ter. 1j,20.

T mars mAnel 1973 ør det boret gjø nomenittlig 15,)1 b.))1.nr. finstmt -11a-
mantborkrone T 3. "Glrist.nsøn".



T'rodukt, Diameter: Typenr. Serienr. Gikkm:

Indiamant 36 am 12 SC, 12C-T 245 263 22,45

Gjønnemenitteprispr. pulverdiamantborkronemed diameter36 mm av type"Indiamant"12 uC,12C-T er kr. 798,00.

mare måned1973er gjønnemsnittsprispr. pulverdiamatiborkrone/boremeterkr. 34,74.

Cjennomenitteprispr. diamantbormeter36 mm i maesmlned 1973ør t14.221,12,..

Diamantboringmed elektrohydraullekdiamantbormaskin"Craelius"AC-428meddister 46 mm i mars måned19731

1. Bh. 284 0, etigning+35°,fra 0,00 til 67,40m c 67,40m

Totaleum av diamantbormeter

A. Omkoetningertil diamantboringmed elektrohydrauliskdiamantbormaekin"Craelius"X-C42Nmed dirlmeter46 Tm i marsmåned19711


 Lønn til diamantborere kr. 58;3,92
 

e.
Bruktediamantborkroner(T46)
Omkostningermed reparaajon,materiler,reserve-
delerog drift

kr.


kr.

1838,00

435,67




Tetaleomkostnin4:erav diaxantborin'i grnva





med T46 •r kr.
 812Z42

B. Bruktediamantborkroneri lopetav maremånød1973:

a. Produkts "lameter: TYpe nr. Serienr. Cikkms

Christensen 46 mm 74309 8289^C-11 7,45Christenemn 46 mm 74309 82899 G-H 5,90
Christensen 46 mm 74309 82897 n-ft 12,11

Totalsum av boremeter ...?214L
Gjønnomenittesprispr. finsteindiamantborkronemed diameter46 mm av type"Christeneen"nr. 74309 er kr. 306,-.

I maremåned1973ør gjennomsnittsprisnr. finsteindiamantborkrone/bors-mmterkr. 36,06.

T mareertned1973 er det boretgjennomenittlig-,49b.m. pr. finstmindia-mantborkrons"Christensen"nr. 74309T46.

b. Produktt Diametert Typenr. Serienr. Gikkm:

Craelius 46 mm A-72,M-3 B 1773 41,94

Gjennomonitteprispr. pulverdiamantborkroneav diameter46 mm av type
"Craelius"A-72,N1-3 ør kr. 920,-.

I maremåned 1973 er gjennomenittsorispr. pulverdiamantberkrone/bormmetørkr, 21,94.

GjennomenittsprisDr. diamantbormeter(totalt)med diameter46 mm 1 marsmåned1973 er kr 121,0.



Store omkostninger ved boring av borhull 284 G på nivå VI -
øst fra østlig hengort er på grunn av at hullet ør sikret med
keising til 63,40 m ug videre på grunn av store problemer med
innkommende vann.

Totale omkostninger av diamantboring 1 gruva i mare måned 1973
med diametrene T 3b og T 46 er kr. 12207.2 0 .an=1...========

II. Pi revetakin i ruva .konto nr. 2.02.

1 lepet av mare maneit 1973 er det tatt 11 piggprever (mest fra
taket av stollen).

Lunn til piggprevetakerne 1 mars måned 1973 og andre omkostning-
er (transport etc.) ør kr. 775,04.

Gjønnomenittspris pr. piggpreve fra gruva i mare maned 1973 er
kr. 70.51.

III. Knualn o- s littin av rever fra ruva konto nr. '2.0-.

I lupet av mars maned 197) er det knust og splittet ferdig jl
diamantborkjørneprever fra gruva.

I løpet av mars måned 19/3 er døt knust og splittet ferd1g 11
piggprever fra gruva.

Lenn til pruvetakerne i mare måned 1973 ();,andris omkostninger
(reparasjoner etc.) er kr. 1295,64.

Gjennomsnittspzie pr. knust og splittet diamantborkjørnepreve
fra gruva 1 mare manw: 1973 er kr. 15,42.

Gjennomenittepris pr. knust og eplittet piggprøve fre, gruva
mara måned 1973 er kr. kk 46,29.

IIIa. steping av tablettør av prever fra gluva ror runtgenspektrometer
konto nr. .00.

I løpet av mara maned 1973 ei det stropt 134 tabletter.

Lenn t11 laborantene i mars måned 1973 er kr. 1917,32.

Gjønnomsnittepris pr. stept tablett lor rentgenspektrometer i
mars waned 1973 or kr. 14,:31.

IV. Analysering av prever fra giuva i laborator1et på rentgenspek-
trometel konto nr. ".00.

I lupet av mare måned 1973 ør det analysert 99 pruver fra gluva.

Omkostnin6er ved analysering i mars måned 157j ør kr. 329,67.


Gjennomanittsplis pr. analyse (på Cu, 2,n, og Ve) fra labora-




toriet (rontgenspektiometer) 1 mars måned 1973 er kr. 3,33.

For geologisk prospekteling 1 gruva (teknisk arbeid) øi i mars
måned 1973 brukt kr. 2152W2=kI2aInsumit,



Sosiale omkolmtningehr er ikke limnet med 1 prisline.

Tverrfjellst, 4.4. 1973.



OLLDAL VERK Ah
avd. Tvarrfjadet

Undersøkelse av postmetamorf leire-revne fork-stning og kisforekomstens

fortsettelse østover.

Et systematisk undersøkelsesarbeid i mars flgapril i 1973 hadde påvist

den riktige retning og fall av den store postmetamnrfe leire-revne

forkastning(10°/50°Ø)som befinner seg øst for den gamle undersøkelses-

skråsjakt av Tverrfjellet gruve på Hjerkinn.

Den riktige retning og fall av den ovenfornevnte forkastning har ikke

vært kjent før 15/3 1973 da alimakdrift av ventilr.sjonsjaktpå nivå 6-øst

ved kote Y -284,0 ,X +4,0 og Z +808,0 hadde kommet i vanskoligheter ved

sterk vanntilførsel og kraftig ras fra taket.

Gruvegeologen hadde den samme dag kartlagt toppen av alimakstigort og

koastatert at man hadde påtruffet bunnen av leire-revne forkastning.

For å bekrefte retning og fall av dette meget viktige fenomen for

gruvens fremtidsutvikling,boret man borhull nr.284 G oppover med +350

fra nivå 6-øst(stoppet 29/3 1973).

Fra gruvegeologens side har det vært påpekt'at den ovenfornevnte

forkastning er den samme som tidligere er påtruffet ved jernbf,etunneldrift.

Denne forkastning er en del av en stim tektonisk postmetamortsone

som strekker seg fra Orkanger,gjennom Drivdalen og Cautådalen,passerer

Grimsdalshytta,dreier sydover ved den vestlige del av Rondane og

fortsetter mot syd i Gudbrandsdalen(se gruvegeologens rapport fra mars 1973

og senere rapport fra 4/7 1975: "Forslag til malmleting øst for den

yngre store leire-revne forkastning").

Den tidligere tolkning PV fenomenet som hadde skppt prnblemer og

vanskeligheter ved drift cv jernbanetunnel peker på to alternativ,r:

a)Kvartær oksydasjons-rassone under glasialtill og

b)Oksydasjonssone av leire-overskyvingssone mellom eldre fyllitt-

glimmerskiferserien og yngre metabasittserier.(Størengruppen).

Se rapport av professor Selmer-Olsen fra 19/3 1973(Strekk av tektnnisk

sone 6900 og fall 700 mot syd).

For å undersøke en videreutvikling og eventuelt drivverdighet av

kisforekomat øst for den ovenfornevnte forkastning,må man først og fremst

kjenne bevegelsesgraden av forkastningen.

Alle tidligere forsøk på å kartlegge geologiske formasjoner øst for

forkastningen har til nå ikke gitt de ønskelige resultater.

Man vet at den elektromagnetiske anomali fortsetter temmelig uavbrudt

fra vestlig side av forkastning mot øst.Det peker på at horisontal

forsyvning i dagen er minimal,men ved eventuelle turbulente bevegelser



OLLDAL VERK % 2
avd. Tvarrtlallat

er dette ukontrollerbart 300-400 m under bakken.

Store litologiske forandringer øst for forkastningen tyder på stort

høydesprang,men ikke over 200-400 m.Dette kan man f.eks.bekrefte ved

malmsone IV's utviklitg både opp- og nedover,øst- ot;vestover,

Det er helt sikkert at man finner kissonen i området øst for fork,stningen.

Spørsmålet er om denne kissone er kvalitetsmessig og kvantitetsmessig

drivverdig,Litologisk forandring av sidebergarter (moderbergarter) øst

for den øvehfornevnte forkastning kan tyde på at vi også kan vente

en forandring av kissonens sammensetning og mektighet i den negative retning.

For å bekrefte at på dybde finnes igjen moderbergarter som omgir drivverdig

malm,kreves et omfattende undersøkelsesprogram.Det må bygges på moderne

prospekteringsmetoder,på systematisk men rasjonelt planlagt diamantborings-

program,eventuelt komplettert med multi-geofysiske metoder(se gruvegeologens

rapport fra 4/7 1975 "Forslag til malmleting øst for den yngre stnre

leire-revne forkastning").

