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INNLEDNING

Nikkelmaimen. yed Bruyann er knyttet til et pertdotitt elt vestligst i Råna noritt-

massiv. Malmsonen gar ut i dagen langs en linje ust - vest og faller 0 - 450

mot syd. I flere perioder fra første verdenskrig ug utover har det dtto et


undersokeIser p forekomsten. Dtamantbortnger er u1:ort i gar,ske s trt om--

tang. Dessuten er det dreyet tnn en stoll med tverrslag,

Geofysisk Malmleting gjorde i 1946 et forsok med el ktrornagnetiske må

BruYannsfeltet. Resultatene av malingene fremgar av GNI Rapoort nr. 152.

3

Det ble obseryert tydelige indikasjoner på den kjente malmsonen. Dessutt-u :rem-

kom indikasjoner pa et par soner som ble antatt d vre .2raftttfofir,de.

I 1971 begynte Stavanger Staal A/S sine undersokelser i Bruvannsdeltet, og

samme år fikk NGLI i oppdrag å forsøke kombinerte potenstalmalinger på fore-

komsten. Et område på ca. 1 km` ble undersokt ved denne metode. Son, NGIT

Rapport nr. 1061 viser. fremkom det forholdsv,s st, rke anonna1ter ra forekoms-

ten også ved notensia1milingene.

Ved diamantboringene som Stavanger Staal A, S har utfort i Bru/annsfeltet er

de-t patruffet en ny forekornst beliggende i storre .0-

gens strekker den nye seg inn under den gamle. Den nye forekomsten har nord-

lig altsa motsatt den gamle.

For a lette omtalen av torekomstene vil den gamle heretter bli kalt dagmalmen

og den nye bli kalt dypmalmen. 


OPPGAVE

Oppgaven som oppdragsgiver stilte, kan naturlig deles i to. For det første

skulle det utfores malinger med sikte på kartlegging av strukturelle forhold

:eltet, I denne forbtndelse var det bl.a. viktig å fastiegge forlopet av le-

dende soner i stroket langs kontakten gnets - noritt. For det andre skulle



4.

det foretas noyere måll..ger over malmft:rekomstene ved II ruvan n samt utfores

rekognoserende målinger over dt kjerite per:dat::t1Mser druue som s:rekker

seg :ra Bruvannsfeltet mot

NIÅLEMETODE

elektromagnetiske metoder utnytter forskjellen i elektlisk leduingsevne

mellom malm og omgivende bergart. Ved elektromagnetisk kondukth,e må-

linger tilføres tindert4 runnen i undersokelsesomradet 500 pe r. k se! st rom


gjennom en isolert kabel utlagt rettlin:et p bakken ou iordet i begge ender.

Kabelen legges vanHigvls parallelt den overveiende strokretning i området.

Det elektromagnetiske felt fra strpmmen i kabelen (primærfeltet) induserer

sekundære strommer i eventuelle ledende soner i undergrunnen. Sarntidig

vil den direkte tilforte strom i en viss grad være konsentre rt i sonene. Der-

vd oppstår et sekundært-elt som ft_trA rsakc. r .1,,ara:cteristiske endriri;..r av felt-

styrken over ledende soner. Ved a male feltstyrken langs linjer dt over fra

den stromforende kabel og pavtste avv:keiser fra normale forhold, kart en

kartlegge ledende soner i undergrunnen.

Oppmålingen av feltstyrken foregår etter den såkalte Turammetode, og van-

ligvis måles bare den vertikale feltkomponent. To spoler stilles opp i innbyr-

des avstand 25 meter og forflyttes etter hverandre i trinn pa 25 meter slik at

bakerste spole inntar forste spoles plass. Ved kompensasionsmalMg bestem-

mes forholdet (kvotienten) mellom feltstyrken der forreste spole er oppstilt

og feltstyrken der bakerste spole er oppstilt. Pg grunn av faseforskjell mel-

lom primærfelt og sekundærfelt vil de observerte feltkvotienter være komplek-

se tallstorreiser (reell og imaginær komponent).

