alp
X

Bergvesenet

Postboks 3021, 7002 Trondheim

Rapportarkivet

§ Bergvesenet rapport nr Intern Journal nr Internt arkiv nr Rapport lokalisering Gradering
BV 1965 Trondheim
Kommer fra ..arkiv Ekstern rapport nr Oversendt fra Fortrolig pga Fortrolig fra dato:
GEOTEAM 4034.03
Tittel
Refleksjonsseismiske malinger pa Lgkken
Forfatter Dato Bedrift
Dahle, Anders (0912 197% | | Orkla Industrier A/S
GEOTEAM A/S
Kommune Fylke Bergdistrikt 1: 50 000 kartblad 1: 250 000 kartblad
Meldal Sgr-Trendelag |Trondheimske 15213
Fagomrade Dokument type Forekomster
Geofysikk Leokken
Rastofftype Emneord
Malm/metall
Sammendrag







¢
0 5 ] r
I [0 g f
r | P
~—t i :
4 ( A b BT o H
‘ = A ) 1 —
| C/ > . )
(] — - )
8 I - £ {



| i

U+ o

i O 4

o @)

~ L=

+— Oy -l

=3 0 A
(s ~

. - | - -
it B . }
- 1 . e P
" . a . . ] . ap=
x - . . . ( [ [ g X,
a s . - . L Ay <4
. - - . ) ‘,
Il . . . . Y - - X
. - . . - U (
- . . - a = * .
. . - . o L4 (
. . s . a f ) e N [
» . . . = oy
. . . . @ e Q (
. - . - & { b of ™
* . . 5 Qv . / t
. . . - C o { !
- . (611) . . t r=1 U | - . L -
] ) . = . . g = o U 1 - r }
ofty . o . . ) b . a
= E . Cy . g 4 ) f [
L . it .
Y . ) m . - .. .. - .. .. -
& red - =3 .
o
JJ e .t -
. 1 ) . T - . | | !
" ' 2 Y o ) v
= ' . y C
~ y { e . N +
- ' . 1 — - ()]
b J v, [n] £ ) 3
} Y = — < 3 o
<) ) (] 0] r C
' [ | v | -1 3
i i = o o~ = ' = b= = - =
/ 0 ) .“. .“ & i o & |
s | — } [ f | 1




Pa oppdrag fra Orkla Industrier
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1lingene er fglgende utstyr benyttet:

nput/Output, DHR-1632, 24 kanalers

3 a1 oE
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vk Preducts.  L25E, =50 Hz

Profilets beliggenhet er vist p

M3leoppleggets parametre er angi

vist bilag S 30.
/76
o 4 (14 . -
a situasjonsplan, tegning 4034-6.

1 bilag S 31
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Boring av skuddhull samt innmdling og nivellering av skudd- og
geofonpunkter er utfgrt av oppdragsgiveren.

Kobling av geofoner til fast fjell har vart en grunnleggende for-
utsetning ved etableringen av profilet. P4 grunn av problemer med
& finne fjell nar dagen langs den ideelle trasé, har en mittet
tillate tildels store geometriske avvik fra et opplegg som bestdr
av ekvidistante punkter langs en rett linje. Imidlertid er
avvikene ikke st@grre enn at de kan aksepteres med de seismiske

hastigheter (5000-6000 m/s) en her stdr overfor

Malepunktenes beliggenhet, nummerert fra - 12 til 44, er vist pa

situasjonsplﬁn, tegning 4034-6.

Det skudd/geofon-opplegget som er benyttet ved feltarbeidene,
gir en dekning pad 4 x 1200%. Dette betyr at hvert refleksjons-
punkt i de prosesserte seksjoner ideelt sett er sammensatt av en

sum av 48 enkeltrefleksjoner.

DATAANALYSE/RESULTATER

Dataanalysen omfatter de alminneligste testtrinn ved prosessering
av denne typen seismiske dat I tillegg er dataene underkastet
sdkalt migrasjon, en prosess som blir benyttet for & korrigere
for"tilsynelatende" helninger av reflektorer og for diffraktert

energi. Migrasjon gir "renere" bilde av reflekterende geologiske

4

formasjoner.

