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Sammendrag / innholdsfortegnelse ;

Det er uttort THFEM bakkemalinger, CP bakke-og borhullsmalinger og ledningsevnemalinger 1 borhull,

Alle de benytiede matingstyper visewr at den kjente mineralisering fortsetter sorover med okende dyp. Sonens ledningsevne
ser ikke spesielt god ut. Vesttlanken av synklinalen indikeres som en leder som drar seg servestover og har sammenheng med
.ifjellet skjerp. Malingene tyder ogsa paat a

mineraliseringen drar scg vl av malecomradet.

Den malte motstanden tvder ikke pa kompakt kis, enledende sone i hengen av mahmsonen har ikke kontakt med hovedskjerpet.
et foreslas nye boringer.
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Det er gjort TFEM bakkemalinger, CP bukke- og borhullsmalinger og ledningsevnemalinger i borhull ved
Akervoll gruver i Verdal. Hensikten var 4 kartlegge en eventuell utbredelse av mineraliseringen i hoved-
skjerpet som ogsa var patruffet 1 borhull 200 m ser for utgaende. En ville ogsa se om malingene kunne
klargjore de strukturgeologiske torhold 1 omradet.

CP-milingene 1 borhull viste at den patrufne mineraliseringen i borhullene er den samme sonen som 1
utgdende | hovedskjerpet. Det ble ogsa indikert en leder som ligger pa et hgyere niva og som ikke har
kontakt med hovedskjerpet. CP bakkemilinger med jording i utgaende og i den patrufne mineraliseringen i
borhull 200 m sar for utgdaende ga samme potensialbilde. Mineraliseringen drar seg servestover med

gkende dvp og fortsetter ut av mileomradet.

TFEM-milingene med jording i hovedskjerpet indikerte en dyp, sterk stremkonsentrasion mot sor.

Indikasjonen er fulgt til 700 m ser for utgaende og antas & veere astflanken av en observert antiklinal i
utgaende. Dypet varierer fra 75 - 250 m. Bade TFEM-anomalien og CP-anomalien er interessante for '
oppfelging med nye boringer.

Emneord:  Geofysikk Elektromagnetisk maling

Elektrisk maling ' Sulfid
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1. INNLEDNING

[ forbindelse med prosjektet oppfulgende malmundersokelser i Nord-Trondelag utferte NGU i
1994 CP- og magnetiske milinger ved Akervollen gruve (Dalsegg og Lauritsen 1995).
Malingene konkluderte med at malmsonen 1 gruva hadde utstrekning mot dypet i sor. Det ble
derfor pasatt to borhull hvor det ble pavist flere mineraliseringer.

Pa bakgrunn av dette ble undersokelsene viderefort i 1995. Det ble utfort folgende mélinger:

¢ CP-malinger i borhullene for a fastlegge sammenhengen metlom malmsonen og
mineraliseringene i borhullene.

* Nye CP-bakkemalinger for a se om en ved 4 jorde i de piviste mincraliseringene i borhullene
kunne fd en sikrere angivelse av sonens fortsetielse mot dypet.

» Ledningsevnemilinger i borhullene for a fastlegge ledningsevnen til de paviste
mineraliseringene og den omliggende bergarts motstand.

e TFEM-milinger for & s¢c om e¢n med denne metoden. som er den som er best egnet for
pavisning av ledere pa stort dyp, kunne fi nyv informasjon om malmsonen og eventuelle nye
soner pd dypet.

For d ta en bedre forsticlse av strukturgeologien i omradet ble det ogsa foretatt geologiske
undersekelser i omradet. Malmsonen bestar av en ostre Kisgang som er foldet i en antiklinal,
og en synklinal i vest. Roros grubes gang. Foldingsaksen stuper ca 40° S til SSV. (Rui 1995).
Det er ogsa gjort helikoptermalinger | omradet. (Skilbrei 1994).

Akervollen gruve ligger ost for Malsda i et mineralisert gronnstensdrag som strekker seg fra
Helgadal 1 ser til Ogndal 1 nord (Wolt 1979). Gruvens beliggenhet og undersokelsesomride

framgar av kartbilag -0t

De geofysiske malingene ble utfort av Harald Elvebakk og Einar Dalsegg i periodene 19.06-
04.07 og 31.07-04.08 1993. Morten Staw og Trond Olstad deltok som assistenter.

2. MALEMETODE OG UTFQRELSE

2.1  TFEM-malinger

Ved undersakelsen ble NGUs egenprodusente TFEM-utrustning benytiet, TFEM-malinger
gjores bade i tids- og frekvensdomenet. En metode og instrumentbeskrivelse er vedlagt i
tekstbilag |,



TFEM-mdlingene ble utfert med konduktiv energisering med tre forskjellige maleanlegg
(Jordingspunkter). Omradet ble forst malt med {ri jording dvs. en rett kabel jordet i begge
ender pa vestsiden av maleomradet. Stromstyrken var 1,5 A. Det ble deretter strukket en
kabel inn i maleomradet og jordet i malmsonen i hovedskjerpet. Stromstyrken var her 2.5 A.
Tilslutt ble jordingen flyttet til malmsonen pd 140 m dyp i bh 2 med stromstyke pd 2.5 A.
Maleomradets totale lengde var 700 m. dvs. 700 m sorover fra hovedskjerpet. Profilavstand
var 100 m med 50 m i gruveomrddet. Profillengden varierte fra 300 - 900 m. Malepunkt-
avstand var 25 m. Omradet er tegnet inn pa oversiktskart, kartbilag -01. Profiler og kabel-
utlegg er tegnet inn pa tolkningskartene, kartbilagene -02 og -03.

I'siste del av mdleperioden oppsto store problemer med TFEM-mottakeren. Mélingene ble
beheftet med kraftig stoy grunnet feil i mottaker eller spole. Feilen kom og gikk, men en fikk
utfert mesteparten av de planlagte malingene. Feilen ble ikke funnet i maleperioden, selv med
intens feilspking, noe som fgrte til at malingene tok lengre tid enn planlagt. Denne feilen har
ikke innvirkning pd de data som her rapporteres.

2.2 CP-malinger

En generell beskrivelse av CP-metoden er vedlagt (1ekstbilag 2). Fjernelektroden C; ble
etablert 1 bekk ca. 2 km sorvest for gruva. Borhullene ble malt med fire nerelektroder (C)).
disse var:

-Hovedskjerpet, 1620N - 9300

-Borhull 1, 37 m dyp

-Borhull 2 140 m dyp

-Skjerp. 1415N - 8650

Med de tre siste jordingspunktene ble det ogsa utfort nye bakkemalinger.

Bakkemalingene ble utfort som gradientmalinger. Mdalepunktavstanden varierte fra 25 til 12.5
meter, avhengig av gradienten pa potensialet. Potensialets «nullnivas ble fastlagt ved
«fjermmalinger» langs profil 1300N. Det ble benyttet samme stikningsnett som ved malingene i
1994. Der dette ble utvidet bie stikkingen utfort samtidig med malingene ved hjelp av
handkompass. Basislinjens retning var 30°.