UNDERSØKELSESBETINGELSER

Dagmalmen bestar av impregnasoner av pentlandit og magnetkis i peridotitt.
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Sulfhagehalten er gjennonigaende lav, mindre 10`1:9, eg fojgellg r malmens

spesifikke ledningsevne ogsa lav. Nar det fremkommer r€:lativt sterke

nclikasjoner pa dagmalmen, sa skyldes dette utvilsomt at maimsonen ligger

grulit Oghar stor mektighet

Som nevnt foran var hensjkteu med rnaLtngene bl.a. å bidra ttl å icia;de.,j.ge struk-

turttlle forhold. Forutsetningen for at en undersokelse av denne karaktur i no-

en skal lykkes. vil selvsagt være at deu fhines aotall iedende soner å


kartlegge i omradet. Resultatene av forsøksniålrigr1t i 1946 tydet na at for-

holdene ville ligge til rt tte i sa henseende. D oye malingene har bekrt:ftet

dette.

Tekn:ske anlegg forekommer ikke feltet, og nai lleie nnne saiedes ft)regå

uforstyrret.

På grunn ay store hoydefurskjeller er feltet tungt 1 arbeade i Målingene tok

derfor noe lenger td enn vanlig. Det hoyeste punkt feltet ligger ca. 700 m

o. h. , mens det laveste ligger like over havnivaet. I de lavere deler av feltet

- under 450 meter - ble stikningsarbeidet sinket a‘. skog.

ARBEIDSORDNING. ARBEIDETS GANG

Undersokelsene begynte 26. juni. Stikningsarbeidet hadde da pagatt vel en

ukes t:d. Undersokelsene ble avsluttet 4. august.

Norges geologiske undersOkelse stil e 1 geofysiker og 2 - 3 assistenter til

rådighet ved undersokelsene, og fra stedet ble det engasjert et hjelpernann-

skap pa 6 - 7 mann. Personalet ble for det meste fordelt pa 2 stikkelag

og 1 malelag.

Værforholdene var stort s(tt og undersokelsene forløp tilfredsstil-



1.-nde uten uhell av noen art.

MÅLINGENES ANLEGG OG UTFØRELSE

Malingene bie an!agt i samrad mer: den stedlige lcler :or Rdnaundersokelsene,

uvolog G. 0. MatHesen.

Dgt anvendte st:k::::gsnutt korrespd:3 med net -t ul<Linumiske kart-

verk over um rddet. Av de vedlagte rlsk: sse r aksebetegnelsene

X ug Y er erstattet med N og ug at cle i forste sifreud pa X-aksen (115) er


sloyfet.

13asislinjene ble stukket med teodolitt, mens de ovrige 1  e r ble stukket med

v:nkeltronnne:. Alic- linjene ble avfnerket I terrenget niu trup:ugger fur

hver 25 meter. Til pluggene er festet a1umin:urnssk1lt lued k.,ordinatangivelser

sum korresponderer med avstander meter. For sikr,ng av stikningsnettet i

terrenget ur det i et antall punkter ua basisitniene satt nkd solidere treplugger.

Disse fastmerker ur avmerket i kartskisse 1110-01.

Som hovedbasis tor stikningsnettet ble stukket linje 1200 N i en 1engde av

2500 meter, fra 1000 Q til 3500 Ø. Stikningen av hovedbasis ble utfort av

firmaet Nord-Norsk Oppmålingcg Lyskopi, Narvik. Stikningsnettet er ellers

basert pa følgende linjer stukket med teodolitt:

1259 , 1200 N - 2500 N

2500 9. 1200 N - 2000 N

3000 9, 2000 N - 3300 N

d000 N, 22009 - 3000 9

3300 N, 3000 9 - 5175 9

6.

De am.endte kabeidnlegg for energise :ng er inntegnet i kartskisse 1110-01.

Kdbelanle 1. Kabel ble lagt ut langs ,je 1300 N OE 10rbe 00 9 og
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4200 Det bla foretatt målinger bade pl curd- og sydsiden av kabel. Kabel-




anlegg I bod gunstige forhold for kartleggh-g av ledende soner i gneisen. men

var mindre heldig plassert for undersok-Isen av dagmalmen.

Kabelanie , II ble lagt ut langs linje 2000 N og jordet ved 1000 Ø '“;3400 V
1950 N. Det ble foretatt målinger på beggr sider av kabel. Kabelaniegget vis-

te seg å være gunstig for kartleggingen av dagmalmen.