Etter senere borede borhull nr.455G på nivå 6-castog bnrhull nr.540 G

på nivå 7-øst kan m-n etter gruvegeol,,gensundersøkelsesresultater av

borkjernene lete ettrr kissinen sydnver fra kote ca X +80 dersnm mn

her befinner seg i de ynrre metabasitter.

For å undersøke kissonen øst for leire-revne-fork-,stningenble det

fra gruvegeologens side foreslått en plan som er presentert i rapport

fra 4.7.1975:"Forslag til malmleting øst for den yngre store leire-revne-

forkastning",Planen bygger på en systematisk diamantboring fra dagen i

vifter med ca 200-300 m avstand og med 2-3 borhull i en slik vifte.

På denne måten kan man systemntisk påvise hovedkissonens utvikling både

nedover og østover samtidig som man vil bli meget godt kjent med

litostratigrafien i dette til nå ukjente,veldig overdekkede området(tykke

lag av kvartær glasial-till og delvis fluviogl2siale avsetninger).

Dette er meget viktig for å bestemme moderbergartenes litologiske

forandringer med hensyn på å bekrefte hypotesen om drivverdig malmutvikling

nedover etter de erfaringer av litogenetiske forhold som man kjenner vest

for den postmetamorfe leire-revne-forkastning.Ved uklare forhold kan man

bekrefte muligheten av å finne eventueltkvantitativdrivverdigmalm Med

såkaltemultigeofysiskemålingerfra borhull.Resultaterav eniblikpros-

pekteringgir oss sjansertil å planlegeriktigdrift av hovednivåetsheng-

ort(som i lokal feil nomenklaturer kalt liggort- nordligende)med

hendyn til bergartsaffinitet og en riktig avstand fra eventuell

drivverdigmalmsone.Valgav hovednivåsom skal drives igjennom

leire-revne-forkastningvil etter reaultaterav en slik utført

prospekteringogså bli mer hensiktsmessig.
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Fra gruvegeologensside er det påpektat det andrealternativetfor å

undersøkehovedkissonensutviklingøstovermed å drive en hengort

på nivå 7 igjennomden poetmetamorfeleire-revne-forkastninger meget

risikabeltog mye dyrere enn det forrigealternativet.Deter nemlig

usikkert om det ikke kan eksistereen eller flere slikeparalille

forkastningssonerøst for den som til nå er kjent,Detkan seneref.eks.

vise Seg at avatandentil malmsoneni horisontalsnittkan vere for lang

eller at valg av hovednivåmå leggesf.eks.100m dypereenn nivå 7.

Forkastningensfall er ca 50°motøst,ogderformå man drive en slik

undersøkelseshengortminat 300-400m fra taket av leire-revne-forkastningen

p.g.a. sjansenfor å oppboreen drivverdigmalmsnnesom er hypotetisk

nedsynket200-300m mot øst i forholdtil sammenivå på vestsidenav

forkastningen.Iandre tilfellerkan man bore hull parallellemed

forkastningstaketfra hengortsom eventueltikke vil bli drevetså langt

fra forkastningstaketmot øst.Idette tilfelletrisikererman stnre

avbeiyningerav borhullenep.g.a.skrå vinkelmot h,vedlineasjnneretningen

og komplisertstrukturtektnnikki dette nmrådet.

Ved å bore fra hengnrtav nivå 7 øst fnr leire-revne-fnrknstningen

risikererman ut fra de nvenftrnevnterynspunktrrat fnr å utføreet

slikt nmfattendeundersøkelsesprngrPmvil være nødvendigå ekaffeseg

en aterkered4amantboremaskin.Enslik borempskinmå man ngså bruke til

undersøkelseav hovedmalmsonensutviklingmnt dypet under nivåene7 ng 8

i de såkaltemplmsnnerIV,VI ngVII snm befinnerseg i det kj,nte

områdetvest fnr leire-revne-fnrkastningen.Detpåpekesfra gruvegenlogens

side at en slik maskinbør være moderne,effektivng sikker.Dissekrav

blir tilfredstiltav diamantboremaskinDiamec 700 snm også er meget bra

ved underjordiskdrift.Diamec250 har en begrensetborlengdeav 200-230m.

Disse borlengderdekker absoluttikke det nåværendebehov oe enda mindre

det fremtidige.

Tverrfjellet11.10 1977

Gruvegeol2g

714‘.4,2
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Hovedforkastningen ved Tverrflellet 9ruve.

Beskrivelset9eolo9i. Malmleting.

Hovedforkastningen ble første gang påtruffet under driften av
jernbanetunnelen i 1966 og 1967. Store driftsproblem nær dagen
med ras,nødvendiggjorde ekstraordinære og delvis originale til-
tak med dypfrysing og utstøpinger, og dette antas å være med-
virkende årsak til mangelfull geologisk beskrivelse og kart-
legging. Man sto midt oppe i en meget hektisk utbygging med
problemer av mange slag, og man hadde ikke grunnlag for å anta
den fulle betydningen av forkastningen.

I mars 1973 ble det drevet inn i samme hovedforkastningen i på-
tenkt ventilasjonssjakt fra nivå 6 i Y - 280 og ca. 80 m over
sålehøyde. Driften måtte stanses p.g.a. vanninnbrudd og ras fra
leire - breksiesone i forkastningens ligg.

Etter 1973 er forkastningen nærmere undersøkt ved diamantboringer
på nivå 6 og 7. Det er drevet inn på forkastningens ligg på begge
nivå ved borortdrift samt på 1. borortnivå over etg. 7.

På nivå 7 ble det boret et pilothull som sannsynligvis går helt
gjenom forkastningeni og etter dette ble det drevet pilotort med
tverrsnitt 7 - 7,5 mi. Det synes nå klart at pilotorten ikke går
helt gjennom forkastningskomplekset, men stuffen står i roligere
bergarter.

Fra ortens øststuff er det boret diamantborhull mot nord og syd.

Diamantborhull er foreløbig beskrevet og pilotort samt blotninger
i borortene er nøyaktig undersøkt og kartlagt. Pr. dato rår vi
derfor over et omfattende materiale om hovedforkastningen.

Dette materialet er tilgjengelig og kan studeres og diskuteres hos
gruvegeologen på Tverrfjellet. Det henvises forøvrig til hans
rapport fra mars 1973 samt hans "Forslag til undersøkelse øst for
forkastning" fra 4.7.75.

Hovedforkastningen er et kompleks av yngre forkastninger. Strøk-
retning er 10 - 150 NNØ - SSV og fall 500 Ø. Bredden kan nok
variere, men er totalt ca. 80 m på nivå 7. Selve hovedforkastningen
er på kompleksets liggside. Der er ca. 25 m bred og består i hoved-
sak av konsolidert tektonisk leirebreksie med en ca. 1,7 - 2,0 m
bred ren tektonisk leire, mest montmorilonitt, i midten.

I komplekset finnes diverse yngre forkastninger m8d nesten samme
strøk som hovedforkastningen, men fall er 70 - 80 Ø. På heng-
siden har også disse konsolidert breksiesoner.

På og over nivå 6 var forkastningen åpen og vannførende. Fast-
heten i pilotorten på nivå 7 var imidlertid nesten overraskende
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god. Det var/er lite av åpne sprekker og derfor også lite vann-
tilsig og stenfall/avskalling. En må imidlertid være oppmerksom
på at lengere tids tilgang av luft og vann vil ha uheldig inn-
virkning. En utvidelse av pilotorten vil uten tvil nødvendig-
gjøre omfattende sikringstiltak, f.eks. utstøpning.

Studie av kjerne fra pilot-diamantborhull 540 G viser at pilot-
orten ikke er drevet helt igjennom forkastningskomplekset.

Inne i forkastningens konsoliderte leirebreksiesone finnes valset
og stresset FeS2-malm. Nærmere studier av disse inneslutningene
synes å gi grunnlag for å anta en bevegelse mot nord i horisontal-
planet. Dette underbygges dessuten ved at amfibolittskifernes
strøkretning i forkastningens liggside er bøyet av mot nord fra
ca. 80° til nær 60°.

Teorien bekreftes også ved studier av diverse synthetiske sprekk-
er og forkastninger særlig i selve hovedforkastningens hengside.
Her ser vi en rekke kaskadeforskyvninger mot nord og nord-øst
av en serie 1 - 10 cm tykke bånd og striper kvartsitt og kvarts-
rik middelkornig FeS2-malm med enkelte uregelmessige tynne bånd
og striper av finkornig Fe304.

Sidebergart til de omtalte mineraliserte bånd er kvartsrik
amfibolitt - kloritt - båndskifer med små ujevnt spredte almandin-
granater.

Mot øst finner vi at de FeS2-mineraliserte bånd er forkastet
lenger mot nord. Vi har funnet dem igjen 11 - 12 m mot nord i
diamantborhull 580 G påsatt fra pilotortens øststuff.

Det gjenstår å studere og diskutere mulig lengde av forkastningen
mot nord. Her finnes flere rekker av FeS2-mineraliserte bånd.
Vinkel mellom båndenes strøkretning er svært spiss. Hvis hoved-
strøkretningen eller strøkretningen av hovedrekke kan bestemmes,
kan vi måle vinkel mellom denne og strøkretning på forkastnings-
ligg. Kall vinkelen x. Mektighet (bredde) av forkastningskomplekset
= B er kjent. Forkastningslengde mot nord = x kan settes lik
B : tgx. Hittil kan imidlertid bare antydes at x vil ligge et
eller annet sted mellom 40 m og 800 m.