Borhullsmalingene foregikk pa tradisjonell mite ved at en potensialelektrode ble senket ned i

borhullet, og potensialet ble milt mot et kjent potensial pa bakken. Malingene i borhullene ble
pa den maten knyttet til malingene pa bakken. I likhet med bakkemalingene varierte
milepunktavstanden avhengig av potensiatgradienten (5 ti} 2.5 meter).



Bade bakke- og borhullsmélingene ble utfort med NGUs egenproduserte utstyr. Strgm ble
sendt 1 pulser pa 1 sekund og dedtid var 3 sekunder. Stromstyrken var ved alle mileaniegg 1A.

2.3 Motstands-malinger

Tilsvnelatende elektrisk motstand ble malt i begge de to tilgjengelige borhullene. Dette ble
gjort for & kartlegge alle ledende soner i borhullene, i tillegg til motstanden i de omliggende
bergartene. Det ble benyttet pol-pol elektrodekontigurasjon med a=2.5 meter og en
flyttavstand pa 2 meter. Fjernstromelektroden C; var den samme som ved CP-malingene, mens
fiernpotensialelektroden P, ble plassert ca. 200 meter fra borhullene. Malingene ble utfort med
ABEMS Terrameter SAS 300A.

3. RESULTATER OG TOLKNING

3.1  TFEM-malinger

[ det felgende blir resultater fra malingene i tidsdomenet, frekvensdomenet 25 Hz og primer-
feltkanalene kommentert. Kvalitetsvurdering av TFEM-anomalier er kort beskrevet 1 metode-
beskrivelsen 1 tekstbilag 1. Ut fra erfaring fra malinger over kjente forekomster er graderin-
gene i tabell 1 benyttet til & angi styrken pa TFEM-anomalier. [ tidsdomenet er signalstyrken
pd kanal H2 benyttet, mens den prosentvise svekningen av det normaliserte vertikalfeltet er
benvttet til 4 angi styrken av 25 Hz- og primierfeltmalingene. Av de tre prinsippielt
forskjellige malingene er primerfeltkanalene mest falsom, mens 25 Hz er minst falsom og gir
anomalier pd soner med relativt god ledningsevne. Dybderekkevidden er best for

sene tidskanaler og 25 Hz frekvensdomenet.

Tabell 1. Gradering av TFEM-anomalier

Primarfelt Tidsdomenet |25 Hz Gradering

> 200 % > 50 uV/A > 50 % |Meget sterk

100-200% |25-50 uV/A | 30-50% |Sterk '

50-100% | 10-25uV/A | 10-30% |Svik

< 50 % <10pV/A <10 % |Meget svak
7



lien observeres pa.

Meget god ledningsevne:

God ledningsevne:
Dirlig ledningsevne:

Meget darlig ledningsevne

[ idsdomenet kan en i tillegg til anomalistyrken ogsd vurdere ledningsevnen til lederen for 4 fi
et begrep om lederens kvalitet. Ledningsevnen kan vurderes ut fra hvor mange kanaler anoma-

Anomali pa kanal 1 -7
Anomali pd kanal 1 -5
Anomali pd kanal | - 3
Anomali pa kanal 1

2.1

e Frijording

Hensikten med TFEM-malingene ved Akervoll var a se om dype ledere kunne indikeres 0g

folges 1 ulknytning til de kjente mineraliseringene i dagen og i borhull. Resultatene med fri
jording er vist som profilplott i figur | - 8 (a 0g b), og tolkningskart er vist i kartbilag -02.
Det nordligste profilet, profil 1600N, gikk over utgiende av malmsonen, mens det sorligste
gikk 500 m lenger sor. Tabell 2 og 3 viser en oversikt over indikerte ledere ved malinger i

tidsdomenet og primarfelt.

Tabell 2. Indikerte ledere i tidsdomenet, Akervoll, fri jording

Profil Koordinat | Signal H2 | Kanaler | Anomali- | Lednings- Dyp
[uV/A] | ‘ styrke evne |
600N 93750 177 | 1-46) | svak | god [ 1-125m
SN [ 9250 | 147 |- 4060 sak | god | 0-128m
1 S00N 9250 16,7 1-704y | svak i oxd 25m
450N | 9009250 | 95 | 1-3 | megetsvak | darig | 25-50m
400N 887.50 | 7.1 | - 806 | meget svak el 0-125m
[400N 9250 73 | 1-46) | megetsvak | dirlig 50-75m
“1300N | 8500 6.5 | -4 | meget svak | dirlig Xm |
1300N 887.50 | 6.7 | -5 i meget svak god 25-50m
200N | 8500 48 | 1.4 | megetsvak | dirlig | S0-75m
8



Tabell 3. Indikerte ledere ved primzrfeltmalinger, Akervoll, fri Jording

Profil | Koordinat | %-svekning Styrke | Dyp
600N [ 88750 60 | svak 0-125m
600N | 937.50 14| serk 0-125m
1550N 812,50 22 meget svak 0-125m
1550N 91250 | 15 | megetsvak | 0-12.5m
ISOON | 787.50 37 megetsvak | 0-12,5m
1500N 912508 19| sterk | 125-25m
350N | 78750 | 41 | megetsvak | 375m
T 1as0N 900 | 135 | sterk 3m
S0ON | 88750 | 96 | svak 0-125m
T I300N 08| megetsvak | SO m
1300N 887,50 8 | megetsvak | 25-50m
1200N 6750 | 15 | megetsvak | 25m
1100N 612.50 75 svak | 0-125m

Utgaende av gstre kisgang indikeres tydelig bade av tidsdomene- og primerfeltmilingene pi

profil 1600N, 1550N og 1500N, se figur 1 - 3. Lederen indikeres ved 925@. Anomalistyrken
er svak, og ledningsevnen er ikke spesielt god da anomalien observeres tydelig bare pi de fire
tudhgste kanalene i tidsdomenet. Primearfeltet indikerer to ledere med gkende avstand s¢rover.

Den vestligste kan representere vestflanken av synklinalen. 25 Hz-malingene gir ingen anomali
noe som tyder pa darlig ledningsevne og/eller darlig EM-kobling mellom primerfelt og leder.
Ved 1415N-8650 ligger et skjerp. CP-malingene viste at denne mineraliseringen ikke har kon-
takt med malmsonen i hovedskjerpet i @stre kisgang. Skjerpet representerer utgiende av en
separat leder som ligger pa et hoyere niva enn malmsonen fra hovedskjerpet. se kap. 3.2.4 om
CP-malinger. Fra profil 1450N og serover er det trolig utgidende av denne lederen som
indikeres. Pi profil 1450N indikeres lederen pé ca 25 m dyp ved 900@. Dette stemmer bra
med utgende ved 14 15N-865@ og et fall ostover. Lederen kan falges til profil 13000.

P4 profil 1400N kan en av horisontalfeltkurvene i tidsdomenet ogsa se en noc dypere anomali
ved 9250 i tillegg til den grunne ved 887,50. Ledningsevnen til den dype (50 - 75 m) lederen
er darlig og anomalien er meget svak. Primarfeltet indikerer bare den grunne mens 235 Hz-
malingene ikke gir anomali.

