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INNLEDNING

P4 oppdrag for Stavanger Staal A/S utfprte NGU i tiden 13. september til
1. oktober 1974 CP-mé&linger pd bakken og i borhull i Bruvannsfeltet, Ballan-

gen.

Hensikten med m&lingene var 4 finne sammenhengen mellom de enkelte mine-
raliseringer pitruffet i borhullene. Spesielt skulle en skaffe seg flest mulige

opplysninger om den kompakte kisen pdtruffet p& 176 m dyp i borhull 260-125.

Som en stgtte for interpretasjonen av CP-mdlingene ble det utfgrt en del lednings-

evnemadlinger i borhull.

TIDLIGERE UNDERSOKELSER

Det eksisterer tilsammen et stort antall arbeider over Bruvannsfeltet. Vi skal

her bare ta med de viktigste av de geofysiske undersgkelser.
1 1946 ble Bruvannsfeltet undersgkt med elektromagnetiske forsgksmadlinger
som en del av Statens malmundersgkelser. Undersgkelsen ble foretatt av NGU,

og resultatene er gitt i GM-rapport nr. 52.

11971 ble omridet undersgkt ved IP-mé&linger av NGU, NGU-rapport nr. 1061.

I 1972 undersgkte NGU igjen omridet med elektromagnetiske mdlinger, NGU -
rapport nr. 1110,

MALEMETODE
Ved CP-mélinger benyttes malmen en vil undersgke som str¢gmelektrode, mens
den andre strgmelektroden fjernes s langt bort at den ikke influerer pé poten-

sialbildet i mileomréidet.

Da malmen forutsetningsvis er en god leder, vil den tilneermet danne en ekvi-



potensialflate. Ogs4 andre gode ledere enn den en jorder i vil danne ekvipoten-
sialflater, men disse vil ligge pd et lavere potensial enn malmen en jorder i.
P3 denne mdéten vil ekvipotensialflatene "tegne" et bilde av lederforholdene i

maleamridet.

Dersom malmen er relativt ddrlig ledende og/eller har brudd, vil det bli bety-
delige potensialforskjeller ogsd innen malmen, slik at potensialbildet blir ut-

flytende og vanskelig 4 tolke. 1 slike tilfeller vil de deler av malmen som lig-
ger lang bort fra jordingspunktet bidra lite til & pdvirke potensialbildet og der-

med vanskelig & fastlegge,

MALINGENES UTF@QRELSE

Méilingene ble foretatt i samme stikningsnett som benyttet ved de elektromag-

netiske mélinger i 1972, og som ogsd danner basis for boringene.

Fjernelektroden ble plassert i sjpen like ¢st for Arneselvens munning, slik at

avstanden til fjernelektroden var av stgrrelsesorden 2 km,

Det ble foretatt mélinger med fire forskjellige jordingspunkter, alle etablert
ved hjelp av et 2 m langt kobberrg¢r i de forskjellige borhull.

De aller fleste mélinger ble foretatt i borhullene, men for to av jordingspunk-
tene ble det utfgrt mélinger ogsd i stgrre omrdder pd bakken., For de gvrige
to jordingspunktene ble bakkemédlingene begrenset til det ngdvendige for 4 fin-

ne potensialdifferensen mellom de forskjellige borhull.

CP-bakkema&lingene ble foretatt som gradientmdlinger med elektrodeavstand

varierende mellom 25 og 50 m, og profilavstand varierende fra 50 til 200 m.

CP-borhullsmélingene ble utfgrt ved & médle potensialene i forhold til potensi-

alet ved toppen av borhullet.

Ledningsevnemadlingene i borhull ble utfprt som pol/pol-mélinger med elektrode-
avstand 2 m., Mdlingene ble utfgrt ved hjelp av strgmpulser av to sekunds var-

ighet og med seks sekund opphold mellom pulsene.



Mélingene ble utfgrt av ett milelag 4 2 mann, og det ble utfgrt 38 dagsverk in-
klusive reiser og fridager. Tilsammen ble mélt ca. 17 profilkm CP-mdlinger
pé bakken og ca. 13 profilkm i borhull. Det ble tilsammen maéalt 250 m lednings-

evnemdélinger i borhull,

MALERESULTATER

Mileresultatene for de forskjellige mélinger er gitt som kurver og kotekart
ifgplge tabell 1. I tabell 1 angis jordingspunkt med borhullsangivelse og elek-
trodedyp i borhullet. Borhullsangivelsen angir fgrst profilet, deretter nord-

koordinat. Alle koordinater for borhullsangivelse er dividert med 10.