Tensjonssprekkene i konsolidert leire - breksiesone faller
stort sett 600 - 750 mot vest, men også 800 - 900 mot øst.
Sprekkene er fylt med CaCO3, CaFe(CO3)2, palygorskitt og mere
sjeldent med Si02. De har delvis karakter av antithetiske
sprekker og sannsynliggjør nedsynkning av forkastningskompleksets
heng. Dette bekreftes ggså ved studier av sprekksystemene i
pilotort.

Fra pilotortens østre stuff, Y ca. - 470, X ca. + 40, er boret
to diamantborhull, 579 G mot syd ca.250 m og 580 G mot nord
ca.250 m.
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Kortfattet beskrivelse av k'erne i hull 579 G.

Amfibolitt og amfibolittskifer som er tektonisk oppsprukket
og delvis mylonittisert. Videre kvartsrike kloritt - serisitt -
slireskifre som kan sammenlignes med såkalt Gulaskifer. Siste
delen går i tektonisk rolig område, sannsynligvis i selve heng-
sonen av forkastningskomplekset.

Kortfattet beskrivelse av k'erne i hull 580 G.

Amfibolitt og klorittrike amfibolittskifre delvis tektonisk
oppsprukket og mylonisert. Her har vi 11 - 12 m inne i en 1 m
tykk sone kvartsittbånd med striper av finkornet Fe304 og
middelskornet FeS2-malm. Denne sonen kan være en mineralisering
som korresponderer med malmsone VII. Videre kvartsrike kloritt -
serisittskifre som også ligner Gulaskifer.

Orienterende CP-målinger i begge borhull ga stort sett negativt
resultat, men 85 m inne i 580 G fikk vi svak anomali som ble
bekreftet ved senere VLF-måling.

Anomalien kan kanskje tolkes som identifikasjon av grense mellom
glimmerskifer og metabasisk bergart. Grensen er diskordant -
tektonisk og derfor kraftig markert.

Gruvegeologen vil helt kort peke på at hans tidligere teori om
forskyvning sydover av hengen eller østlige blokk må forkastes.
Teorien bygget på sporadiske opplysninger om forskyvning ved
Grimsdalshytta (samme forkastningssone), samt teorien om at
mineraliseringen i jernbaneskjæring skulle korrespondere med
malmsone VII.

Vi har funnet klare indikasjoner for forskyvning nordover.
Dessuten synes det mest sannsynlig å anta at den østlige blokk
er sunket ned. Bare videre undersøkelser kan vise hvor langt
ned den eventuelt er sunket.

Hvis vi ser på malmsonene IV, VI og VII vest for hovedforkastning,
finner vi at de i dagen er representert ved noen få cm tykke FeS2-
mineraliserte striper. Fra 400 til 550 m dyp, d.v.s. over en
høyde på 150 m, er disse sonene utviklet til mektige drivbare
malmer.

Dersom vi går ut fra at den ca. 1 m tykke mineraliserte sone i
hull 580 G, korresponderer med malmsone VII vest for forkastning,
og hvis vi skal anta en analog utviklirg mot dypet, slik som for
sonene IV, VI og VII, kan vi kanskje vente å finne drivbar malm
fra 200 til 500 m under etg. 7. For å komme i fornuftig posisjon
for diamantboring må vi drive oss helt igjennom forkastnings-
komplekset og så drive ort 300 - 500 m nordover parallelt med
forkastningen.

Alt etter hvordan driften legges opp, vil en slik ortdrift komme
til å koste mellom 0,7 og 1,5 mill.kroner.
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På den annen side kan vi ikke se bort fra mulighetene for at
en forholdsvis billig og hurtig regional dagundersøkelse vil
resultere i at vi i dagen finner mineralisert sone som vil vise
seg å korrespondere med en mulig drivbar malm på dypet øst for
forkastningen. Benyttes samme resonnement som for malmsone IV,
VI og VII vest for forkastningen, skulle vi da ikke behøve å
regne med stor høydeforskyvning.

Ovenfor er stilt mot hverandre to alternativ for leteprogram
i meget forenklet form. Forøvrig vises til gruvegeologens
rapport av 11.5.78 som resulterte i en diskusjon her på Tverr-
fjellet i mai iår hvor verksdirektør Tysland, prospekterings-
sjef Heim, overingeniør Johansen og gruvegeologen deltok. Her
ble det faktisk fattet beslutning om at mere omfattende regionale
dagundersøkelser skulle gå forut for videre undersøkelser i gruva.
Selvsagt utelukkes ikke undersøkelser fra gruva ved at det
startes opp med prospekteringsarbeid i dagen, men det er å anta
at opplysninger som kan skaffes ved rimelige dagundersøkelser,
kan benyttes som grunnlag for videre arbeider fra gruva.

Gruvegeologen vil også peke på at det er viktig å få satt igang
undersøkelser, bergartskartlegging/alderskartlegging, som går
i retning av å finne hvilken strukturform vi har å gjøre med
i Hjerkinnfeltet.

Bl.a. synes både synsformstruktur og invert antiformstruktur
å kunne være mulig. Fra malmletingssynspunkt er kanskje invert
antiform den mest interessante og den som kan innebære største
forhåpninger om å finne drivverdig malm. Både er det ved denne
formen større sannsynlighet for at malmhorisonten avbøyes på
mindre dyp, samtidig som det er større mulighet for at den
virkelig kommer opp igjen som drivbar malm.

Også i dette undersøkelsesprogrammet kan det bli på tale med
både overdag- og underdagsarbeider.

En pekepinn kan vi få ved nærundersøkelser av bergartene
nord og syd for pilotort på etg. 7. Dette er amfibolitt og
amfibolittskifre som ihvertfall for en dels vedkommende antas
å tilhøre Størengrønnsteinene, og som i Hjerkinnfeltet trolig
er rester av en denudert alochton. Det kan dessuten være en
mulighet for at Størengrønnsteinene opptrer i inverte antiformer
her, kanskje med mektigheter på 400 - 600 m. Et horisontalt
borehull på 400 - 450 m mot nord fra hovedspiralens nordside
vil kunne bekrefte eller avkrefte denne teorien.

Etter gruvegeologens oppfatning må malmletingen øst for hoved-
forkastningen rettes mot grenser av metabasiske moderbergarter
tilknyttet Størengrønnsteinene, mot nord fra malmsone VII (vest
for forkastning) og kanskje mot dypet sett i forhold til malm-
sone VII.
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avd. Tverrfjellet

I malmletingen må inngå kartlegging, avmerking av blotninger ogandre geologiske funn av betydning i grøfter bl.a., geofysiskemålinger for å få bekreftet bergartsgrenser, eventuelt mineral-
iserte soner, kanskje geokjemi i området Grisungbekken - Dovre-banen - E-6 ca. 1 km nord for Hjerkinn stasjon. Opplysningenesom så fremkommer må danne grunnlag for utarbeidelse av diamant-
boreprogram.

Det er viktig at leteprogrammet blir fastlagt og kommer igangsnarest mulig. Påbegynte regionale undersøkelser skulle vært
videreført, og det er i alle fall synd at ikke arbeidet har
kunnet pågå både sommeren 1977 og i år.

Det er å håpe at eventuelle misforståelser kan bli ryddet av
veien og at videre arbeider kan komme igang i henhold til
retningslinjer som det forhåpentligvis blir enighet om på det
møtet prospekteringssjef Heim har tillyst her i denne måned.

Tverrfjellet, september/oktober 1978.

(M. Motys)
Gruvegeolog
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DIAMANTBORHULL nr. 284 G.

Tverrfjellet grube
på nntå E - øst



OLIDAL VERK

MM/am.

DIAMANTBORHULL nr. 284 G

Tverrfjellet gruve, ved Folldal Verk A/S på nivå VI-øst, nordlige
hengort av malmsone VI. Diameter 46 mm.

Retning av hullet i begynnelsen: 104-n3 (mot OSO)
Stigning av hullet i begynnelsen: + 35 08' 16 "

Koordinater av borhull i begynnelsen: X = + 3,285
y = - 274,853
z = + 729,715

Kort petrografisk beskrivelse.

0,00 - 17,00 Mellomkrystalinsk, lettere feltspatisk og
karbonatisk (dolomit-ankerit) amfibolit som
inneholder mange fine årer av kvarts og på enkelte
steder posisjoner av metakvartsit med karbonater
som er svakt impregnert av FeS og lettere av Fe52
(8,40 - 8,50 m f.e.). Mellom 8,50 - 8,80 m er
en posisjon av sterk impregnasjon av FeS og
lettere FeS2 i metakvartsitt.

	

17,00 - 17,60 Tett metakvartsitt med svak impregnasjon av
FeS og lettere Fe52.

	

17,60 - 22,20 Finkornet, massiv amfibolit, som på steder er
lettere epidotisk og son inneholder mange fine
årer av kvarts.