=
1)}
=
i
S
8]
rt
()
(o ]

1e er etter dette presentert i to seismiske seksjoner.

1. Filtrert versjon tegning 403u4-
2. Migrert versijon tegning 4034-8

For forklaring av den enkelte seismiske seksjons datainnhold,
henvises til deklarasjoner og prosesseringsrekkefdlger gitt pa



= 3= 4034.03

Enheten langs seksjonens horisontale akse (SP = shot point)er
m x 10. Null-referansen faller sammen med null-punktet pa

situasjonsplanens profilprojeksijon.

nheten langs den vertikale akse er

1gtid for seismiske bglger.

Alle gangtider refererer
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200 m.o.h.

forventet

beliggenhet bade i tid og sted langs profilet.

Sett pa bakgrunn .av de tildels "uryddige" mdle- og refleksjons-

forholdene, er resultatet oppsiktsvekkende.

De dominerende refleksjoner opptrer konsentrert i midten, men dgr

mot start og endepunkt i profilet. Dette stemmer med malmens

eride det refleksjonsseismiske

N

form og begrensning i omrddet tilsvazr
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overgangen gabbro - grgnnstein, evt. leirsleppe, og den tildels
liserte malmformen med mulighet for refleksjoner ved siden

et fre S 1413 + 1
net fra malelinjen mot malmen

(&)

Hastighetsanalyser inkludert i prosesseringen av dataene ved
= 1S o . - .
GECO's regneanlegg, tyder pa at den giennomsnittshastighet som

kommer til anvendelse ved tilnarmet vertikal refleksjon ligger

pd omkring 5000-5500 m/s.
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Tar en utgangspunkt i en reflektor ved 0.275 sek, og en avstand
fra niva 200 m.o.h. til reflektoren pa 750 m, tilsvarer dette en

gjennomsnittshastighet pd 5450 m/s.

valitativt sett md resultatet presentert 1 den filtrerte seismiske
nsstemmelse med det kjennskap en

har til geologien >g muligheter for refleksjoner fra dypet.

Kjennskap til de vertikale hastigheter 1 bergartene over malmen vil
j¢rende betydning for en korrekt tolkning og identifi-

g
kasjon av de refleksjoner som tilsvarer malmen.

Den migrerte versjonen bekrefter resultatet fra den filtrerte

versijonen.

Sdkalte "randeffekter" ved selve m
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P 30 kan betraktes som
korrekt migrert.

Migrasjonen kan tyde p& at helningen og det tildels uryddige forlgp

h

av reflektorene i den filtrerte versjonen er et resultat av komplekse

méle- og refleksjonsforhold.

KONKLUSJONER

Etter sin hensikt md de refleksjonsseismiske malingene over kjent
malm i Lgkken Grube 1976 karakteriseres som vellykte og positive.

Undersdkelsen er meget lovende m.h.t. refleksjonsseismikk som

framtidig malmprospekteringsmetode i Lgkkenfeltet.

Med tanke pa slik prospektering er det av interesse a f& klarlagt
de vertikale seismiske hastighetene i bergartene over malmen.
Dette kan gjgres ved & mdle gangtid for seismiske bglger fra gruva

mot overflaten og omvendt, eller ved mdlinger i dype borhull.
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SEISMISKE METODER, GENERELT GRUNNLAG
De seismiske metodene bygger pa elastiske (seisn
til a4 forplante seg i jord og fjell.
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svingebevegel:

ved parametrene:

k: kompres joi

#. skjzrmodul

E: dynamisk elastisitetsmodul

lgetyper er bestemt av mediets

tvers av bgl
tningshas
Ik .1.gke egen-—




(1

7

DTN
I
= ==
iy
-d
)
s ) 4

Hastighet

et

Hastiah

innfallende
belge

"~

Re
2

fr
3

"o

o




Sk Bilag S 1

=
=
~

n
N

SNELLYS: LOW: = ——o ERtih Sa
Sin i 7

Refleksjonsseismikk er basert pa & registrere bglger som er reflek-
tert fra laggrenser, mens refraksjonsseismikk er basert pd a regi-
strere refrakterte bdlger. ge fig. 3.