Tabell 1: Oversikt over méaleresultater.

Plansje Jordingspunkt Mdlested Mélte borhull i profilet MAlt
nr. Borhull Dyp stgrrelse
01 260-125 176 Bakken CcP
02 A " Proiil 235 160,170,180 CP
03 " " " 245 125,135,150,160,170 CP
04 " " " 260 115,120,125,130,135,145 CP
05 " " Linje 1250 N 245,260,290 CcP
06 270-140 211 Bakken CP
07 " " Profil 255 125,130,140 CP
08 ¥ " " 260 120,125,130,135,145 CP
09 " " " 270 130,135,140, 145 CP
10 " " " 280 140,145 cP
11 235-170 306 " 235 150,160,170,180 CP
12 225-140 393 " 225 130,140,160 CP
13 " " " 235 130,140,150,180 CP
14 i 270 135,140,145 Ledn. evne

MSileresultatene for bakkemdélingene er vist sammen med resultatene fra EM-

mélingene fra 1972.

I plansjer med samme jordingspunkt er det benyttet samme referansepunkt for

fiernpotensialet slik at potensialet er direkte sammenlignbart fra plansje til



plansje. Fjernpotensialet er satt lik 0 og med gkende potensial mot jordings-
punktet. Da vi ikke har milinger av fjernpotensialet, ligger det en viss usik-
kerhet i de absolutte potensialverdier. Potensialbildene i de forskjellige plan-
sjer er ofte meget kompliserte uten klare linjer, slik at interpolasjonen mel-

lom miélepunktene blir meget usikker.

TOLKNING

Det ble allerede under utfgrelsen av oppdraget klart at tolkningen av resultate-
ne kom til 4 by p& store problemer, og at en ikke kunne vente noen sikre svar
p& de spgrsmdil som 14 til grunn for undersgkelsen. Fra de utfgrte milinger

kan en trekke to generelle slutninger:

1: Det er i tillegg til malmmineraliseringen andre meget gode ledere i feltet.
Disse opptrer hgyst sannsynlig som tynne plater av stor utstrekning og med
h¢y ledningsevne. Det synes klart at disse ledere opptrer med forskjellige
retninger, og slik at det er forbindelse mellom de enkelte ledere. Disse lede-

re synes enkelte steder & std i forbindelse med malmen - andre steder ikke.

Den sikreste pivisning av denne typen leder har en i forbindelse med lednings-
evnemdélingene i borhull 270-145 (pl. 14). Her er det ikke gkonomisk interes-
sant mineralisering til tross for til dels hgy ledningsevne i hullet. P4 200 m
dyp hvor den hgyeste ledningsevne opptrer, er det 40 cm relativt god minera-
lisering. Dette fremgédr forgvrig av pl. 09 som viser at det er elektrisk god
kontakt mellom borhullene 270-140 og 270-145 pd ca. 200 m dyp. Dette for-
hold gjgr at potensialbildet i sterk grad pdvirkes av faktorer som synes 3 ha
liten direkte sammenheng med den gkonomiske malmmineralisering, slik at
det blir vanskelig & pdvise sikre sammenhenger mellom de enkelte malmmine-
raliseringer. Det ovennevnte ledersystem synes knyttet til de ultrabasiske

bergarter og har muligens sammenheng med tektonikken i omrddet.

2: Ved alle de benyttede jordingspunkter, muligens med unntak av jordings-
punktet p& 211 m dyp i borhull 270-140, viser madlingene at ledersystemet
fortsetter mot dypet under bunnen av de dypeste borhullene. Uten at det kan
sies med sikkerhet, viser mélingene sterke indikasjoner pd at det er langt til
bunnen av de ledende strukturer. Da de ledende strukturer hgyst sannsynlig

er knyttet til de malmfgrende bergarter, indikerer ovennenvte forhold at det



er gode muligheter for & finne malm under de kjente dypmalmer,

Til tross for at det finnes kompliserte lederstrukturer i omrddet, kan en like-
vel trekke noen konklusjoner av de utfgrte milinger. En behandler i det folgen-

de hvert jordingspunkt for seg.