Pé profil 1300N indikeres ogsd de samme to lederne. Den grunne er nd meget svak med et
tolket dvp pd 25 m ved koordinat 850@. Den dype lederen har dratt seg noe vestover til
887.50). Anomalien er meget svak og tolket dyp er ca 50 m. Det er noe uklart om den dype
lederen er en dypere del av den separate lederen i forbindelse med skjerpet ved 1415N-8650,

9



eller om det er den dype lederen fra hovedskjerpet. Lederen indikeres ikke pd 25 Hz-mélin-
gene.

Pa profil 1200N observeres en meget svak tidsdomeneanomali ved 8500 med et tolket dyp pa
50 - 75 m. En meget svak primarfeltanomali ved 6750 kan representere vestflanken.

Pd profil 1 100N observeres ingen tidsdomeneanomalier, men primzrfeltet gir en meget tydelig
anomali ved 612,50 like sor for Lifjellet skjerp som trolig representerer utgdende av vestflan-
ken.

Resultatene fra maleopplegg med fri jording indikerer i tidsdomenet utgdende av éstflanken og
utgdende av separat leder fra skjerpet ved 1415N-865@. Primearfeltmilingene viser i tillegg
anomalier pd vestflanken untatt pa profil 1400N og 1300N. Lifjellet skjerp kommer tydelig inn
pa profil 1200N og 1100N. Kartbilag -02 viser tolkningskart for tidsdomene- og primerfelt-
milingene med fri jording.

e Jording 1 massiv malm i hovedskjerp, gstflanken.

Ettersom TFEM-milingene med fri jording ikke ga vesentlig nye opplysninger om dype ledere,
ble det bestemt & male omradet sor for bh 2 med stromtilfgrsel direkte til malmsonen i hoved-
skjerpet. Interessant mineralisering var bl.a. patruffet pi 140 m dyp i bh 2 pé profil 1400N,
Denne sonen ble ikke indikert med fri jording, trolig pga. darlig ledningsevne og/eller darlig
EM-kobling. Ved 4 jorde direkte i sonen ville en ha stor mulighet til & folge sonen pé dypet
selv om ledningsevnen var noe darlig. Det ble gjort malinger med jording bade i hovedskjerp
og 1 bh 2/140 m. CP-malinger hadde vist at sonen i bh 2 var den samme som ostflankens
utgdende i hovedskjerpet, se kap. 3.2.1 og 3.2.2. Med jording i hovedskjerpet ble profilene
300N - 900N malt, mens profil 1200N - 1000N ble malt med jording i bh 2/140 m.

Resultatene fra malingene med jording i hovedskjerpet er vist som profilkurver i figur 12 - 16
(a ogb). Tolkningskart er vist i kartbilag -03. Resultatene viser stor forskjell fra fri jording.
Bade vestflanken og det som er tolket som estre kisgang mot dypet kommer tydelig frem. Pa
de fire farste kanalene i tidsdomenet far en negative anomalier som er noe uvanlig og vanskelig
a forklare. Negative anomalier betyr her at strammen gir motsatt veg. som f.eks. ved
kantstrommer i nedre kant av en plateleder. Arsaken kan veere induserte stremmer i en
overliggende leder. Induksjonen skyldes den sterke konduktive stremmen som gér i lederen fra
hovedskjerpet som det var jordet i. Den induserte stremmen i lederen over vil da fi motsatt
retning 1 forhold til den konduktive strammen i hovedlederen. Den overliggende lederen er
tolket til & vere lederen som har forbindelse med skjerpet ved 1415N - 865@. Denne lederen
har dirlig ledningsevne og de induserte stremmene vil do fort ut og indikeres bare pa de tidlige

kanalene. Den patvugne stremmen i hovedlederen vil derimot observeres som anomali pa de

10



sene lidskanalene. Malingene pa 25 Hz i frekvensdomenet viser tydelig at det gir en meget
Sterk strom i hovedlederen som stuper mot dypet sorover.

Det er ikke foretatt noen kvalitetsvurdering og gradering av anomalistyrke av maleresultatene
med jording direkte i malmsonen. Maleforholdene vil bli helt forskjellige fra fri jording, og en
kan fa sterke anomalier selv pa forholdsvis darlige ledere nar en tvinger stremmen ut i en mine-
ralisering. Tabell 4, 5 og 6 viser en oversikt over indikerte ledere med jording i hovedskjerpet.
Tabellene viser posisjon og tolket dyp samt kommentarer om strgmmer og indikerte ledere.
Kartbilag -03 viser tolkningskart for tidsdomenet og primarfelt/25 Hz frekvensdomenet.

Kartet viser ledernes plassering uten gradering av anomalistyrken.

Tabell 4. Indikerte ledere i tidsdomenet, jording i hovedskjerp Akervoll

Profil Koordinat Dyp Kommentarer

T300N 500 | ca2sm

1300N T9256 | 25 50m | Kondukiiv strem, vestre flanke?

1300N 8500 (-25m | Utgdende separat leder skjerp 1415N-8650)
300N 9300 | 50-75m | Neg. anomati. Indusert strgym i separat leder
1 200N 6750 cal25m Kond. strem, vestre flanke, Lifjell skjerp
nON | 7508 | 100- lES_m_TKnnd. strom, dvpere del av vestre flanke
1200N 3250 25m | Separat leder skjerp 1415N-8650

1200N 9000 75 - 100 m ‘ Dyp sterk, strom fra hovedskjerp ostre tlanke
1 200N 92150 50-75m | Neg. anomali. Indusert strém i separat leder
1HOON | 6250 37.5m | Konduktiv strem, vestre flanke

100N 7500 [25m | Kond. strom. dypere del av vesiflanken |
FIOON BO0G I 0-125m | Utgiende separat leder skjerp 1415N-8650
1100N 90043 130 - 175 m | Dyp, sterk konduktiv stram fra hovedskjerp
TTOON 9250 125 - 150 m | Neg. anomali. Indusert stram i separat leder
1000N 6250 37S5m Kond. strem, vestre flanke

T00ON | 70040 100 m Kond. strgm, dypere del av vestflanken
1000N 9000 150 m | Dyp kond. strom fra h:)\-edskjerp -
100N Y500 ; 150 m Neg. anomali. Indusert strgm separat leder?
QOON SO0 ; 5-0m |

900N | 6300 | 100-125m | Dypdel av vestflanken

QOON 950 | 200 m Neg. anomali. Indusern strom separat léder




Tabell 5. Indikerte ledere primzrfelt, jording i hovedskjerp, Akervoll

Profil | Koordinat | Dyp Kommentarer
I300N | 887,50 | ca50m Kond. strgm fra jording i hovedskjerp
[200N | 6750 0-25m Utgdende vestflanken, Lifjellet skjerp
[ 12008 | 9000 75-100m | Kond. dyp strgm fra hovedskjerp
1100N 637,50 25m Utgdende vestflanken
~ 1100N 9000 | 75-100m | Kond. dyp strem fra hovedskjerp
1000N 6250 | S 25m Utgaende vestflanken
1000N | 9000 | usikker | Dyp kond. strom fra hovedskjerp
900N 6500? _ usikker | Meget svak ,usikker anomali, vestflanken