Kabelanle 111 ble lagt ut langs 3300 N og elektroder satt nrd ved 1800 Ø

fjæra nær Arneselvens utløp i fjorden) og ved 5175 Ø (i Rrielveri). Det ble

målt pa begge sider a\ kabelen. Kabelanlegget ga gjennomgaende gode måle-

betingelser, men viste seg å ligge noe uheldig ti) for målingene Mnen en del

av peridotittfeltet nordligst på A rne she sten.

Kabelanle , IV. F bedre undersokelstsbetiiigelsene i dette område ble

kabelen flyttet t.lbake til linje 2000 N og jordet ved 2250 Ø11750 N (ved A rnes-

elven) og ved 5800 ‘.5 (i vestbredd Storvann). Målingene foregikk :urtrinnsvis

på nordsiden av kabel. På sydsiden ble drt kun forsokt et antal1 hnier på dag-

malmen.

2Området som er undersokt ved de nevnte kabelanlegg er ca. 7. 5 km i utstrek-

ning. Det ble gjort observasjoner i 5150 punkter langs 87 prof:Iktlorneter to-

talt.

RESULTATER AV MÅLINGENE

Mens målingene pagtkk ble resultatene etter hvert droftet med geolog C.O.

Mathiesen og med geolog dr. R. Boyd som var i gang med den geologiske

kartlegging av omradet.

Kartskisse r.

Som bilag til rappo rtteksten folger 2 kartskisser. Ka rtskisse 1110-01 er teg-
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nct malestoka 1:5 000 13å basis av de oaunomiske kart ser de anvendte

kbelanlegg og ail• som er malt. Pav.ste ledende som•:- kartskis-




sen anvist måd fursoa fela graderlmy av ledningsevne. Ind.aaslonsl.njene viser

indikerte stromkonsentrasjoner ved de tinvendte kalå( lfdaegg u ang.r beliggen-

beten av de ledende soners kanter eller utgaender. lilhorende skrafmr antyder

utstrekning mot dypet.

Kårtskisse 1110-02 er tegnet male stoek LI 0000 p
,

et ed:otogra-

fert blad ay de okonomiske kart over onnradet. 11: naviate ltuendu soner er an-

vist i kartskisse 02 pa samme måte som : 01.

På% iste. ledende sone anelsene.

Som kartskissene : oe det ved •t.kkr dels

sterkt ledende Eciner som markerer karakterlstlskf: trekk det st ruluurgeolog-

iske bilde av feltet. Den forste del ay opngaven som oppdrdgsg:ver stilte, sy-

nes derfor thfreasstlilende lost

Meget sterke no:kasjoner ole observert over en utgllende gr.......orende sone

syd for dagmalmen. Fra ostbredden av Bruvann er sonen fulgt 800 meter i

Ostlig og nordostlig retning. Den synes å upphore ved 3400 ø, 1300 N. Det

kan være mulig at det foreligger en svak fortsettelse av sonen laugs en kile

av gneis som her stikker inn i noritten i nordostlig retning. Målingene tyder

på at sonen strekker seg inn under Bruvann i vestlig retning. Den overveien-

de del av sonen har reiativt stetlt sydllg el:er svdostlig fall, men partiet ved

avslutningen mot nordost har sonen antakelig lagt seg over tll nordvestlig fall.
Som det vll fremga av det geologiske kartet svnes sonen å vc.kre knyttet t.1 en

kalkforende sone gneisen.

En 700 - 800 meter lang gruntliggende sone ble odvist langs nordre bredd av

Bruvann. Den har stort sett ost - vest strok og relativt stellt lall mot syd.

Sonen ligger trolig like syd for grensen mot noritt og 25 - 50 meter i ligg av

toran omtalte sone. De Ostre 2/3 av sonen er svakt ledende, mens resten til

dels er meget sterkt ledende. Sonens avslutning mot vest faller ved Arnes-

elven og er mieget markert. Strolaretnlnen gnelsene ved A rneselven er drei-

et til nord - svd, og malingene kan tyde på at det omboyntngen dette parti



har foregått beveeelser som har skaret over sonen. Forholdene kompliserte

:kke nove re klarld gt. En ve sentl :2 arsåk :1 usikke rheter h et åt ruvan-

net hindrer mer utstrakte målinger. Et r)e r korte gruntli22,-nde soner viser at

strnk slmbil.cle. ilet foreliger ::3,3.4asioner oisa ledand • soner i

større dvp. Dypt, d:kasjdnene skriver seg 5b-r-gyn1.2v:s ir sbne

r3ette r :kke s:kkert fastkagt. En noyc undersokiks. v 1-0.rhot,tet kan yee-

-e på sin plass . en skai senere komme tilbake t:1 sporsmal, t.