T = . e e e

Den primere hensikt med disse madlingene var 4 bestemme plassering, form

og utstrekning for kompaktkisen i jordingspunktet. P& grunn av de ovennevnte
forhold er det ikke mulig & gi sikre eller detaljerte svar pi disse spgrsmilene.
Dagkartet (pl. 01) og pst/vest-snittet gjennom 1250 N (pl. 05), viser imidlertid
at kompaktkisen i jordingspunktet er direkte sammenhengende med kompaktkisen
pé ca. 220 m dyp i borhull 290-125. Potensialbildene i profil 245 (pl. 03) og i
profil 260 (pl. 04) viser at kompaktkisen i jordingspunktet ikke er direkte sam-
menhengende med kompaktkisen pivist verken pd ca. 160 m dyp i borhull
245-125 eller p& ca. 200 m dyp i borhull 260-140.

Noe mer eksakt om kompaktkisens forlgp kan ikke sies. En bgr imidlertid ta
i betraktning muligheten for at kompaktkisen i jordingspunktet kan ha steilt fall

slik at mektigheten kan veere vesentlig mindre enn malmskjeringen i borhullet.

I borhull 235-180 mellom ca. 250 og 370 m dyp, i borhull 245-160 pd ca. 225 m
dyp og i borhull 245-170 mellom ca. 220 og 300 m dyp er det lavere potensial
enn i de neermeste omgivelser. Dette viser at det disse steder er bedre elekt-
risk kontakt til skiferen enn de gvrige steder i de ultrabasiske bergarter. Det-
te kan skyldes at skiferen her er lokalt foldet inn i ultrabasittene. Det synes
imidlertid mer sannsynlig at det disse steder er ledere i ultrabasitten som er
relativt isolert fra de gvrige ledere i ultrabasitten og som har stor utstrekning

mot nord slik at de kommer i narheten av skifergrensen.

Dette forhold vises forgvrig ogsd ved mélingene i profil 235 med de andre jor-

dingspunktene (pl. 11 og 13).

Mé&lingene viser at det til dels er relativt store potensialforskjeller innen til-
synelatende sammenhengende malmsoner. Det er uklart hvorvidt dette skyldes
at malmsonene er relativt ddrlig ledende eller at malmsonene i virkeligheten

ikke er sammenhengende.



Forgvrig viser dagkartet meget god overensstemmelse mellom CP-mélingene

og EM-mdlingene fra 1972,

Dette jordingspunktet ligger i et relativt isolert ledersystem beliggende under
dagmalmen i gstieltet. Potensialbildet i profil 270 (pl. 09) viser at jordings-
punktet har de beste elektriske forbindelser nordover- til tross for at nabohul-
let mot nord viser meget sparsom mineralisering. Arsaken til dette ligger an-
takelig i at det er tynne godt ledende soner som dominerer potensialbildet,
mens den gkonomiske malm av impregnasjonstypen har lavere ledningsevne.
Det synes likevel klart at jordingspunktet representerer samme sone som mine-
raliseringen pd ca. 200 m dyp i borhull 270-135 og at jordingspunktet er adskilt

fra dagmalmens fortsettelse mot dypet.

Bide dagkartet {pl. 06) og potensialbildet i profil 280 (pl. 10) indikerer at jor-
dingspunktet kan representere samme mineraliseringssone som EM-anomali-
en langs ca. 1600 N mellom profil 270 og 300, selv om det er klart at det ikke
er god elektrisk forbindelse mellom sistnevnte sone og jordingspunktet. 1 alle
tilfeller synes mineraliseringen i jordingspunktet & ha sin stprste utstrekning

mot nord.

1 profil 255 {pl. 07) viser potensialbildet en annen fallretning enn pd de psten-
forliggende profiler., Det indikerer at vi pad ca. 200 m dyp er kommet pd vest-
siden av den store forkastningen i dette omridet, det kan selvsagt ogsd skyldes

en lokal dreiing av ledernes retning, da vi her bare har mdlinger i to borhull.

e om o UE o s e e e e e R we s e e e e R e v e o m e -

Ved disse malingene opptridte det forhold at en i borhull 235-170 (pl. 11) fikk
hgyere potensial pid 230 m dyp enn like ved strgmelektroden pd 306 m dyp.