Tabell 6. Indikerte ledere 25 Hz frekvensdomenet, jording i hovedskjerp, Akervoll

Profil Koordinat Dyp Kommentar

1200N 912,50 75-100m | Kraftig, dyp kond. strgm fra hovedskjerp
1100N 9250 150 - 175 m | Kraftig, dyp kond. strgm fra hovedskjerp
I000N | 9250 175m | Kraftig, dyp kond. strem fra hovedskjerp
900N 900 - 950N | 200 - 250 m .Dyp, konduktiv strgm fra hovedskjerp

Malingene pa profil 1300N, figur 12a og 12b, var beheftet med mye stay (feilmdlinger), serlig
pa de sene kanalene. Disse stgyverdiene er fjernet slik at en ikke har tolkbare feltkurver for
kanalene V4 - V7. H4 - H7 er ogsa vanskelig a tolke. En ser imidlertid tydelig negativ H- og
V-feltanomali ved 950@ med et tolket dyp pd 50 - 75 m. Posisjonen stemmer bra med den
separate lederen fra skjerpet ved 1415N - 865¢). Utgdende av samme leder indikeres ved
8500). Vestflanken (?) indikeres ved 7250. Posisjonen stemmer bra med retningen mot
Lifjellet skjerp. Primerfeltet gir en meget tydelig anomali ved 887,50 som skyldes konduktiv
strom i lederen fra hovedskjerp. 25 Hz-malingene ga usikre data pa dette profilet.

Pa profil 1200N, figur 13a og 13b, er data meget gode, og det indikeres flere ledere
(stromkonsentrasjoner). Itidsdomenet indikeres vestflanken (utgdende) pd alle kanaler (god
leder) ved 6750. Pa kanal V4 indikeres en leder med tolket dyp 100 - 125 m ved 7500. Dette
er tolket til 4 vere en dypere del av vestflanken som faller mot ¢st. Ved 825¢ indikeres en
grunn leder (meget svak anomali) som trolig er utgaende til den separate lederen fra skjerpet
ved [415N - 865@. Pa kanal 6 og 7 indikeres tydelig en dyp leder ved 9000. Dyvpet er tolket
til 75 - 100 m og anomalien skyldes konduktive stremmer i lederen fra hovedskjerpet. Ved
9250 far en sa en kraftig negativ anomali som trolig skyldes induserte strommer i den separate
lederen som ligger over. Tolket dyp er 50 - 75 m. Primarfeltet indikerer vestflanken ved 6750
og hovedlederen ved 900@. Den mest interessante anomalien observeres pd 25 Hz-malingene.
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En meget kraftig Re-anomali indikerer en sterk stremkonsentrasjon ved 912,5¢) med tolket dyp
75 - 100 m. Anomalien skyldes en sterk konduktiv strom fra hovedskjerpet. Im-kurven er helt
flat og betyr at det indikeres sveert lite strom i lederen pga. primerfeltet fra kabelen. Dette
stemmer overens med fri jording hvor hverken Re- eller [m-komponenten ga anomali.

De samme lederne indikeres og de samme tolkningene kan gjgres pa profil 1100N, sc figur 14a

og 14b. Den sterke stromkonsentrasjonen i hovedlederen indikeres ved 25 Hz-malingene ved
925 med tolket dyp 150 - 175 m.

Ogsi pa profil [OOON, figur 15, indikeres de samme lederne bortsett fra utgéende til lederen fra
skjerpet ved [415N - 8650 som ikke ser ut til & gd sa langt sér. Dypet til hovedlederen er
tolket til ca 175 m ved 925¢.

Pa profil 900N, figur 16, mangler data fra 5000 - 7500 pa kanal H4 - H7. Vesttlanken indi-
keres meget svakt ved 500@ og som en dypere del ved 650@. Den negative anomalien obser-
veres ved 950, H6 og H7 viser en dyp positiv anomali ved 950¢}. Denne er vanskelig a se pa
V-kanalene, og dypet er noe vanskelig a bestemme. Profilet er malt noe for kort, men dypet
er minst 200 m. Primeerfeltet gir en meget usikker anomali ved 6500 som kan veere vestflan-
ken pa et noe sterre dyp. 25 Hz-malingene indikerer en dyp leder ved 900@. Dypet er tolket
til 200 - 250 m. Anomalien er tydelig svakere pa dette profilet, noe som ogsa skvldes det store
dypel.

¢ Jording 1bh 2, 140 m dyp

Resultatene fra malingene med jording i bh 2/140 m er vist som profilplott i figur 17 - 19 (a og
b). Resultatene viser de samme lederne som ved jording i hovedskjerpet. CP-malingene viste
ogsa at mineraliseringen i bh 2 var sammenhengende med malmen i hovedskjerpet. Den nega-
tive anomalien opptrer pa ndyaktig samme mate og pa samme sted. 25 Hz-mdlingene indikerer
at mineraliseringen fortsetter serover fra bh 2. Pga. problemer med mottakeren ble det malt
bare tre profiler (profilene 1200N, I [10ON og 1000N).

3.1.2 Beregning av tidskonstant

For a fi cn bedre vurdering av kvaliteten til en leder kan en studere decay-kurven og tidskon-
stanten, se metodebeskrivelse tekstbitag 1. Figur 9 - 11 viser «decay»-kurvene for ledere ob-
servert 1 tidsdomenet. Milesignal (V) av horisontalfeltanomalien er plottet mot maletids-
punkt (ms). Mailetidspunktet er det tidspunkt etter strambrudd hvor de forskjellige kanalene
miles. Et sterkt fall pa en slik kurve viser at anomalien dor fort ut hvilket betyr dariig led-
ningsevne. Nar kurven har tilnermet linezert fall, skyldes anomalien strommer som hoved-
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sakelig gir i lederen, og er lite pdvirket av strommer i de omliggende bergarter, Jo flatere kur-
ven er 1 den linezre delen, jo stgrre er tidskonstanten og jo bedre er ledningsevnen. Tabell 5
viser en oversikt over beregnede tidskonstanter.

Tidskonstanten beregnes etter formelen:
Ty = (taws - ta) /In(Hy / Hyay)

t, er maletidspunkt for kanal n og H, er malesignal for kanal n.