Figur 3.

Refraksjonsmetoden gir normalt den fyldigste informasjon om de geo-
logiske forhold, idet bade hastigheter og lagtykkelser kan bestemmes.

Refleksjonsmetoden gir ingen hastighetsinformasjon, men har sin styrke
i at forlgpet av laggrenser kan bestemmes med stor detaljrikhet.

Ved de seismiske metodene forsgker en & tilpasse gangtidsobservasjoner
til regnemodeller basert pa formlene (4) og (5).

Som ved alle andre geofysiske metoder er det selve modelltilpasningen
som er det kritiske trinn 1 anvendelsen. Selv om en kan forbedre
malengyaktigheten av stgrrelsenes gangtid (t) og avstand (s) nar sagt
ubegrenset, ligger den vesentlige usikkerhet i spgrsmialet om hvor
godt forutsetningene for modellen tilsvarer de virkelige fysiske for-
hold pa malestedet.

Seismiske malinger influeres ikke, som f.eks. boringer av blokker og
steiner i lgsmasselag. Malingene kan utfgres i vann, og dette gjgr
disse metodene godt egnet ved problemstillinger hvor andre metoder
faller kostbare og tidkrevende.



REFLEKSJONSSEISMISKE MALINGER, PRINSIPPER 0G ANVENDELSER

Ved refleksjonsseismiske malinger registreres bglger som forplanter
seg vertikalt mot dypet og reflekteres fra grenser mellom lag med
forskjell i stgrrelsens tetthet (#) multiplisert med bElsmlSk
hastighet (v).

pen brgkdelen av seismisk bglgeenergi som ved tilnzrmet normal-
innfall reflekteres tilbake fra grenseflaten mellom lag med indeks
1 og 2 h.h.v. er gitt ved refleksjonskoeffisienten, r. Se Eiga ak

T e R
P2 Vo + Py ¥y

Eigurt ol

Stgrrelsen ¢v kalles akustisk impedans og er bestemmende for hvor-
dan innfallende seismisk bglgeenergi blir fordelt pa éen reflektert
og en transmittert bglge ved grenseflatene i en geologisk struktur.

I en flerlagdelt struktur er det gnskelig at refleksjonskoeffisienten
har slike verdier at noe energi blir reflektert ved hver grenseflate,
og at det samtidig transmitteres nok energi igjennom til & gi reflek-
sjoner fra dypereliggende lag. Dersom Pefle?sjonskoeffisienten ved
en grenseflate er svert lav, vil denne ikke bli regist rert av mangel
pa reflektert bglgeenergi. Er reflekSJOnskoafflslnnteﬂ pa den annen
side ekstremt hgy, vil lite eller ingen energi trenge gjennom og

ned i underliggende strukturer.

Ved refleksjonsseismiske malinger langs en linje oppndr en et kon-
tinuerlig profil av refleksjonstider. Tidsprofilet kan omsettes
til et dybdeprofil dersom seismisk hastighet som funksjon av.dypet
er kjent. Disse hastighetene kan finnes ved refraksjonsseismiske
malinger eller seismiske malinger i borhull.

To alminnelige opplegg for refleksjonsseismiske malinger har fdtt navn
etter plasseringen av energikilden i forhold til registrerings-
punktene.

A "Split-spread
shoo ting *

B. “Offset shooting”

Figur 2.
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Ved "split-spread shooting" avfyres ladninger i midten av en rekke med.
geofoner som forskyves trinnvis langs en gnsket milelinje (profil).

Ved "offset shooting" avfyres energikilden utenfor rekken av regi-
streringspunkter. Denne oppstillingsformen brukes f.eks. ved
malinger til sjgs. Se figur 2.