Den eneste mulige forklaring pd dette fenomen ligger i at strgmelektroden,
som er et to meter langt kobberrgr, stdr i direkte elektrisk kontakt med en
leder som gir meget god elektrisk kontakt fra strgmelektroden og til stedet
med heyt elektrisk potensial. I dette tilfellet synes den rimeligste forklaring
4 ligge i at en tynn sammenhengende god leder, sannsynligvis i form av en tynn
kompakt kisstripe, skjeeres av borhullet bdde ved jordingspunktet (p& 306 m
d.yp) og p& ca. 230 m dyp. (Muligens ogsd p& ca. 255 m dyp.) P4 grunnav



stor avstand mellom borhullene er det ikke mulig & si hvordan denne lederen

forlgper mellom disse punktene.

Den egentlige hensikt med disse mdlingene var & finne sammenhenger mellom
mineraliseringene 1 dette profilet. P4 grunn av at tynne gode ledere ogsa her

dominerer potensialbildet, kan dette ikke avgjgres med noen sikkerhet.

- = X o e e e e s

Hensikten med disse milingene var & undersgke forlgpet til den gode minerali-
seringen pd ca. 400 m dyp i borhull 225-140 og 225-150, Borhull 225-150 var
imidlertid tett, slik at m&8linger ikke kunne foretas her. Av denne grunner
potensialbildet i pl. 12 blitt ekstra usikkert og sannsynligvis til dels misvis-

ende ved den linesere interpolasjon som er benyttet.

Mélingene viser forgvrig at jordingspunktet ikke er godt elektrisk sammenhen-
gende med noen andre av de gode malmsonene i profil 225 eller 235 (pl. 12 og
13). Det er imidlertid ogsd her uklart om dette skyldes at det ikke er sammen-
heng mellom malmsonene, eller om det er den elektriske forbindelsen som er
dérlig pd grunn av lav ledningsevne. Dersom det imidlertid er samme forhold
mellom Ni-gehalt og ledningsevne for mineraliseringene i profil 225 og 235
som for mineraliseringen mellom 70 og 120 m dyp i borhull 270-135 (pl. 14),
synes det klart at malmsonen i jordingspunktet ikke er sarnmenhengende med
noen av de andre malmsonene i profil 225 og 235 hvor det er utfgrt mélinger

med dette jordingspunktet.

M&lingene i profil 235 viser forgvrig tilsynelatende meget regelmessige trekk

og indikerer strukturer med ca. 30° fall mot nord,

KONKLUSJON

Undersgkelsen har vist at CP-mélinger er lite egnet i dette omrddet, da poten-
sialbildet domineres av kompliserte ledersystemer, tilsynelatende uten korre-
lasjon med de gkonomisk interessante malmsoner. Av denne grunn har en

ikke kunnet gi sikre og detaljerte angivelser av de enkelte malmsoners forlgp.




10.

Det formodentlig viktigste resultat er at de ovennevnte ledersystemer fortset-
ter med stor utstrekning mot dypet og mot nord. Da disse ledersystemer sann-
synligvis er knyttet til de malmfigrende bergarter, betyr dette at det er store
muligheter for gkonomisk malmmineralisering bidde mot nord og mot dypet.
Potensialbildene i profil 225 og 235 indikerer at det er spesielt store mulig-

heter for videre malmmineraliseringer mot nord i disse profilene.

Kompaktkisen pd 176 m dyp i borhull 260-125 er direkte sammenhengende med
kompaktkisen p4 ca. 220 m dyp i borhull 230-125, men ikke direkte sammen-
hengende med kompaktkisen p& ca. 160 m dyp i borhull 245-125 eller med kom-
paktkisen pd ca. 200 m dyp i borhull 260-140.

Mineraliseringen p& 211 m dyp i borhull 270-140 er relativt isolert fra de gv-
rige gkonomiske malmsoner og ligger under den kjente dagmalmen i ¢gstfeltet.
Milingene indikerer at denne mineraliseingen har sin stgrste utstrekning mot
nord og at den kan veere den samr?u%nggm fremkommer som EM-anomali langs
ca. 1600 N mellom profil 270 og 300, selv om det ikke er god elektrisk kontakt

dit,

Den gode mineraliseringen p4 ca. 400 m dyp i borhullene 225-140 og 225-150
synes ikke § veere sammenhengende med andre kjente gkonomiske malmer i

omridet.

Trondheim 18. april 1975.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSQ@KELSE
Geofysisk avdeling

Per Eidsvig
geofysiker
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