Tabell 7. Beregnede tidskonstanter, H-felt, fri jording, Akervoll

Profil | Koordinat | TI | T2 | T3 | T4 | 15 | T6
I600N | 93750 009|016 014 182] 124 ] -
ISSON | 91250 [0.11]0.19]015| 1,55] 1,58 -
IS00N | 9250 | 0.0t | 018|045 036 1,01 | -
T 1450N 900|008 021 - | - | - | -
[400N 887,50 | 0,09 | 0.4 | 0.60 | 0.64 | 1,63 | 2.55
1400N 9250 | - |oa7]042]042(089 -
1300N 8500 (020 014 [126] - | - | -
[300N | 88750 | 026 0.4| 1,06 060| - | -
200N | 8500 [033[026]042] - | - | -

Tabell 7 viser beregnede tidskonstanter for tidsdomenemalingene med fri jording. Figur 9 - 11
viser «decay»-kurvene for de indikerte lederne. Den indikerte lederen pa profil 1600N og
550N over utgaende av gstflanken viser «decay»-kurver som er tilnermet line®re fra kanal 4
- 6. Lederen gir meget usikker indikasjon pa kanal H7, og anomalien er ogsa meget svak fra
kanal H4 - H6. Dette gir ogsd usikre tidskonstanter hvor de beregnede tidskonstanter T4 og
T5 er forholdsvis hoye, 1.5 - 1.8 ms, og kan bety massiv kis. Ellers viser «decay»-kurven for
lederen ved 1400N - 887,50 forholdsvis hey tidskonstant med T6=2,55 ms. Ogsa her er signa-
lene pa de siste kanalene meget svake med dertil usikre tidskonstanter. En tidskonstant T6
sterre enn 3.5 - 4 ms gir erfaringsmessig indikasjon pa massiv kis med god ledningsevne.
Bortsett fra utgdende over @stflanken synes de indikerte lederne  ha forholdsvis dirlig led-
ningsevne. Dette behever ikke bety uinteressant mineralisering, og boringene fra Akervoll vi-
ser bl.a. interessante gehalter av sink .




3.2  CP-malinger

3.2.1 MedC, 1 hovedskjerpet

Etter som det var med denne jordingen det ble utfprt bakkemalinger i 1994 ble det 1 ar kun
utfprt borhullsmalinger (figur 20). Disse viser et toppunkt i potensialet i borhull 1 fra 38 til 42
meter og 1 borhull 2 fra 132 til 140 meter. Dette indikerer at mineraliseringene 1 disse dyp
representerer samme mineraliserte niva som i hovedskjerpet. Fra milingene i 1994 ble
potensialet 1 hovedskjerpet fastlagt til a vaere ca. 2000 mV. Som figuren viser har potensialet i
de to borhullene falt til henholdsvis 1831 og 1788 mV, noe som tilsier at det er forholdsvis god
sammenheng 1 mineraliseringen fra skjerpet til borhullene.

3.2.2 MedC, pa37 mdypiborhull 1

Bakkemilingene med denne jordingen (kartbilag -05) gir tiln®rmet samme potensialbilde som
ved jordingen i hovedskjerpet i 1994. Dette viser i likhet med borhullsmalingene at mineralise-
ringen 1 dette dyvp i borhullet er sammenhengende med mineraliseringen i hovedskjerpet. Den
eneste forskjellen er at den markerte dragningen i potensialet mot sprvest er kommet tydeligere
fram med denne jordingen. Dette var ikke uventet, men bekrefter indikasjonene pa at malmso-
nen i gruva drar seg mot sgrvest pa dypet.

Borhullsmalingene (figur 21) indikerer 1 tillegg til at mineraliseringen henger sammen med den

pa 132 - 140 meter i borhull 2, ogsa at det er flere mineraliserte nivéer i borhullene. Disse
kommer fram som utflating pa potensialkurvene.

3.2.3 Med C, pia 140 m dyp i borhull 2

Med denne jordingen er C, flyttet ca 250 meter langs stroket fra gruva og til et dyp pa 140
meter. Som kartbilag -06 viser ble det ikke store variasjoner i potensialbildet selv om
jordingen ble flyttet pd dypet. Selv om maleomradet ble noe utvidet i sor for dette anlegget. er
det ingen indikasjoner pa en avgrensning pa mineraliseringen. Potensialbildet indikerer klart at
mineraliseringen det er jordet i fortsetter pa dypet ut av maleomradet i servest.

Borhullsmalingene (figur 22) viser at i tillegg til sonen pa 37 meter i borhull 1 er det ogsa god
forbindelse til en sone ved ca 80 meter. Motstandsmalingene (figur 24) viser at det ikke er
noen sone pa dette dyp. Den avrundede toppen pi potensialkurven indikerer ogsa at sonen
ligger et stykke fra borhullet. og ut fra kurveformen ser avstanden ut til & vere min. 20 meter.
Er denne sonen av interesse for videre boringer anbefales PP-malinger som er den eneste me-
toden som kan indikere pa hvilken side en mineralisering ligger 1 forhold til et borhull.
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Metoden er beskrevet i rapporten fra undersokelsene ved Malsa gruve (Elvebakk & Dalsegg
1996)

3.2.4 MedC, iskjerp ved [415N - 86500

Som kartbilag -07 viser er det ingen sammenheng mellom mineraliseringen 1 dette skjerpet og
malmsonen i gruva, Mineraliseringen har en strekutstrekning i dagen pa ca. 50 meter. Fallet
er mot sergst og potensialbildet indikerer at sonen ha utstrekning mot sgr pa dypet. Det haye
toppotensialet indikerer at arealet pd mineraliseringen er forholdsvis lavt.

Malingene i borhuliene (figur 23) viser at denne mineraliseringen er patruffet i borhull 1 og 2
pa henholdsvis 30 og 90 meter. Dette viser at denne mineraliseringen ligger over det
mineraliserte nivaet for malmsonen. Patensialet er hgvest i borhull 2 noe som stetter
indikasjonen fra dagmalingene om at sonen har utstrekning mot ser pa dypet.

3.3  Motstandsmalinger

Motstandsmalingene er vist 1 databilag 4. figurene 24 og 25. | begge borhullene viser
malingene at malmsonen pa henholdsvis 37 og 140 meter ligger i et forholdsvis bredt
mineralisert niva.. Den tilsynelatende motstanden er pa ca. 10 ohmm noe som indikerer at
sonen ikke er av kompakttypen. I borhull | er det i tillegg en sone pa 55 og 62 meter med noe
darligere ledningsevne enn for malmsonen.

I borhull 2 er det 1 tillegg til malmsonen en sone pa 86 og 187 meter. Sonen pa 86 meter er
ved CP-malingenc tastlagt det a viere det mineraliserte niviet til skjerpet ved 1415N - 8650,

Begge sonene har tilniermet samme ledningsevne som malmsonen.

Motstanden til den omkringliggende bergarten ser ut til a viere ca. 2000 ohmm. Dette er noe
usikkert da malingene viser at det 1 mesteparten av borhullene er mineraliserte soner med
varierende ledningsevne. Ved bakkemdlinger i 1994 (Dalsegg og Lauritsen 1995) ble denne
motstanden malt til 2500 ohmm.

34 Diskusjon

De strukturgeologiske torhold ved .ikcrvollmineruliscringcn er noe komplisert og ikke helt ut
forklart og fastlagt. De geofysiske bakke- og borhullsmalingene viser hvilke soner som henger
sammen og sonenes forlap sorover. CP-milinger viser en sammenhengende sone fra hoved-

skjerpet til bh 2/140 m. CP bakkemalinger tyder pa at mineraliseringen (lederen) drar seg sor-
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vestover med gkende dyp. Retningen og posisjon ser ut til a falle sammen med en TFEM-
indikasjon som trolig indikerer vestflanken av den observerte synklinalen i utgiende (Rui
1995).