Den generelic strøket tnik2 Innen kneEseite vest og norkvest for norittfeltet er

trukket opp retailvt sterkt ledend: sone som er fdlgt en lekerie av 200U nk

:ra 171l3 Q 1200 N hi 25Û0 Q2935 N. S:rokre-- ett er ,:l•sa gjekkomgaende

svdsvaivest - nbrc:nordost dette ornrade. Sonep tortsett, rt.t 4v det ander-

sokta unirade leagge rttntnger. Deh har e.ordvestilg tall ligger grunt.

:Nord for main.:.•••• det pta‘..ist en ledencle sone med :dgainde langs en ouet

..n.je. Sore ns .estre ende ligger vee. Arreselyen. Herfra rekker den seg i

- sydostlig og ust::g retring, rnen boyer sa etter h rt :ordost.:g retning.

Etter m2lfngt-rte ti eldmrtn. har sonen 30 - 3,00 fall mot nord oe neravest. So-

:.ert opphorer ver: 2 HO (,) , 1 830  hvor den lig2er stjert olli stj, rt med en so-

ne som strekker seg eatere i nordostltg retnin2 og ender ved 3350 (), 3000 N.

Der overvelende d I ay sistnevnte sone er svakt ledende, men hen:mot nordre

ende oker ledn:ngsevnen betraktelig. Hele sonen har nord,. estlig

En kortere sune pav.st like ostenfor synes 2 ha fall den motsatte ve:. Den har

ogsa en nue annen strdkretning enn de dvrige soner i gneisen i dette område.

Sonen ligger nær oppunder noritten og dekkes til dels av ur. I et punkt nær

sonen (3392 Ø, 3000 ti) er det funnet grafittskifer. Dette : irklarer kanskje

den hoye ledningsevne som sonene har i dette Dart:.

1 stroket videre mot nord er forholdene ikke klarlagt. De fore1:2gende må1e-

data fra dette parti er ikke entydige. Det synes dog mest sahnsyn::g at indika-

sjonene skyldes syakt ledende soner med strokretning nord - syd og tit disse

sonene - samt te pkrallelle soner påv:st lenger vest - tortsetter i nordlig


retnin2 ut av feltet mellom profilene 3200 Q ou 3400 Q. Terrengforholdene

dette umrade er vanskelige at tnal.naere ble innskrenket t:1 hare det


nodt, endtgste.
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Pak.iste ledenH. soner )er1dotittfe1tet yee

F)ac.rnalrnen.

M.31M4ene over ria,..T,h3almen furagtkk Lit tra kalatta:»,•;.,,gcea L.,:a.33ksvis

3:1 fra aniegg IV. De avgtort klareste nata fre,hkoh, . 11, med

neI utlagt langs 13hte 2000 X pa. i'ggsden terekorkstH-n og med ostre

niasser paA rash'stenec. tOO mc:er tra toreknms!,:.3 astn: enrie Pias-

sartngen ustre etektrode syLes at 13e ‘n*,rt at-4iovelale ton 1nd:kas1on.a.es


styrke. Dct v:ste seg nemlig at :n kss:onen' Dc betydcHg svakere : aniegg IV

enn anlvas

1ndtkasjonene ,i);" dagmaImen er tydelign over eh strQ3kH.nie gy tl)t“.) meler, fra

2450 Ø til ;1.00 Ø. Over den midt dalen at ,omat v er tndikastenene

torholdsvis sterke, ellers er dc, s• ake. Pa okthaste prpftiene rnt. indikasjo-

ran,, nærmest hete52nes meget svake, og kan 11csi <mses stkre lenger enh til


prof:1 3100 Ø.