Registreringen av de reflekterte bglgene skjer ved at geofonene
(hydrofonene) fettes 1 svingninger. I geofonene blir svingningene
omsatt til elektriske 5tr¢ms1gnaler og fért frem til en sentral
reglstrerlngcapparatur gjennom elektriske kabler. egist erings-
apparaturen forsterker opp 51gna7eﬂﬂ og lagrer dem pa magnetband
(tape) eller skriver dem ut pﬂ en Paplrstijmpl (qalsmogram)
Lagring av reflekojonqdata pa magnetband i digital form tilpasset
viderebehandling pa elektroniske regnemaskiner har gjort metoden
svert anvendelig.

Fordelen ved bruk av regnemaskiner er at svare datamasser lett kan
systematiseres og presenteres som en helhet. Ved hjelp av digital
filtrering kan en ogsd velge ut de frpkvenser hvor refleksjonene
er kraftigst eller bglgene har stgrst nedtrengningsevne.

Ved refleksjon sseismiske malinger benyttes gjerne et stort antall
geoFonDW eller grupper av geofoner. Hensikten med grupperingen

er a e11m1nere ugns kede bglgeformer og st@dy som dannes ved malingene.
Slik stgyeliminasjon kan ogsd gjgres ved & gruppere skudd istedet

for geofoner. Dette krever imidlertid relativt avansert registrer-
ingsutstyr.

Ved bruk av mange geofoner er det mulig & registrere refleksjoner

fra samme punkt ved ulik plassering av skudd og geofoner. Ved &
summere disse signalene oppndr en at svake refleksjorer trer tydelig-

ere frem pad seismogrammene. Dette kalles flerfoldig registrering
eller summering og angis gjerne i % av en enkel dekning. Med
f.eks. 600% dekning menes at hvert refleksjonspunkt er registrert
& ganger.

Refleksjonsmilinger er spesielt egnet til i innhente ﬁﬁplysglngera
om formasjoner og laggrenser i dybder av stdrrelsesorden 10~ - 10~ m.
Metoden er den mest benyttede seismiske metode i vare dager og

har gjennomgdtt sin vesentlige utvikling ved leting etter olje og.
gass. 1 dag finner en imidlertid anvendelse for refleksjonsseismikk
ved leting etter ressurser generelt og ved problemstillinger av
ingenigrgeologisk karakter.
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STROMKILDE
Antall kanaler: 24
Samplingshastighet: 1 ms
Datalengde: 2 sek (1sek])
Datalagring: Magnetbdnd (tape) og/eller papirplott
Stremkilde: 12 v likstrgm
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DHR-1632 digital seismisk registreringsutrustning

Spesifikasjoner og skjematisk opplegg for feltmalinger

[ Vs GEOTEAM ]

GEODES! CEOFYSIKK GEOTEMNIKK INGENIPRGEOLOGI
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GEOTEAM 847 LINE 1-76
RE 5S66859

SP

LINE 1/76
SP O to SP 40

4x1200% FILTERED STACK
SW > NE

@ A/S GEOTEAM

g SR
|((CECO))
\\\ Norwar )

LOKKEN GRUBE

SHOT BY .
PROCESSED BY .
CONTRACT NO. 847

A/S GEOTEAM

DATE 0OCT 1976
GECO A'S DATE NOV 1976
FIELD REEL NO 142106739

RECORDING DATA

SOURCE DYNAMITE
SPLITSPREAD
SP INTERVAL 10 m J; J; é; 4; Bl
M 12 9 52 53 S 013 0%
GEOPHONES PER GROUP 1
GROUPS 24
GROUP INTERVAL 10 m
INSTRUMENTS AMPLIF IER DHR - 1632 !
FILTER 0CUT 60 Hz Qct
RECORD LENGTH 1 sec
SAMPLE RATE 1ms
TYPE AMPLITUDE CONTROL AX  POINT
RECORDING TAPE %' 800 BPI
RECORDING FORMAT SEG Y