Den dype TFEM-anomalien ved 900 - 9250 med et dyp fra 75 - 250 m har ogsé kontakt med
utgdende da mesteparten av stremmen ved 25 Hz-malingene gir pa dypet. Vestflanken gir
ikke 25 Hz-anomali, men indikeres av primerfelt- og tidsdomenemalingene. Det kan se ut som
om 25 Hz-malingene indikerer den dypeste og best ledende del av mineraliseringen, mens CP-
malingene indikerer en grunnere del av mineraliseringen som utgjer vestflanken. Vanligvis vil
ogsa CP-stremmen gé i de best ledende partiene av en mineralisering, og den gjgr det, men
hvis mineraliseringen fortsetter fra den dype gode delen opp til et grunnere niva vil CP-bildet
veere dominert av potensialet fra de noe grunnere strgmmene. T tilfellet Akervollen indikerer
ikke CP-malingene utgaende, men trolig en dypere del av vestflanken. Ved & plotte CP
potensialkurven for profil 1200N med jording i hovedskjerpet, figur 26, ser en tydelig at det
ogsa gar en dyp strgm ved ca 9000 (@stre kisgang), mens toppunktet pd kurven kommer ved
6750 (vestflanken). Den dype TFEM-anomalien representerer trolig tidligere omtalte
antiklinal som lukker gstre kisgang 1 utgaende ved ca profil 1500N. Foldingsaksen stuper ca
40" mat ser i utgdende slik at sonen blir fort dyp serover. Spersmélet er om det er forbindelse
1 dypet mellom gstflanken og vestflanken. Begge flanker har helt sikkert forbindelse til
hovedskjerpet. Figur 27 viser et tolket vertikalsnitt av profil 1200N med resultater fra
geofysiske indikasjoner tegnet inn.



4. KONKLUSJON

Elektromagnetiske malinger 1 tids- og {frekvensdomenet, TFEM, og CP borhulis- og bakkemi-
linger ved Akervoll gruver har vist at den kjente mineraliseringen fortsetter sgrover med
gkende dyp. Ved i jorde i utgiende av mineraliseringen i kompakt kis, er en dyp sterk strem-
konsentrasjon med 25 Hz-madlinger i frekvensdomenet fulgt ca 700 m s¢grover fra jordingspunk-
tet. Dypet pa de sorligste protilet er tolket til 200 -250 m. Den indikerte lederen er tolket til &
representere fortsettelsen av gstre kisgang mot dypet serover. Kvaliteten (ledningsevnen) til
lederen er vanskelig & vurdere med et slikt jordingsopplegg, men ledningsevnen ser ikke
spesielt god ut. En fikk ikke anomali uten jording i sonen. Det ser ogsé ut som om vestflan-
ken av den observerte synklinalen i utgdende indikeres som en leder som drar seg sorvestover i
maleomradet. Denne har forbindelse til Lifjell skjerp.

CP-milinger i borhull har vist at mineraliseringen i hovedskjerpet har elektrisk kontakt bide til
bh 1/37 m og bh 2/140 m. Bakkemalinger med jording i de samme sonene i bh 1 og bh 2 samt
utgaende gir identiske potensialbilder. Mineraliseringen ser ut til a dra seg sgrvestover med
okende dyp. Posisjonen tilsvarer noenlunde lederen som ved TFEM-malingene er tolket som
vestflanken. Potensialbildet er dpent mot sorvest og indikerer at lederen fortsetter ut av male-
omradet pi dypet.

Elektriske motstandsmalinger i bh | og bh 2 indikerer tydelig hovedmineraliseringen, men den
malte motstanden tyder ikke pa kompakt kis. En ledende sone som ligger over malmsonen har
kontakt med en mineralisering i skjerp ved 415N - 865@. Denne lederen har ikke kontakt
med hovedskjerpet, men kan ha bedre ledningsevne mot dypet.

Bédde TFEM-mailingene og CP-madlingene tilsier at omridet ma tolges opp med nye boringer.
Det bor bores bade pa den dype 25 Hz-anomalien ved 9000- 925@, profil 1200N - 1000N og
pa CP-anomalien lengre mot vest, profil 1300N - 1100N.
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NGU Rapport 96.004
Teksthilag 1 side 1

TFEM, METODE OG INSTRUMENTBESKRIVELSE

1 Metodebeskrivelse

TFEM. (Time and Frequency Electro Magnetic) er en elektromagnetisk metode hvor malingene
foregar bade i tidsdomenet og i frekvensdomenet. Med NGUs egenproduserte TFEM-utrustning
blir strompulser sendt ut i en kabelsloyfe eller jordet kabel som legges langs stroket i mileomradet.
Magnetfeltet fra kabelen, primeerfeltet. vil indusere sekundare strommer i eventuelle ledere.

Induserte returstrommer under kabelen vil ogsa diffundere ut og ned og samles i ledere som er
tilstede. Ved jordet kabelutlegg vil i tillegg ogsd konduktive strémmer samles i de sarmme lederne.

Stremmen som sendes ut i kabelen slis av og pa hvert 10. ms vekselvis med motsatt fortegn.

Malinger blir gjort langs profiler ut fra kabelen, og i tidsdomenet miles sekundwerfeliet fra
stremmene |1 lederen direkte. 1 frekvensdomenet ma maledata normaliseres mot det teoretiske
primzrfeltet fra kabelutlegget.  Sckundewrfeltet er satt opp bade av de direkte induserte strommene i
en leder. og av de induserte returstrommer under kabelen som diffunderer ned og samles i lederen.

[ udsdomenet trenger maledata ingen normalisering da milingene blir foretatt i tidskanaler
(tidsvindu) i den tiden strommen er slitt av og det ikke er noe primaerfelt tilstede. Det induserte
sekundeerteltet er faseforskjovet i tid etter primezerfeltet, og induksjon oppstar nir primerteltet slis
av og pa eller skifter retning.  Konduktive stremmer vil viere noe faseforskjgvet langt borte fra
senderen.  Derfor vil feltet fra disse ogsd kunne males i tidsdomenet og forsterke det milte
sekundeerfeltet. Tlapet av 10 ms males 7 vertikale og 7 horisontale kanaler ved forskjellig (pkende)
tidspunkt etter at strammen er slatt av (tidsdomenemalinger). [ tillegg miles vertikal- og horisontal-
komponent av primarfeltet, kanal 0. som méles like fer strommen blir null. T frekvensdomenet
miles vertikalkomponenten av totalfeltet ved 25 Hz som er grunnfrekvensen av strompulsene som
sendes ut. Bade reell- og imaginierkomponent miles.