22.20 - 22,35


22,35 - 22,75


22,75 - 34,10

34,10 - 43,50


43,50 - 58,90

58,90 - 61,00

61,00 - 61,40


61,40 - 62,70

Sterk impregnasjon av FeS i metakvartsitt
(massiv tekstur).

Tett grå metakvartsitt med svak impregnasjon av
FeS og sjelden FeS2.

Mellomkrystalinsk, lettere feltspatisk og karbo-
natisk amfibolit det samme som mellom 0,00 -
17,00 m.

Finkornet, massiv amfibolit, det samme som mellom
17,60 - 22,20 m.

Klorittisk, lettere serisittisk kvartsrik slire-
glimmerskifer med uregelmessige innfelte linser
av metakvartsittisk grunnmasse. På steder finnes
mørkere mylonittiske striper (parallelt med
foliasjon).

Mellomkrystallinsk lettere feltspatisk og karbo-
natisk amfibolitt, det samme som mellom 0,00 -
17,00 m.

Klorit - vermikulit - illit og montmorilonit
leire breksie.~e c tektom's-4 Ceire

Sterk oppsprukket breksie av finkornet lettere
karbonatisk amfibolitt med mange fine uregelmessige
årer av kvarts. I sprekkene finnes leirmasse (det
samme som mellom 61,00 - 61,40 m).



FOCLDAL VERK 5 - 2 -

62,70 - 64,5o

64,50 - 67,10

67,10 - 67,40

Amfibolitisk og epidotisk, lettere karbonatisk,
på steder kvartsrik tektonisk (fast) breksie med
sterk impregnasjon av finkornet Fe104. På steder
finnes 1 m store allotriomorfiske korn av Fe304
(bergarten er sterkt magnetisk). Fra hullet kommer
ca. 1,2 1 vann/sek.

Kvartsrik, epidotisk amfibolitt som er sterkt
oppsprukket og som inneholder karbonater (dolo-
mitt-ankeritt) og mange uregelmessige fine årer
av kvarts. Fra hullet kommer ca. 1,8 1 vann/sek.

Kvartssittisk, presset konglomorat med klorittisk
og serisittisk, kvartsrik slireglimmerskifer
mellommasse. Bergarten er sterkt oppsprukket.
Fra hullet kommer etter siste uttak 3,42 1 vann/sek

Borhull nr. 28+ G er stoppet på 67,40 m den
29.3.73 kl. 9.30, da det av tekniske grunner
viste seg umulig å fortsette boringen. Borhullet
var kommet til en annen bergartsserie som
sannsynligvis ligger over forkastningen men
kommer seg ikke fra sterk tektonisk oppsprukket
sone.

Tverrfjellet, 30.3.1973.

7
(M. Motys).
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Diamantborhullnr. 580 G.

Tverrfjelletgruve,FolldalVerk A/S.

Boret i tidsrommet13.4- 8.5 1978.

Diameterav hullet : 46 mm (TT46).

Retningav borhulli begynnelsen:248,6216mot NØN.

Fall av borhulli begynnelsen.:+00 13' 33".

Koordinaterav borhulli begynnelsen:X=35,750

Y=-472,824

Z=668,535

Kort petrografiskbeskrivelse:

0,00 - 10,70m FinkornigdelvisbåndetRmfibolitt.

Sterkttektonisertmed nettverkav

tversgåendesprekkerfyltmed kvarts,

kalkspatog ankeritt.

I området8,40 - 9,20 er bergartensterkt

oppsprukketog har stortinnholdav kloritt.

I området3,10 - 3,20 opptrerrikeligmed

1 - 2 cm storehornblendeporfyroblaster

stortsettuten orientering.

I områdene3,10- 3,15 ,3,20- 3,25 og

3,60 - 3,70 opptrerflerebånd og striper

av finkornigkvartsittmed tykkelse1 - 3 cm

Gjennomsnittligskifrighet40 - 45°.

10,70- 12,10 Granatførende(almandin)kvarts-klorittholdig

amfibolittskifermed flerebånd og striper

av kvartsitt.

I området11,10- 12 10 opptrerspredtebånd

og enkeltestriperav middelskornigPe52.



Bergartener sterktoppsprukketmed

tversgåendesprekkerfylt med kvartsog

kalkspat.

Skifrighet20 - 25 °.

12,10- 20,45

20,45 - 21,85

Finkornigdelvismiddelskornigklorittførende
amfibolittskifer.

På stedersterkttektoniskpåvirketmed

tversgåendesprekkerfylt med kvartsog

kalkspat.

I området13,10 13,40opptreren klar

tektoniskbreksje.

Enkelteinnfelte1 - 3 mm tykkestriperav

kvartsittopptrervanligsom f.eks.i

området16,40- 16,45.

Skifrighet40 - 45°.

Båndetkvarts-amfibolittskifer.

Linseformedebånd og striperav kvartsitt

opptrervanlig.

Få stederopptrerenkeltemørkemylonittstriper.
Foliasjon40 - 45°.

21,85- 25,00 Kvartsrik,båndet,sterktfoldetkloritt-

amfibolittskifer.

Inneholderuregelmessigestrukturersom kan
minne om "mudflow-structures".

Kantetefragmenterav kvartsog kvartsitt

opptrer.

I området24,00- 24,80er bergartensterkt

tektoniskoppsprukket.

Diskordantgrenseved 25,00.

Foliasjon40 - 45°.



25,00 - 28,80 Kvartsrikkloritt-serisitt-glimmerskifer
som på stederhar en mer fyllittiskkarakter.
Pin båndet.

Enkeltestedersom f.eks.i området28,10-28,30
er bergartendisharmoniskptygmatiskfoldet.
Poliasjon60 - 700.

28,80- 39,90 Kloritt-serisitt-glimmerskifersom på
stederer svakhornblendeførendemed 1 - 2 mm
storehornblendeporfyroblasterstortsett
orientertparallellmed foliasjonen.
Kvartsittopptrerrikeligi form av striper
og bånd 2 - 10 mm tykke.

I området36,40- 37,75opptrerkvartsittbånd
med almandinimpregnasjon.

I området39,40- 39,90opptrerspredtekorn
med magnetitt.

Fra 35,00er bergartensterktoppsprukket
med tversgåendesprekkerfylt med kvartsog
kalkspat.

Poliasjon70°.

39,90- 54,60 Båndetkvarts-serisittgliamerskifer.
Inneholdervanligimpregnasjonav finkornig
magnetitt.Påstederopptrertynnebånd av
magnetitt,oftesom sprekkefyllinger.
Sprekkeneer som regeltversgåendeog vanligvis
fyltmed kvartsog kalkspat.
På enkeltestederopptreraImandinoftest
'sammenmed kvartsitt.



I området39.90- 40,50har bergartenstort
innholdav kvartsittog magnetitt.

I området40,50- 54,60inneholderbergarten
serisittog klorittsammenmed tynnebånd av
kvartsitt.

I områdene42,40 - 42,55 142,65- 42,85 og
43,65- 44,00 opptrerlinseformedebånd av
kvartsittmed tynneuregeImessigestriperav
magnetitt.

I området47,70- 47,90 opptrerlinseformed
kvartsittmed tversgåendestriperav magnetitt
og almandin.

I området48,50 - 48,80 opptrer1 - 1,5 mm

storekorn av epidotog muligenslys granat
sammenmed impregnasjonav magnetitt.
I områdene49,05 - 49,90 ,50,30- 50,60 ,
51,60- 51,80og 53,60- 54,60opptrerrikelig
med bånd av ureinkvartsittsammenmed kloritt
og serisitt.Finkornigmagnetittopptrervanlig
i 0,1 - 2,0 cm tykkebånd og striper.
Ved 54,00opptreret 1 cm tyktbånd av almandin.
I området50,40- 50,60er bergartensterkt
oppsprukketmed et nettverkav tversgående
sprekkerfyltmed kvartsog kalkspat.
I områdene50,60- 51,50og 51,90- 52,60

dominererklorittsammenmed kvartsittsom
dannerstriperog bånd.

Skifrighet50 - 60°.

54,60- 71,80 Kalkrikklorittskifersom på stederer

hornblendeførende.Kvartsittooptrerpå steder
i form av bånd og striper.



I områdene60,00 - 60,20 ,62,30- 62,70 og
66,00- 66,70opptrerkvartsittiskebånd med
tynnestriperav magnetitt.Opptil 1 cm tykke
bånd og striperav marmoropptrer.
Sammenmed kvartsittstripeneopptrerofte

idioblastiske1 cm storekorn av Fe82.
I områdene65,00 - 66,00 , 66,80- 68,00og
69,60- 71,00opptrerrikeligmed hornblende-
porfyroblastervanligvisuten tydeligorientering.
I området68,30- 68,80opptrertversgående
sprekkerfylt med kalkspatog kvarts.
I området71,75- 71,80opptrer0,2 - 0,3 cm tykke
bånd av magnetitt.

I området60,10- 60,30er det mistetkjerne.
Poliasjon50 - 550.

71,80 - 88,20 Kloritt-epidotslireskifer.

Bånd og tynnestriperav kvartsittopptrervanlig.
I områdene73,70 - 77,00og 82,70- 84,60finnes
hypidioblastisketil idioblastiske0,1 - 0,3 cm
storekorn av karbonst.

,Jevntspredtehypidioblastiske0,05 - 0,1 cm
storekorn av magnetittopptreri hele bergarten.
På enkeltestederopptrertversgåendesprekker
fyltmed kvartsoE karbonat.