POLARITY CONVENTION: RECORDED POSITIVE NUMBER DISPLAYED AS A PEAK (BLACK)

PROCESSING SEQUENCE AND PARAMETERS

EDIT/DEMULTIPLEX

SUMMER 4 SHOT VERTICAL SUM

GAIN APP FIRST GAIN ZONE 40 ms
MAX GAIN ZONE 160 ms

0BS M!NIMUM PREDICTION DISTANCE b ms
MAXIMUM PREDICTION DISTANCE 100 ms
NO OF AUTOCORR WINDOWS 2
STOP OF AUTOCORR 1000 ms
STOP OF DECONVOLUTION 1000 ms

NMO 1 VEL FUNCT, MUTE, STATICS

COHERENCY STAK 3. GATES Sec Max  Shift

0.001 - 0.200 L ms
0.200 - 0400 L ms
0.400 - 1.000 L ms

IV FILTER Sec lc K Slopes  dB/ oct
0001-0200 75 - 200 2 / LB
0200-0500 65 - 150 2 /48
0.500-1.000 60 - 120 2/ 48

DATUM PLANE 200m

PLAYBACK SCALES HORIZONTAL 5 tr/cm
VERTICAL 40 cm/sec.
GAIN- 9 dB BIAS -4

HORIZONTAL SCALE 1: 2 .500

0 5 10 SP's

0 50 100m
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Tegn,
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Als GEOTEAM
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Tegn. nr. 4034 -8

50

S

a9

LINE 1/76
SP 0 to SP 40

4x1200% MIGRATED STACK
SW > NE

@ A/S GEOTEAM (@)

LOKKEN GRUBE

G
SHOT By A/S GEOTEAM DATE OCT 1976
PROCESSED BY ~ GECO A S DATE NOV 1976
CONTRACT NO. 847 FIELD REEL NO 142106739

RECORDING DATA

SOURCE LYNAMITE
SPLITSPREAD

SP INTERVAL 10 m - . (!)> (g (E (E ‘

G 612 S2 53 TS 0 S 1

GEOPHONES PER GROUP ]
GROUPS 24
GROUP INTERVAL 10m

INSTRUMENTS AMPLIF IER OHR - 1632 dB
FILTER LOCUT 60 Hz gQct
RECORD LENGTH 1 sec
SAMPLE RATE 1ms
TYPE AMPLITUDE CONTROL FIX POINT
RECORDING TAPE %', 800 BPI
RECORDING FORMAT SEG Y

POLARITY CONVENTION: RECORDED POSITIVE NUMBER DISPLAYED AS A PEAK (BLACK)

PROCESSING SEQUENCE AND PARAMETERS

EDIT DEMULTIPLEX
SUMMER & SHOT VERTICAL SUM

GAIN APP FIRST GAIN ZONE 40 ms
MAX  GAIN ZONE 160 ms

0BS MINIMUM PREDICTION DISTANCE b ms
MAXTMUM-PREDICTION DISTANCE 100 ms
NO OF AUTOCORR WINDOWS 2
STOP OF AUTOCORR 1000 ms
STOP OF DECONVOLUTION 1000 ms

NMO 1 VEL FUNCT, MUTE, STATICS

COHERENCY STACK 3. GATES Sec Max. Shift

0001 - 0.200 L ms
0.200 - 0400 L ms
0.400 - 1.000 b ms
MIGRATION WAVE EQUATION, FINITE DIFF. APPROX
TV FILTER Sec lc H Slopes dB/oct
0001-0.200 75 - 200 2 /L%

0200-0500 65 - 150 2 /48
0.500-1.000 60 - 120 2 / 48

DATUM PLANE 200m

PLAYBACK SCALES HORIZONTAL 5 fr/cm
VERTICAL 40 cm/sec.

GAIN: § dB  BIAS: -4

HORIZONTAL SCALE 12 500

0 5 10 SPs
s —— T —
0 50 100m