Dagmalmens uts,rekning mot vest er hee mer Opt sporsmal. 1..aikasione-

ne på npilmsonen ontar eter hvert vesievor og ved

2450 Ø synes de opphore. Dette kan dog ikke s1es Ined sikkerhet pa grunn-

lag av malmc.ene. Ustkkerheten sky1des at det 	: 0 at omkrtng pro:::1 2400 Ø


onptrer forhoidsvis sterke tndtkastoner fra grhnnerel.ggende ledende soner, og

det kan ikke ntehakkes at dtsse indikasioner har "dekket eter" svakere effekter

fra en mulig underltegende fortsettelse av dagmaimen. Gc“ploolske obse rva-

s joner tyder i noen grad på at dag:ua:men er skaret oVc r E.LV en forkastning i

partiat 2400 - 2450 Ø. Dette er :kke uforenlar med resultatene av mall1nge-




nr-.

Dagmalmens atstrekning mot syd er kartskissetie knn antydet ved skraffur.

MalMgene gir ikke grunnlag tor noyere avgrensningt.r.

.1,_e_de_nde»oner yest tor dagmalmen.

grunn t:1 å tro itt de onserverte inchtkasiol.er I parttet ved prof11 2400 Ø

skyldes ledende soner i peridotitt. Maltngene kan tyde pa at det her opptrer

rnme raltse rte sone r i t1lere ntva. Et par soner trLr tvdel.i2 7irern llt- anvis-

te tt.dikastol.sitharr viser sonenes bccrensnIng innt ost. Indtkastonsl:htene

stort sett nord - syd, altsa på tners at dao,plalinuns lengOeretning.



Den (Dere sone: 1.ggt: og er trolig , e

1:gger ca. 50 ne t i onher dagen. Maimg. tyder ) iuti ne rn:neral:serte

suema strekker seg 250 300 meter mot st t:1 grensen mo: oneis ut d

rneseiven. I dette oartiet kan nec til sonem anslas 100 - .50

rmter. Sonene mlinr titsh relattvt syakt .10 - niu vest. 1 silk-

ker sonene not. goetsen som ster smit tnet vest. Sym ahtydet

kartskissene tailt -nes vestgrenso 2.3 - 50 ap.tnr test ±01 Atnes... en.

En tor er noe Ilsiki fi r ålur Oet g tre

ntstreknin 2 t: er svci:est , ha: Ikrniiiui hota a byege

synes tastlagt at tet ostre deler ay uiucr sant s! eo 5nn tIl

Inut goeis i. svm :nt :.ers er torholden. lisiare

Loc ende sone iord daornalmen

Ca 150 meter t:n:•

Kt ledende stdr steil

-100 ,,,:ter sett

sen mot iIor±ti.

1)\ nrna Imen

Jet er hittil 1).iv.tvuc (I:III o_ e her ..ert

oositive: 235-- I 50 -t60, 235-170 pg 223-170. De to neoa..te. er ',oret i

235-180 og 245-170 Det er ikke observert indikasjoner som med s;kkerhet:

kan settes i farhirdeise med dypmalmen 1.)t-pet r antakelig fo r stort for


oakkemålinger sIh orholdene lioger an. Melme.i er petruttet 200 - 400

meters dyp. Dn delen av malmen som ni r kjent, har tall mot nord. lly-

pet vil altsa kunne tnere noe mindre mot svd.

I sporsmålet 001 dymnalmens utstrekninp,_ mot syd furu1igiar det foreioptg

Mgen stkre holdepunkter, og antakel1g not kun \ ed poringer en kan komme


til klarhet. Likevel ken det tisere grunn tii i ot.emeit orn det ikke bor ntfores

visse supplerende malinger i sorveat re del av maltnieltet tor boringene fort-

setter. En regner ikke med storre mul:ghet t11 regastrert dvpinalmen

ed målingene, StL pin dypet kan lære no.: mindre. Det en i torste rekke

tar sikte på VeC: de nye målingene, er a bringe mer klerhet I de strukturelle

torhold. MaEngt ne ore eventuelt foretas men S lirov3nnet er isiagt. Det

Y.1 bl.a. vær: 3astlaot det tudere torion MOL vest at. graEttsk:ter-

sonen som er oat .st ost :or vannet, Vmert il Eitt etere viktig å få under-

sokt noyere du IIVJe v iggende soner pa v stsidt et av Bruyann Det har nem-

ulg ikke vært na. .-sis av de uttonle nibinget få disse sonene innpas-



set i det strukturelb- oildet. En kan ikke se fulistend:g fra mul heten av

at det her foreligger en for'pindelse med dypmalmeh.