I områdene69,60- 70,80og 71,20- 72,90
opptrer0,2 - 0,5 cm sjelden1 cm store
porfyroblasterav hornblendevanligvisuten
utpregetorientering.

Foliasjon45 - 60°.



88,20 - 140,40 Sterkttektonisertkloritt-epidotbåndskifer.
Inneholderet nettverkav tversgåendesprekker

fyltmed kvartsog kalkspat.

I området90,85- 91,20er bergartensterkt

oppsprukketmed ca 60% kjernebevart.

I området92,70- 93,15 sterkttektonisert

sonemed ca 70% kjernebevart.

I områdetmellom91,10- 92,15opotreren

tektoniskbreksjesonemed finkornigmassiv

magnetitt.Inneholderet nettverkav tversgående

sprekkerfyltmed kvartsog kalkspat.

I områdene97,20- 97,50 ,98,00- 102,50,

103,10- 108,80og 110,00- 110,70opptrer

opp til 1 cm storeporfyroblasterav kalkspat.

I området102,50- 103,10opptrerkvartslepidot

og finkornigmassivmagnetitt.Pversgående

sprekkerfylt med kvartsog kalkspatopptrer.

I området124,50- 124,45opptrerbåndet

kvartsittmed striperav finkornigmagnetitt

og 1 - 2 mm tykkespredtestriperav finkornig

svovelkis.

Gjennomhele skiferserienopptrerspredte

bypidioblastiskevanligvis0,1 cm storekorn

magnetitt.

Skifrighet70 - 800.

140,40- 192,70 Kvartsrikkloritt-slireskifer.

Inneholderbiotittog serisitt,sjeldenkarbonat.

Linseformedebånd og striperav kvartsitt

opptrervanlig.

I området141,30- 145,15opptrerjevntspredte



hypidioblastiskesjeldenidioblastiskeopp til

1 cm storekorn av svovelkis.

På enkeltestederopptrersvovelkisi bånd

og striper.

I områdene142,20- 142,40,143,10-143,70,

145,10- 145,20opptrerbreksjesoner.

I omrkdet143,90- 144,15dominererkvarts.

Fra 146,90opptrerspredteopp til 1 cm store

porfyroblasterav granatersom ofteviser

rotering.

Jevntspredtekorn av magnetittopptrervanlig.

Magnetittkornaer idioblastisketil hypidio-

blastiskeog vanligvis0,1 cm store.

I området148,15- 148120opptrertversgående

sprekkerav almandingranateri kvartsgrunnmasse
I området155,65- 156,10opptrerkvartsrike

bånd og enkeltetynnebånd og striperav

finkornigmagnetitt.

På stederopptrertynnebånd av kvartsitt

med granatimpregnasjoner.

Tversgåendesprekkerfylt med kvartsog

magnetitter vanlig.

I områdene156,80- 156,95,158,70- 159,00og

159,45- 160,15opptrerptygmatiskfoldet

kvartsrikebånd med granaterog magnetitt.
Skifrigheti disseområdene70 - 75°,påenkelte

steder500.

Tektoniskesoner:172,55- 176,70 70,;kjerne

176,10- 176,20


178,70- 179,20


179,50- 182,90

I området183,90- 184,25opptreren kvarts-t-•—

breksjemed mylonittstripe.



Tektoniskesoner:187,15- 188,70 80 4 kjerne

190,40- 191,90 " tt


Jevntspredte0,1 cm storekorn av magnetitt
opptreri de tektoniskesonene.
Skifrighet60 - 80°.

192,70- 235,70 Fin båndetkvartsrikkloritt-serisitt
slireskifer.

Innfeltestriperog bånd av kvartsittopptrer
vanlig.

Magnetittopptrersom spredte0,1 cm store
nypidioblastisketil idioblastiskekorn.
På enkeltestederopptrerspredteporfyroblaster
av biotitt.

I områdene206,00- 206,05,206,15- 206,20,
206,30- 206,35 ,208,20- 208,30og

220,30- 220,40opptrervanligtversgående
kvartsårer.

Tektoniskesoner:211,50- 211,70 50% kjerne

210,60- 210,90 70% 11

217,50- 218,10 50% 11

219,20- 220,15 50% ti

223,05- 223,40 50%


224,70- 226,00 603

227,80- 228,90 70% 11

230,10- 230,90 50%, 11

231,20- 231,90 70% li

232,70- 232,90 50% ti

Fall av foliasjon70 - 75°,

I området214,00- 215,00er fallet45 - 50°,



235,70- 251,80 Kvarts-klorittbåndskifer.

Kvartsog kalkspatopptrersom innfeltebånd

og striper.

I områdene238,70- 238,95,239,95 - 240,20 ,

241,60- 241,70opptrerremobilisertbiotitt

i bånd og striperorientertstortsettparallel

med foliasjonenav bergarten.

På enkeltestederer bergartensterkt

oppsprukketmed tversgåendesprekkerfylt

med kvartsog kalkspat.

Tektoniskebreksjesoner:

242,65- 242,90 60;4kjerne,fallav foliasjon4'

243,10- 243,25 60% " ,foliasjon45°.

250,35- 250,60 80% " 40 - 45o.

I den førstebreksjesonenopptrer0,1 cm store

hypidloblastisketil idioblastiskekorn

av karbonater.

I den sistebreksjesonenopptrerdelvis

avrundede1-2 cm sjelden3 cm storekvarts-

boller.

Rosafargetkvartsopptrervanlig.

Hypidioblastiskekorn av karbonaterfinnes.

Idioblastiskeopp til 0,3 cm storekorn av

Fe82 opptrerspredt.

I sprekkeneopptrerleiremateriale.

Fall av foliasjon65 - 70° på steder75°.

Borhullstoppetpå 251,80m.

Tverrfjellet2.11.1978

M.MotYs



Diamantborhull GL

Tverrfjelletgruve,FolldalVerk A/S.

Boret i tidsrommet15.3 - 11.4 1978.

Diameterav hullet:46 mm (TT46).

Retningav hulleti begynne1sen:395,2966mot SØd.

Fall av borhulli begynnelsen:+ 0028138".

Koordinaterav borhulli begynnelsen:X= + 43,969

Y= + 469,534

Z= + 668,757

Nivå 7 øst,pilotort.

Kort petrografiskbeskrivelse:

0,00 - 15,60 Stortsettfinkornigpå enkeltesteder

middelskornigamfibolitt.jtortsett

klorittførende.Inneholderet nettverk

av delvistversgåendesprekkerfylt

med kvartsog kalkspat.

.6nkeltestederopptrerspredt

mineraliseringav Fej og Fe32 som

nypidioblasterog små linserstortsett

orientertlangsfoliasjonsflatene.

I områdene3,60- 3,70

4,50 - 4,70

5,50 - 7,40 opptrertektoniske

breksjesonermed delvisskarpkanta

inneslutningerav kvartsog kvartsittog

mer sjeldenkalkspat.



Tektoniske,sterktoppknustesoner

med 70 - 80 % kjernebevartopptrer

i følgendeområder:

0,00 - 0,50

1,00- 1,30

1,60- 2,00

2,70- 3,00

3,70- 4,50

4,60 - 3,50

5,90 - 6,30

6,50 - 8,00

8,60 - 9,60

Skifrighetved 1 m ca 40°

2 m " 35°

3 m " 20°


5 m " 45°


10 m " 50°

13 m " 60 - 65°

14 m " 40°

15,60- 17,95 Stort settmiddelskornigamfibolitt-

klorittførendebånd-slireskifer.

Inneholdervanligepidot/zoisitt.

Jevntspredtesnå korn av FeS og Fe82

opptrervanlig.Hypidioblasterav FeS2

opptrervanligtversgåendemot foliasjonen.
Tversgåendesprekkerfylt med kvartsog

kalkspatopptrervanlig.

Skifrighet30 - 35°.



17,95 - 18,45 Mørk mylonittsonemed uregelmessige
bånd og striperav amfibolittskiferog
tversgåendesprekkerfylt med kvartsog
kalkspat.

I området18,00- 18,45opptrersmå
kanteteinneslutningerav kvartsog
kalkspat.

0a 90 kjernebevart.

Foliasjon25 - 300.

18,45- 20,25 Middelskornigpå enkeltestederovergang
til finkornigamfibolitt-breksjeskifer.
Inneholderpå stedermange små fragmenter
av kvarts,kvartsittog kalkspat.
Tversgåendesprekkerfylt med kvartsog

kalkspatopptrervanlig.

Jevntspredteidioblastisketil

hypidioblastiske0,1 - 0,3 cm storekorn
av FeS2opptrervanlig.

Skifrighet30 - 35°.

2o,25- 24,55 Sterkttektonisertkloritt-amfibolitt-
mylonitt-skifermed stortinnholdav
epidot/zoisitt.

Dannertektoniskgrensemed fall 10 - 15°
med ovenforliggendebergart.

Innfeltestriperog tversgåendesprekker
fylt med kvartsog kalkspatopptrervanlig.
Fall av foliasjonvariererfra 10 til 30°.
Mellom21,50- 22,10er foliasjonen00
Mellom23,50- 24,00er foliasjonen25 - 30(



24 ,55 - 72,80 Kvartsrikklorittførendefyllitt-

slireskifermed innfelte,oftelinseformede

striperav kvartsog kalkspat.