De tidlige kanalene i tidsdomenet indikerer grunne ledere bade med god og darlig ledningsevne,
mens de sene Kanalene overser grunne dirlige ledere og indikerer gode ledere pa dyp ned til 400 -
500 m. Pa denne maten kan en vurdere kvaliteten til en leder. Med kvalitet menes her elektrisk
ledningsevne. Det er flere faktorer 4 ta hensyn til nar en skal vurdere kvaliteten til en leder. En
faktor er selve anomualistyrken (styrken pd milesignalet) pa de forskjellige kanaler. Dette er en
konkret verdi som kan leses direkte av maledata (H-kanalene) og en kan sette grenser for 4 gradere
anomaliens styrke. Lederens ledningsevne er avgjorende for styrken pd anomalien. men kvaliteten
pi lederen ma ogsa vurderes ut fra hvor fort anomalien dor ut som funksjon av tid. Til dette kan en
beregne en tidskonstant som er en indikasjon pa hvor god ledningsevnen er. En anomali som dor
raskt ut vil ha en liten tidskonstant. mens en anomali som er sterk pa de sene kanaler har stor
tidskonstant.  Tidskonstanten beregnes ut fra en kurve der en plotter milesignalet (H-kanaler.
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logaritmisk skala) som funksjon av tid etter strombrudd (linewer skala), og beregnes der denne
kurven er lineer (konstant vinkelkoefisient). Jo flatere kurven ¢r 1 den linexre delen jo storre er
tidskonstanten og jo bedre er ledningsevnen.

En tredje faktor som pavirker anomalistyrken er lederens form og sterrelse samt beliggenhet i
forhold t1l kabelutlegg. Lederens lengde. bredde og fall vil ha betydning for den elektromagnetiske
koblingen og dermed for styrken pa de induserte strommene. Det er vanskelig a tallfeste
betydningen av disse faktorene slik at her mi en gjgre en vurdering i hvert enkelt tilfelle ut fra det
erfaringsmaterialet en har tilgjengelig.

[ frekvensdomenet vil primerfeltmalingene (kanal 0) seerlig indikere grunne darlige ledere godt, men
dype ledere vil ogsa indikeres, spesielt ved konduktiv energisering. Malinger pa 25 Hz, somer en
meget lav frekvens, vil vere godt egnet til & indikere dype gode ledere dersom mileforholdene er
gode. Ledere med darlig ledningsevne vil ikke indikeres.

Anomalier fra TFEM-malinger har en form lik anomalier fra tradisjonelle Turam-malinger og
tolkningen skjer etter samme manuelle metoder. Ved TFEM-malinger i tidsdomenet males i tillegg
ogsa retningen pa magnetteltet. Dette kan ha betydning for bestemmelse av kantstremmer. (vre
og nedre kant i en plateleder har strammer med motsatt retning og dermed motsatt retning pa
sekundzrteltet.

2 Instrumentbeskrivelse

NGU's TFEM (Time and Frequency domain Electro Magnetic) er et instrument utviklet ved NGU i
perioden 1982-1985. Senderdelen bestir av en generator (1.5-2 kW), en stromforsyning som
konverterer AC til DC og selve senderen som er mikroprosessorstyrt. [ tillegg ul dette kommer
kabelutlegg som kan variere 1 form og storrelse.  Mottukersystemet bestdr av 4 spoler, selve
mottakeren {mikroprosessorstyrt) og en batterikasse.

Prosessoren t mottakeren kan utfare folgende funksjoner:
- stiller inn forsterkning 1 forhold til signalniva
- kontrollerer og viser maledata
- utfprer statistiske beregninger under maling
- utfprer instrukser gitt av operatgren
- behandler "overflows"
- lagrer data i bobleminne
- overforer data til PC
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Koblingen mellom sender og mottaker er etablert ved hijelp av hgyfrekvente oscillatorer koblet opp
mot tellere bade i sender og mottaker. Ved 4 nullstille tellerne ved mélingenes start
(synkronisering), vet mottakeren til enhver tid hvordan stromforlgpet er , og kan styre maleproses-
sen ut fra dette.

Instrumentet maler 8 vertikale og 8 horisontale kanaler (medregnet kanal 0) i tidsdomenet. Svaert
gode ledere kan bli oversett ved transientmélinger, og for & gardere seg mot dette mailes 2
vertikalkanaler ved 25 Hz i frekvensdomenet. Figur BI viser strgmforlgpet ut fra sender og
hvordan de 16 tidskanlaene méles i forhold til strempulsene. For 4 tilfredsstille krav til falsomhet og
frekvensrespons males de fire fgrste kanalene i tidsdommenet i en spole og de fire siste i en annen
spole. Dette gjelder bade horisontal- og vertikalkomponenten, derfor 4 malespoler. Figur B2 viser
hvordan de to frekvensdomenekanalene miles i forhold til stremforlgpet. Periodetiden for den
utsendte strgmimen er 40 ms, noe som tilsvarer en frekvens pa 25 Hz. V8 miles tilnermet 1 fase
med primazrfeltet og V9 tilnzermet ut av fase.

Figur B3 viser datastrommen fra malespoler frem til presentasjon av data. Hele mileprosessen og
all dataoverfpring styres av den sentrale prosessoren. Fra malespolen gér data via prosessoren til
midlertidig lagring i RAM. Under miling utfores kontinuerlig statistiske beregninger, og data
overvakes slik at perioder med mye stéy kan vrakes. Antall mileserier kan bestemmes ved 4 stille
krav ul standardavvik i de enkelte kanaler, eller ved a sette et gvre tak for antall mileserier. Etter
avsluttet mileserie kan beregnede data for alle kanaler listes ut pa display for sjekk. Er data OK
legges de inn pa boblelageret. Etter endt maledag overfores data fra boble via mikroprosessoren til
PC. Her kan en liste ut mileverdiene og en kan fi profilplott av de forskjellige kanaler. For hver
malestasjon blir felgende data lagret i bobleminnet:

- middelverdi i 18 kanaler

- usikkerhet i 18 kanaler

- forsterkningskode i 18 kanaler

- antall malesykluser

- informasjon om "overflows"

- tid (méaned, dato, time, minutt, sekund)

- koordinater (X.Y)

- senderparametre (strgmstyrke, slgyfestgrrelse m.m)
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CURRENT TIME, T=40ms (f=25Hz)

l——TRAH_lNG EDGE, = 0,25 ms WITH LOOP
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/~ \ 10 iy
5 //
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HO , V0 (-0.02 - 0)

LH!, V10,12 -0.16)

H2, V2(023-031)
|H3,V3(0.39 - 047

I H4 V4 (078 - 0.94)

L] 35.vs(6-1.9

H6 . V6 (3.1 -3, 8)

vee v L VI(63-7.3)
il l | -
0 10
Figur Bl. Siromforiop og maletidspunkz for ridsdomenekanalene
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CURRENT TIME,
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Figur B2. Stromioriop og mdlendspunkt for frekvensdomenekanalene
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Figur BI. Fiviskjema for mdieprosessen ved TFEM-madlinger
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CP - METODEBESKRIVELSE

I o — | CP ('Charged Potential’,
P& P e ' 'mise-a-la-masse’, oppiadet
Y &Y i . potensial) er en elektrisk

. _ . malemetode oppfunnet av
" o \ ‘ Conrad Schlumberger

| rundt 1920. En stromelek-
trode kobles direkte til en
godt elekrisk ledende sone

Ly ‘ (som regel en maim) pa
N . - | overflaten eller i borhull.
\—// 4 Exyipoensiglinjer ’ Den andre stromelektroden

i plasseres langt bort fra

by

Terrengovertlate mdleomride:. Ved 4 mile

\\ 1 potensialer pd overrlaten
eller | beorhuil crconas et

P
—.a

% + Pl
\ : 3 potensialbilde  rund:
3 S0 . ) )
lederen Qg dermed en
) % { P ey 3 . »
NN\ \ , indikasion pd hverdan den
Fig. 1: Potensialbiide: runas 20 jordingselekmods @ an leder, ledende sonea ovptrer |

undergrunnen. Utbredelse
og orientering av den ledende sonen kan kartlegges. [ gunsuge tifeller kan der ogsd gis er

grovt oversiag pd sterreisen av cen ledende sonen. Metoden forutsetter stor kontrast i lednings-

evne meilom ledende sone og omridet rundt sonen. Exsempei pa potensialbilde rundt en leder

—f

er vist |

igur L.