Påviste ledende soner noritt. 


Det ble e kke itedeede soner i nor:tt. Sonene er tel dels sterkt le-

dende og er antakePg eag.tietk: seprende.

sør - og osthellingen av A rnesh: sten er det navist, bånr av ledenue soner som

dr. Boyd betegner skiersoner. De Deste er utgående, og de hr nerdPst -

sydvest streik og inhllere fall mot nordvest. Malingette tede i på at sonene har

stor utstrekning fallretMnt:en. Det er malt cprissete s.uerc. (»-; av den


grunn kan feriep og tnnbyrdeS sarnmenheng være noe atteerteties yny. antydet.

Som kartsk:ssene r ligger sonene omtrent st rokt:orleneel sen av grafitt-




sonen ved Bru\ann.

partiet omkring 3F500 Q, 3000 N opptrer et par kortere soner. De har strØk

stort sett Ost vest pg fall 30 400 mot nord. Den nordligste går ut dagen

og er meget sterkt led[ilide i strpket mellom 3800 Ø og 3900 Q.

Nord for bastsiinje 3300 N oppt rer flere ledende soner som har karakteris-

tiske trekk felles med de nettopp omtalte soner. Målincene viser at sonene

gjennomgående ligger grunt og til dels er meget sterkt iedende, Forholdene

i dette omradet er uoversiktlige, og det er malt for lite til al kunne foreta

helt sikre anvisninger. Det synes mest forenlig med maltneene at de mdi-

kerte soner stryker nordost - sydvest og faller 30 - 500 mot nord og nordvest,

slik som vist i kartsk:ssene. Dette stemmer imidlertid ikke med det geo-

logiske kartet, sem kan tyde pa at strokretningen er mer ost - vest. Hvis

det er tilfelle, vil de pbserverte tedi.kasjoner måtte komme fra flere korte

parallelle sone r. En shk tolkning kan fkke uten videre a.,:ses. Området

har malmgeologisk sett suesfell interesse fordi det opptrer peridotitt. Det

kan derfor være gruee til å få nøyere undersokt hvordan målingene egentlig

skal tolkes. En tor imidiertid påpeke at de indikerte soner har for høy led-

ningsevne til å kunne være av samrne type som malmsonene i peridocittfel-

tet ved Bruvann.



13.

(Yver de k mser rt:•sh, s•er

VIDERE

regner mect et iL v:orre malinger som er ft./rS:- kan gjau eores i

[oott av 2 - 3 uker.

pa Bruo nvil fofurinns

svarende aMegg arlegg'n eenget n.rd att 14Q3 N.

Si!.nsyliliglhs til't rr'z' vanskel.g vintt ttd fo:ne 'ordiTastoo ,ast, og

det kan derfor kLmme pa tale å plass-r- oåire lek• fod., fmrittet, orn

denne er tilgjeagel:g. 3ordin de ostngHte h .)-1[ :11 (!gsa kun-




være en mulighm.

nfor den an; erLtv tidsramme vn el, t at.takel:g Lært peas a maling

av rt antal. l:nt i ut ira Labe1anie:fl, - svd t det

:orste. strtivgg Es

sni-nav mäie ururudu eg 2700 C pa o-;sniti.. ".)et er gronn at må-

linger ut fra kabelanegg langs en av msse 1:njer v 1 gt basis for stk ro re an-

visuing av ledende soner :malmgrenser som har retning nord - syd.

Til slutt tor en anbt fale at det blir gjort nt forsok med elektromagn 1

borbullsmalinger p dypmalmen. Forsøket vil eventuelt kunne gjores sam-

tidiff med de videre bakkemålingene uten sturlige omkostninger.

Borhullsmalingene vanligvis storst utbytte lange negat:ve bul. som enten

er gatt ved SiOti v rnalm eller er avsluttet for skjærtne med malm - ci. v. s.

er boret for kort. 1;mier gunstige t-erhold kan malinger stike hull g basis


for slutninger om hvor tnalmen ligger. Et forsok med borhullsmalinger i

Bruvannsfeltet har dert.or betydel:e tnteresse

Trondheim 12. februar 1973.


NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE
Geofys:sk avdeling

e g Sa