På enkeltestederfinnestversgående

sprekkerfyltmed kvartsog kalkspat.

På stederopptrerjevntspredtekorn av

FeS sjeldenFe82.

Sterkttektoniserte,oppknustesonermed

70 - 75 % kjernebevarti områdene:

25,25- 27,10

27,40- 27,90

29,00- 32,30

34,20- 34,60

36,40- 36,80

37,40- 37,95

38,70- 38,90

42,00- 44,10

44,40- 44,90

46,50- 47,30

48,50- 50,00

50,50- 50,80

51,00- 51,20

51,40- 51,90

52,30- 52,60

57,90- 58,80

59,50- 59,80

Skifrighet:Iområdettil ca 50 m 20 - 25°

50 - 59 m 30 - 35°

59 - 60 m 45 - 500

ved 62 m 00



Skifrighetforts.:

I området62 - 66 m 40 - 45°

ved 65 m 10 - 15°
tf 66 - 73,50m 70 - 80°

72,80 - 86,50 Kvartsrikkloritt-fyllitt-slireskifermed

mindreinnholdav serisitt.

Enkeltestederooptrerbånd og striperav
kvartsitt.Ienkelteområderfinnesstort
sett tversgåendesprekkerfylt med kvarts
og kalkspat.

I følgendeområderopotrerspredte

porfyroblasterav biotittopp til 3 mm store,
vanligvis1 mm med orienteringstortsett
tverspå foliasjonen:

79,00- 80,10

80,30- 80,90

81,40- 81,50

82,50- 82,60

Fall av foliasjoner i gjennomsnitt40-50°.
På enkeltestederer bergartendisharmonisk
foldet.

Fra 80 m er fall av foliasjon70 - 800.
I området74,70- 75,30 opptreren tektonisk
mylonittsonemed kvartsbreksjei området
75,20- 75,30.

Fall av foliasjoni mylonittsonen:10- 300•

I følgendeområderopptrermørke mylonitt-
sonermed enkeltetversgåendesprekkerfylt
FeS sjeldenFeS2 og med kvartsog kalkspat:

76,90- 77,30 ,77,95 - 78,10 ,78,30-78,40



og 83,30- 83,45.

Fall av foliasjonvariererfra 30 til 50°.

86,50 - 89,00 Zoisittførendekloritt-biotittslireskifer.

Finkornigtil middelskornig.

Biotittopptrersom små spredteporfyroblastel

maksimalt1 mm store.

Fall av foliasjon60 - 65°.

89,00- 95,10 Kvartsrikserisitt-klorittfyllitt-glimmer-

skifermed mangeinnfeltelinseformede

striperav kvartsitt.

Finkornigtil middelskornig.

Enkeltestederopptrertversgåendesprekker

fylt med kvartsog kalkspat.

Fall av foliasjon60 - 700.

Sjeldendisharmoniskfoldet.

95,10 - 99,40 Pressetusortertkonglomerati grunnmasse

av kloritt-serisitt-zoisitt-fyllitt-

glimmerskifer.

Bollematerialetbestårav kvartsog kvartsitt

og er stortsett godt avrundetmen linse-

formet.

Størrelseav bollenevariererfra 2 mm til

1 - 3 cm i diameter.

Enkeltestederopptrertversgåendesprekker

fyltmed kvartsog kalkspat.

Gjennomsnittligfall av foliasjon45 - 500,

sjelden60°.



99,40 - 150,40 Kvartsrikkloritt-serisitt-fyllitt-

glimmerskifer.

På enkeltestederopptrerenkelte

innfelteofte linseformedestriperav

kvartsitt.

Enkeltetversgåendesprekkerfylt med

kalkspat,sjeldnerekvartsfinnes.

Fall av foliasjonvarierermellom50 og

70°.

I følgendeområderer bergartensterkt

oppsprukketmed ca 70% kjernebevart;

100,40- 100,55

100,70- 101,20

112,80- 113,00

Tektoniskleire 114,80- 114,90

115,30- 116,30

Tektoniskleire 115,80- 115,90

125,50- 126,30

126,80- 127,10

130,20- 130,60

133,50- 134,40

136,00- 136,90

I området138,20- 144,50finnesen

mørk mylonitt-breksjesonemed enkelte

inneslutningerav kvartsog enkelte

tversgåendestriperav kalkspat.

Fall av foliasjon30 - 40°, i området

144,30- 144,50er fall av foliasjon10°.

Sterktoppsprukketsone:144,00- 144,30.

Fra 146,90til 150,40opptrerenkelte

sonermed ptygmatiskgjennomfoldet

boudinertkvarts.Gj.snittligfall 700
•



I følgendesoneropptrerspredte

porfyroblasterav biotitt0,1 - 0,2 cm

store:

101,70- 102,30

104,50- 104,70

108,00- 108,30

108,80- 109,20

110,00- 110,50

111,20- 111,70

111,80- 112,70

118,90- 119,70

143,70=143,90

145,40- 145,70

Klorittrikfyllittslireskifermed

stortinnholdav kalkspat.

Kalkspatopptreri bånd og stripermed

sterktvarierendetykkelsefra få mm til
3- 4 cm.

Zoisitt/epidotopptreri enkelteområder
spesielti og mer tektoniskesoner.

I enkelteområderopptrerjevntspredte

porfyroblasterav biotitt.

Gjennomsnittligfall av foliasjon:60°,

i enkelteområder70 - 80°.

Tektoniskemylonitt-breksjesonermed

enkeltestriperog slirerav zoisitt/epidot
150,70- 153,00Fall av foliasjon10 - 30°.

150,40- 250,95

Slutthull

	

155,70 - 156,00 " 20 - 30°
156,10- 156,30 "

	

156,40- 156,50 " TI



Forts.mylonitt-breksjesoner:

156,70- 156,80 Fall av foliasjon20-30'

	

165,40- 167,00 " ”

172,30- 172,60Mylonittsonemed stort

innholdav kalkspatog kvarts.Fallav

foliasjon10 - 30°.

173,40- 176,20 Fall av foliasjon10-20'


187,80- 190,40 "

I området178,50- 180,30opptrer

tversgåendeparallellesprekkermedrosa

kalkspat(0-50)

Fra 192 m er fall av foliasjon60°.

Små mengdersulfidervesentligsom FeC,

opptreri striperog som små sorekkefyll.

i forbindelsemed tektoniskesoner.

I følgendeomr{ideropptrersoredte

porfyroblasterav epidot/zoisittog kvar-

Størrelsenvariererfra få mm til 1 cm:

205,00- 208,50

209,20- 214,00

I området216,50- 220,20opptrerjevnt

spredteporfyroblasterav biotitt.

Tektoniskesoner:214,20-215,40

221,80- 222,20med

gjennomsnittligfall av foliasjon:60°.

Fra 218 til 225 m er fall av foliasjon

80 - 85°.Fra225 m er fallet70°.

Tektoniskesonermed mange tversgående

sprekkerfyltmed kalkspatMeldnere kva)

225,50- 225,80og 230,00- 230,50

Fall av foliasjon:10- 300

Tverrtjellet15.11.78.Motys
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Tverrfjellet gruve 270997 Dovre
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Prosjektleder: Per Singsaas

Sammendrag:

Tverrfjellforekomsten er begrenset mot øst av en forkastning som
har skåret av malmen i 350-400 m dyp. Det er antatt at østsiden
er falt ned i forhold ti1 vestsiden. Som ledd i arbeidet for å finne
igjen rnalmen på østsiden, er det på gruvenivå 7 drevet en ort igjen-
nom forkastningen. Ca. 50 m innenfor forkastningen er det diamant-
boret to horisontale hull, det første 250 m i sør-sørøstlig retning, det
andre 250 rn i nord-nordøstlig retning. Det b1e ikke påtruffet malm-
soner i hu1lene.

Formålet med rnålingene var å undersøke om det skulle ligge ledende
malmsoner i nærheten av borhuliene. Det ble foretatt elektromagne-
tiske målinger ved 500 per. vekselstrøm tilført undergrunnen gjennom
et 4-5 km langt kabelanlegg utlagt på bakken og jordet i begge ender.

Det ble observert tydelige anomalier på østre ende av den kjente delen
av Tverrfjellforekomsten. E1lers fremkom ingen anomalier av betyd-
ning.

Geofysikk Ma1m

Nøkkelord
EM borhullsmålinger

Ved referanse til rapportan oppgis forfatter, tittel og rapportnr.



3.

INNHOLD: Side:

INNLEDNING 4
FORMÅLET MED MÅLINGENE 4
MÅLEMETODE 4
MÅLINGENES ANLEGG OG UTFØRELSE 5
RESULTATER AV MÅLINGENE 6
SLUTTBEMERKNINGER 7

Kartbilag: 


1718-01: Dagkart, gruvekart, feltkurver



4.

INNLEDNING

Denne rapport meddeler resultater av elektromagnetiske målinger utført

for Folldal Verk A/S i to diamantborhull i Tverrfjellet gruve på Hjerkinn.

Målingene ble foretatt 27. - 28. mars 1979 av NGU ved P. Singsaas,

A. Breen og H. Elstad og med assistanse av I. Killi og M. Motys fra

oppdragsgiver.