Potensialbildet viser godt strek- og failretning pd leder. Lederen {aller bort fra den siden der
potensiallinjene stdr tettest. Exn leder som ligger | nerheten av den lederen det er jorder i, vil
g seg ul kjenne som forstyrrelser i potensiaibildet. P4 denne midten kan eventueile andre

ukjente ledende soner pavises.
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- = N - F Potensialet pd leder malt i
N\, | forhoid ul uendelig (opp-
! /;‘" N ] | ladningspotensialer)  kan
£ o ————— a2 | cpl benyues ul et grovt over-

W
CP siag for lederens sterrelse.
| | 2 Figur 2 viser dette for en
| ¥ ¥ plateformet leder. Her er
S ¢ T e e vist potensialkurven for et
w2 profil som krysser lederen.
| " H=r Halvverdibredden (W i
i figuren) males som av-
| \ standen mellom de to

Fig. 2: Beregning av storrelsen pd en leder ut fra haivverdibredde.

punkter pa potensiaikurven
der potensialet har en

storrelse lik halve oppladningspotensiaiet. Hvis malmen er bred. md maimbredden trekkes (ra

den mdlte halvverdipredden. Hoyden pd malmen kan da regnes ut som:

-7
2L

der lengcen (L) av maimen Xan anslis ut fra potenswalbildet. Denne formelen kan beavties i

2

i finne storrelsen pa ste:ltsidende (£3-90°) plateformete ledere. Det forutsettes at ingen ledere

opotrer ner lederen det er jorder 1. slik at denne eventuelt kan pdvirke potensialbiidet. Dersom
en kjenner ledningsevnen tl omkringligzende bergart. kan ogsd storreisen pd sieiltstdende

plater beregnes ut fra opriadningspotensiaier og stromiettheten rundt lederen (Eidsvig og Kihle
1978).

Dersom lederen er Jardigzende. xan arealet tolkes direkte [ra gotensialbildet pd bakken.

Mereden kan ikke 51 noe om ledende soners mekiighet



Databilag |:Figur la-8a. TFEM. profilplott av V- og H-kanaler i tidsdomenet. tri jording
Figur |b-8b. TFEM. profilplott norm. primerfelt og 25 Hz frek.domenet. fri jording
Figur 9-11. TFEM, transient decay-kurver for indikerte ledere. {ri jording



Signal, 30000 nV pr. delstrek

Signal, 50000 nV pr delstrek

NGU Rapport 96.004
Databilag | side |

AKERVOLL, TFEM-malinger
Profil 1600N. Vi-V7
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Profil 1600N. norm. pnmerfelt
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AKERVOLL, TFEM-mélinger
Profil 1550N, V1-V7

|

= | \

o o ___,,,_._/ V1x1

= .4«/\ v

= U

- al _ﬁ*.‘{"/\ V3xd

~ L —

2 [ _—(‘(’//\\ 5 _\E_

s DRSS e i = WVEy18

Eﬂ IS S ot JEx32
e o T4

I | | 111 i RN w‘il

200 300 400 20 600 700 R0Q 0 200 1000 1100 1200 1300 1400
Posision (m)

v indikern leder

AKERVOLL. TFEM-maélinger
Profil 1550N, H1-H7

— I
= et i o HIx1 |
= ! H2x2 |
= ‘ A H3x4
= ! ' |
o | Hax8
g 0 — —————— %
=
& UL _ - H5x16 |
= |
;:'0 | Py e = H6x32
’ _l R e H7x64
<
!
I 1

'||FI-"i|r'|!li-i-1i:E| I-lil ;!|-_i};.

200 300 400 300 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 (400
Posisjon (m)

Figur 2a. Vertikal og horisontalkanaler profil 1330N



%

%o

300

250

200

150

100

50

200

250

200

100

50

-50

-100

NGU Rapport 96.004
Databilag ! side 4

AKERVOLL, TFEM-malinger
_Profil 1550N_ norm. pnmearfelt
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AKERVOLL, TFEM-malinger
Profil 1500N. VI1-V7
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AKERVOLL, TFEM-malinger
Profil 1500N, norm. pnmeartelt
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AKERVOLL, TFEM-malinger
Profil 1450N, V1-V7
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AKERVOLL, TFEM-malinger
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AKERVOLL, TFEM-malinger
Profil 1400N. V1-V7
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AKERVOLL. TFEM-mailinger
Profil 1400N. norm. primerfelt
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AKERVOLL. TFEM-malinger
Profil [300N, V1-V7

_ V1x1
)
V34
0 _ V4x8
— MEx16
—\M€x32
_ V7x84
v | ‘
A4 I
[.M‘w \‘\M‘z\][vl]‘lrllw\’HWH”M][\MFH\_1
200 200 4000 500 600 700 800 won 000 1100 1200 1300 1400
Posisjon (m)
v indikert leder
ARERVOLL, TFEM-malinger
Profil 1300N, H1-H7
— N = . .
\
————————
T __Hixt |
| e — |
B, N . T _ H2x2 ,A.i
|
- - e _ H3w4
0 e N e e Haw

1 T~ w HEx16 |
e e e g

| W

FETTTT I il FTr e ]

| [N

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
Posisjon (m)

Figur 6a Vertikal og horisontalkanaler profil 1 300N



AKERVOLL, TFEM-malinger
Profil 1300N. nom primarfelt

NGU Rapport 96.004
Databilag 1 side 12

300

250 —

200 —

150

%

100

50

-50

———  V(Q-norm
-x- - Hbtnorm

-100 "'::.|I|I|ill

200 300 400 3000 600 70O

BEESEEEEEENEE SRR

800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Position (m)

¥  indikert leder

AKERVOLL. TFEM-malinger
Profil 1300N, norm. 25 Hz

300

250

R N

|

200

L.

150

[

100

* P T T S

[

.‘a(lnwx—x-x-x-(xx»rx-x-xdunux-w:

-10C

=

|I|‘\;.|||a"

T\:\\l\

300 400 300 600 700

2
<o
o

E||s 1

I |'”IHU‘|

800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Position (m)

Figur 6b. Normalisert primerfelt og 25 Hz, profil 1300N



Signal, 50000 nV pr. delstrek

Signal, 50000 oV pr delstick

AKERVOLL, TFEM-malinger
Profil 1200N, V1-V7
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AKERVOLL. TFEM-malinger
Profil 1200N. norm. primarfelt
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AKERVOLL, TFEM-méalinger
Profil 1100N, V1-V7
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Figur 26. CFP potensiallauwrve, profil 1200, jording 1 hovedskjerp
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