De undersøkte hull - 579G og 580G - er boret fra gruvenivå 7 i enden

av en pilotort som er drevet østover fra gruva og ført igjennom den store

forkastningen som begrenser Tverrfjellforekomsten mot øst. Begge hull

er påsatt i gruveprofil -470 Y ca. 50 m øst for forkastningen og boret hori-

sontalt i en lengde av ca. 250 ni. Hull 579G er boret 176g mot sør-sørøst
.2s9

og 580 G•Mot nord-nordøst. Hullene danner således en vinkel på 148g med

hverandre, se kartbilag 1718-01. Boringene av hullene er et ledd i arbei-

det for å finne den delen av Tverrfjellforekomsten som er antatt forkastet

ned mot øst. Det ble ikke påtruffet malmsoner i hullene. Påhugget av

hullene ligger ca. 370 m under dagen.

FORMÅLET MED MÅLINGENE

Formålet med målingene var å undersøke om det skulle ligge ledende

malmsoner i nærheten av hullene.

MÅLEMETODE

Det er kjent fra tidligere undersøkelser at elektromagnetiske målemetoder

er godt egnet i Tverrfjellfeltet.

Ved elektromagnetiske målinger i borhull foregår energiseringen på sam-

me måte som ved Turammålinger, altså ved å tilføre undergrunnen 500 Hz

strøm gjennom kabel utlagt langs bakken og jordet i begge ender. Borhulls-



målingene foregår vanligvis med to ulike spoler som sendes inn i hullet

hver for seg. Med den ene spolen blir feltstyrkens komponent parallelt

med hullretningen bestemt, med den andre blir feltstyrkens komponent

vinkelrett på hullretningen bestemt. Retningen av sistnevnte komponent

blir ikke nøyere fastlagt. En fullstendig retningsbestemmelse krever

orientert ned.føring av rnålespolene, hvilket NGU ikke har utstyr for.

Som instrument for registrering av den induserte spenning i målespolene

anvendes fasefølsomt voltmeter.

MÅLINGENES ANLEGG OG UTFØRELSE

Kabel ble utlagt i øst-vestlig retning i en lengde av ca. 4500 m. For å

unngå vanskelige kryssinger med vei og jernbane ble kabelen trukket

"ut av kurs" enkelte steder. Dette hadde ingen konsekvenser for mål-

ingene. Vestre ende av kabel ble koblet til elektrode utlagt i gruva i

malmsone 1 (gruveprofil +1000 Y) ca, 1500 m vest for borhullene.

Østre elektrode ble lagt i Hjerkinndammen ca. 3000 m øst for hullene.

Som det fremgår av bilag 1718-01 ble kabelen plassert rett over påhug-

get av borhullene. Det ble også sørget for at kabelen ble liggende midt

imellom endene av borhullene, slik at normalfeltstyrken ble den samme

i de to hullene. Som strømkilde ble benyttet elektronisk tonegenerator,

og denne leverte ca. 100 milliampre til kabelanlegget. Opplegget ga

tilfredsstillende målenøyaktighet.

Målespolene ble skjøvet for hånden inn i borhullene ved hjelp av en

20 m/m aluminium rørstreng som ble satt sammen av rør i enheter

på 3 rn. Observasjoner ble foretatt for hver 6 m. Innføringen av

spolene gikk tungt i de indre deler av hullene. Det lyktes å komme

helt til bunns i begge hull, men 250 m var opp imot det maksimale

2-3 mann maktet å skyve.

5.



RESULTATER AV MÅLINGENE

Kartbilag 1718-01 inneholder:

Utsnitt av dagkart med oversikt over kabelanlegget, M 1:25 000.

Skjematisk vertikalprojeksjon av borhullene i et snitt på tvers

av kabelretningen og med antydning av hvordan primærfeltet

ligger i dette snittet, M 1: 5 000.

Horisontalprojeksjon av gruvenivå 7, av hovedforkastningen

og de undersøkte borhull, dessuten er det tegnet feltkurver,

M 1:1 000.

Det er vist to typer feltkurver. Kurvene som er tegnet øverst langs

med hullene viser forløpet av den totale feltstyrke angitt Gauss/Arnp4re.


Den totale feltstyrke er det resulterende felt av de i alt 6 komponenter

som ble målt, nemlig 2 komponenter (reell og imaginær) av feltstyrken

parallell med hullretningen og de tilsvarende komponenter i to retninger

på tvers av hullene.

I nederste kurve er totalfeltet "normalisert", dvs. angitt i prosent av

den normale feltstyrke utover langs hullene. Som det vil fremgå av

tegningen er de normaliserte feltverdier projisert inn mot en linje truk-

ket vinkelrett på kabelanlegget. Denne fremstillingsmåte gir bedre over -

sikt over feltforløpet langs de to hullene sett i sammenheng.

Absoluttverdien av feltstyrken ble ikke nøyere fastlagt ved rnålingene,

men dette har ikke hatt noen betydning for de slutninger som er trukket

av målingene. Det er de relative variasjoner i feltstyrken utover langs

hullene som alene har vært grunnlaget for tolkningene.

I enden av orten hvor målingene foregikk ble absoluttverdien av feltstyr-

ken anslått til 4/14Gauss/Amp&e, som er 84% av normal feltstyrke

370 m fra kabel.

Som det fremgår av de normaliserte feltkurver, er feltstyrken relativt

høyere i begynnelsen enn imot slutten av hullene. I begge hull er den

normaliserte feltstyrke 25-30% lavere i bunnen enn ved påhugget. Felt-

forløpet er således ganske likt i de to hull, dog med en viss usymmetri
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som går ut på at feltstyrken er noe mer vedholdende i de første 100-150 m

syd for orten enn i det tilsvarende parti nord for orten.

Den normaliserte feltkurven fra de to hullene sett i sammenheng har en

klar og ganske karakteristisk anomaliform som viser at det i det anvendte

måleanlegg har vært konsentrert strømmer på undersiden av borhullene,

nærmere bestemt like syd for pilotorten og 50-100 m under hullene. Ut

fra dette er det grunn til å anta at det er strømmer som løper inn imot

østre ende av den kjente malmforekomst som er indikert ved målingene.

Forkastningen har 500 fall mot øst, og det formodes at den dypeste delen

av malrnlinsen - feltliggen - strekker seg østover til henimot på høyde

med borhullene. Det er derfor rimelig at det fremkom så vidt tydelige

anomalier på den kjente malmen på vestsiden av forkastningen.

De utførte målinger tyder ikke på at det ligger andre og hittil ukjente

malmsoner av betydning i nærheten av borhullene, dvs, ikke nærmere

borhullene enn anslagsvis 50 m. Noen steder ble det observert anoma-

lier på svakt ledende soner i eller like inntil hullene. Disse anomaliene

skyldes antakelig enten tynne kisstriper, sprekkesoner, eller muligens

magnetittsoner med relativt høy susceptibilitet. Oftest er anomalier av

denne typen tydeligere i enkeltkornponenter av feltet enn i totalfeltet.

Det foreligger ingen anomalier som kan antas å være forårsaket av strøm-

mer i jernbaneskinnene (Dovrebanen/sidespor).

SLUTTBEMERKNINGER

Det skal til slutt bernerkes:

1. De tydelige anomalier som fremkom utenfor enden av den

kjente forekomsten viser at EM-borhullsmålinger vil kunne

være en god metode å bruke i det videre prospekteringsarbeide

i feltet. Lange hull som ikke har truffet ledende soner gir de

gunstigste betingelser ved EM-rnålinger.



2. Det er forholdsvis brysomt å måle i horisontale hull. Lange bor-

hull som det forutsetningsvis også skal måles i, bør derfor helst

ha så stort fall at en sonde glir ned av seg selv.

Trondheim 18. juli 1980.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE
Geofysisk avdeling

Cis,s1
Per Sin saas


geofysiker

8.
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A.M.T. MALINGER PÅ TVERRFJELLET FOR FOLLDAL VERK A/S

.Resym

A.M.T. står for Audio Magneto Telluric. Med metoden registreres

såkalte naturlige jordstrømmer og dets assosierte magnetfelter.

Et fransk instrument er benyttet og dette kan registrere elek-

triske og magnetiske felter på 9 forskjellige frekvenser. Av-

hengig av motstandsforholdene i berggrunnen kan man få indika-

sjoner nå elektriske motstandsforhold i berggrunnen fra et nivå

nær overflaten ned til dyn på noen km.

Kjennskapen til malmen mot øst er begrenset av en gjennomskjær-

ende forkastning. Formålet med målingene var nrimært å søke et-

ter "malmgeofysiske" indikasjoner øst for forkastningen.

Målingene ble foretatt i nerioden 3.-5. oktober 1979. Spesielt

kjøreledningen til N.S.B. var en noe forstyrrendu faktor, men

i fint høstvær oq meget lett måleterreng, gikk målingene raskt

unna.Tilsmrmener 39 lokaliteter målt, fordelt nå 4 nrofiler med

samlet lengde lik 3,9 km.

Resultater:

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

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

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

kant kan ligge 500 - 700 m under dagen. I 2 av nrofilene er

indikasjonene usikre. Resultatene fra det 3.profil er bedre

og indikasjonene kan der gjenspeile en relativt god leder

(se bilag 1 fig.1).

Man har fått indikasjoner på en steil ledende synform.

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

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

å kunne korrelere med NGU's turamindikasjoner (se bilag 1 fig.1

og fig. 6).

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

hvorvidt A.M.T. indikasjonene gjensneiler forkastet malm-

sone eller ikke.

Man vil imidlertid anbefale ytterligere P.M.T.målinger mot øst

for å forbedre grunnlaget for videre malmundersøkelser.

Oslo, 31. januar 1980

T.Christoftersen C.W.Garstens

ftneiniL
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1. INNLEDNING

A/S Sulitjelma Cruber utførte i tidsrommet 3.-5. oktober 1979

Audiomagnetotelluriske (A.M.T.) målinger på Tverrfjeflet.

Målingene ble utført av C.W.Carstens mcd god assistanse fra

Folldal Verks geofysiker.

1.1. Bak runn. Malmen er mot øst kuttet av un gjennomskjærende

forkastning, og formålet med målingene var primært å søke å finne

igjen malmsonen øst for forkastningen.

1.2. Målemetode. Med den audiomagnetotelluriske metoden regi-

streres variasjoner i såkalte naturlige jordstrømmer. Hoved-

sakelio er jord strømmene indusert av nulserende elektromagnetiske

bølger som stammer fra tordenvær forskjellige steder på kloden.

Amplityden nå de elektriske og magnetiske felter kan registreres

på 9 frekvenser fra 8 - 3700 Hz. Det elektriske feltet måles

galvanisk. Magnetfeltet blir målt ved hjelp av 2 magnetiske

spoler - hvorav den ene brukes for de lave frekvenser (8-3700Hz)

og den andre for de høye frekvenser (170-3700Hz). Feltene blir

forsterket og nasserer gjennom filtre der uønskede frekvenser

siles ut. Den tilsynelatende motstand som er avhengig av for-

holdet mellom styrken nå det elektriske og magnetiske felt,kan

på instrumentet leses av direkte.

1.3. Generell vurderin av A.M.T.-metoden. Fordelen med den audio-

magnetotelluriske metode er dens store dybderekkevidde fordi man på

målestasjonene kan måle nå flere frekvenser. Med lave frekvenser

kan man teoretisk "se" gjennom svært tynne grafittskifre og/eller

magnetkishorisonter.

Svakheten med metoden ligger i de nulserende energiseringskildene.

Dårlige signaler kan være et nroblem selv om man opererer langt

fra støyende kraftledninger og A.M. radiosendere. Det kreves er-

faring av oneratøren som i felten må vurdere og sile en del

signaler.

1.4. Tolkning. Tolkningsmodellen man bruker er ideelt sett ba-

sert nå nær horisontale strukturer, og tolkningen av steilt-

stående strukturer kan derfor være noe usikker.
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I felten plotter vi motstanden mot de forskjellige frekvensene

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

trentlig bestemme dypet ned til et ledende skikt. Dybdelinjene
ft

på nomogrammet er avhengig av inntrengingsdypet/altorskjelligmot-

stand frekvenskombinasjoner. Hvis det er en god leder i under-

grunnen, bør en del av nlottene for de forskjellige motstand og

frekvenskombinasjoner følge en av dybdelinjene. Dypet til en

perfekt leder og ledningsevne tykkelse nroduktet finnes av

følgende formler:

Dyy til nerfekt leder: H(m) = 356 xli(?(ohmm)/F(Hz)

Ledningsevne tykkelse produktet: 1b-SEm) = 52 Pmin.(ohm m)xFmin,(Hz)

( = tilsirnelatendemotstand, F = Frekvens)

Resultatene fra målestasjon 28 (bilag 2) er et eksempel på et

relativt lett tydbart måleresultat oq man har fra denne stasjonen

en bra indikasjon nå en leder 5-700 m under dagen. Av dette

resultat kan man regne ut et indikativt ledningsevneprodukt

til ca. 1,2 1 .ohm

2. C'ennomførin av målin enr.

2.1. Måleoonlegg. På grunn av et fantastisk fint høstvær og et

meget lett måleterreng, gikk målingene raskt unna, på tross av

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

på 39 stasjoner fordelt nå 4 profiler (sebilag1 fig.1).Samletpro-

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

200 m.

Resultatene er basert nå målinger omtrent oarallelt med strok-

retningen (dvs, det elektriske feltet er målt langs strøkretningen).

Kun få målinger er gjort på tvers av strøkretningen da resultatene

fra disse målinger bærer preg av forstyrrelser.

2.2. Problemer. Forstyrrende faktorer var NSB's kjøreledning

der effekten varierer mellom 600 og 5400 MW. Strømperioden er

ca.16Hz. Man har i alle fall erfart at ankommende elektriske

toq kan detekteres nå meget stor avstand med A.M.T.instrumentet.

Av andre forstyrrende faktorer nevnes kraftledninger i det vest-

ligste nrofil nær basis. Det har heller ikke lykkes å få

renroduserbare resultater fra stasjoner nær turamanomaliene som

gjensneiler kisimoregnasjoner og magnetittbånd. Magnetittsonen i

segselvkan forårsake magnetiske forstyrrelser. På enkelte

lokaliteter har forstyrrelser yttret seq som et for høyt elektrisk

nivå nå innstrumentet. I nomogrammene er da F.H. anført oe det er

ellers satt klamme rundt tvilsomme resultater i motstandsprofilene.
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Sannsynligvis som folge av elektriske forstvrrelser sviktet den

lavfrekvente magnetsoolen der en forforsterker "brant opu".

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

kvente magnetsnolen, har dette ikke hatt nevneverdig inn-

flytelse på måleresultatene.

3. GEOFYSISKE RESULTATER

3.1. Presentas'onsform: Samtlige nomogrammer med rådata fra de enk-

elte Rglestasjoner er nresentert 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 motstandsnrofiler hvor til-

synelatende motstand forekommer som funksjon av horisontal

avstand og frekvens (bilagl ). Lavere frekvenser sonderer til

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

todens sonderingsdyn.

Under disse motstandsnrofilene 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 storu 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 et nlan tilnærmet vinkelrett nå forma-

sjonene. For enkelthets skyld 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 400(4(se bilag

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

standsbildet som blandt annet antyder en strokretning i overens-

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

videre legge merke til en generell Okning i motstanden mot nord

noe som i seg selv kan antyde en ledende sones utstrekning

og fall mot nord.

Når man ser på tolkningsprofilene under motstandsprofilene, må


man være onnmerksom nå at det er stor forskjell melIanhorisontal
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og vertikal skala. Ledningsevnekontrastene er i nrofil

200V og 100 ø svake, men de kan antyde en utstrekning av en lc.der

mot dypet fra rundt 500 m under dagen. I profil.4.000 er indika-

sjonene sikrere nå at det onotrer en steiltstående,leder med fall

mot nord.

Av det4.nrofil vest for Hjerskavelen (bilag 1 fiy.5), ser en at

motstanden minker mot nord. Ledningsevnekontrastene fra stasjon

35, 36 og 37 ermeget usikre. Men dersom de tas med i tolkningen,

kan de indikere en interessant del av en struktur.

3.3. "Ledende s nform".

Dersom man nrøver å se resultatene fra profil 4000 og Hjerskavelen

orofilet i den større sammenheng, får man frem en steil "ledende"

synform struktur (se bilaq 1 fig.50g 6)0mbøyningssonen nå en

eventuell synform kan ligge indikativt ca.'4,5kmunder dagover-

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

man har helt relative bevegelser over og under forkastningspro-

jeksjonen. Det er imidlertid ganske iøynefallende at flankene på

synformen kan gjenspeile turamanomalier. A.M.T.indikasjonene er

dypere enn turamindikasjonene, men det er en viss korrelasjon

da begge type indikasjoner er tydeligere på sydsiden enn Då nord-

siden.

3.4. Potensielt boreob'ekt. Som tidligere nevnt er A.M.T. indika-

sjonene nå en leder relativt usikker i profil 1000 og 200 V.

Rusultatene fra målingene i Drofil 4000 er budre og fra stasjonene

26 og 28 har man indikasjoner Då en leder hvis ledningsevnepro-
1dukt er ca. 1'3--- Hvis man antar at tykkelsen på lederen er

 ohm.
15 m (som er gjennomsnittsmektighet på kjent malm, kan man regne

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

Det er relativt iøynefallende at en Drojeksjon med dagoverflater

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

nord i relasjon til kjent malmdrag. Selv om nærmeste profil

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

at det er den forkastede malmsonen man "ser" (oondragsgivers

grubegeolog mener det er geologiske indikasjoner på at malmen

øst for forkastningen er forkastet nordover).
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4. KONKLUSJON

Uansett om resultatene gjenspeiler,en eventuell forkastet malmsone
oller ikke, så har man forhåpentligvis fått et bedre grunnlag for

videre malmundersøkelser.

Hvis man skulle bore ut ifra foreliggende resultater, ville man
foreslått et ca.7-800 m langt borhull slik som vist i bilag

fig.2.

Det må imidlertid nånekes at man har et relat vt tynt grunnlag å
trekke konklusjoner på.

Man synes grunnlaget bør forberedes, og man vil foreslå ytterligere
A.M.T.-målinger øst for profil 4000. En alternativ geofysisk

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