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Situasijonsplan: DBH 185.

Seismiske profiler F/77 oy D/T7T.

Gangtidsdiagram og hastighetslogg

for seismiske P-h¢lger 1 DBH 185.

Filtrert Seksjon 100-300 Hz, profil
/77, profilmeter 730-1267,5.

Filtrert Seksjon 8§0-200 Hz, profil
/17, profilmeter 730-1267,5.

IFiltrert Seksjon 100-300 Hz, profil
FATT, profilmeter 730-1267,5.
Stpyfjerningsfilter (mute}.

I'iltrert Scksjon 100-300 Hz, profil
F/TT, profilmeter 730-1267,5

Hastighetsfilter (dip removal) .

[Filtrert Seksjon i00-300 liz, profil
FATT7, profilmeter 730-1267,5.

Datareduks jon.

Piltrert Seksjon, 100-200 Hz,
profil 1'/77, profilmeter 85-1105,
2x1200% dekning.

Filtrert Seksjon, 100-200 Hz, profil
1'/77, prafilmeter 85-1105.
2x600% dekning.

PFiltrert Scksjon, 100-200 lz, profil
D/77, profilmeter 2610-3570.

2x1200% dekning.

Filtrert Seksjon 100-200 Nz, profil
DA77, profilmeter 26310-3570.

2x600% dokning.,



INNLEDNING

P& oppdrag for A/S Sulitjelma Cruber har A/S Geoteam

utfgrt seismiske refleksjonsmdlinger i Sulitjelma, 1977.

Malingene er utfgrt i tidsrommet august-september,

fordelt pa 3 maleperioder.

I tiden mellom f¢grste og andre maleperiode ble det

utfgrt testprosessering av data.

Oppholdet mellom andre og tredje mdleperiode ble gjort

for & unngd stey fra tunneldrift i maleomrddet.

Det er malt refleksjonsseismiske profiler med en samlet

lengde ca. 2500 m.

Profilene ligger over kjent malm ved Sagmo (profil F/77)

0g 1 prospekteringsomradet mot Jakobsbakken (profil D/77).
Innsamlede data er bearbeidet ved GLECO's regnesenter.
Det er utf¢rt seismiske hastighetsmalinger i DBH 185,

sOm ¢r boret mot et interessant omrade i1 refleksjonsseismisk

profil D, skutt 1976.



FELTARBEID OG DATAINNSAMLING

Ved refleksjonsmalingene ble det benyttet felgende

utstyr

Registrering :  Input/Output, DUR-1632, 24 kanaler
digitalsystem med samplingsrate
1/2 ms. (jir. Bilay $30).

Geofoner : Mark Products, L25E.

Energikilde : Comp. C4 sprengstoff.

For borhullslogging ble det benyttet

Registrering : Trio, ABLEM, 24 kanaler analogsystem.
Borhullsscismometer : HS-J-HP3D.
Fnergikilde :  Dynamittl.

Ved malingene i 1977 er det mdlt 3 refleksjonsseismiske
profiler, Profilene er vist pd situasjonsplan, tegning
3358-24a. Parametre benyttet i de forskjellige profiler

er angitt i Bilag S31.

Ved malingene cr geofonene koblet til fast fjell etter

"Geoteam patent".

I'or madlingene 1 linje F/77 (profilavst. 730-1267,5)
ble det benyttet skuddgruppering pd 4 skudd vertikal
sum. Skuddene or repetert i samme hull, oy det ble

benyttet vanniordenming.



ved milingene 1 7/77 (profilavstand 85-1105) ~r det
summert 2 skudd aviyrt i samme punkt. Her er det
benyttet fordemming med finsand, og geofonene ble

dekket med sandsckker for & redusere vindstgy.

Ved malingene i D/77 er det benyttet samme mdleopplegqg
som 1 profil F/77 (profilavstand 85-1105), med unntak
av fordemmingslgsningen. Istedenfor finsand ble det

brukt granulerslagg, som er et biprodukt fra verket.

Ved borhullsloggingen ble det logget 1 DBH13S, se
situasijonsplan tegning 3358-24a. Det er oretatt registrer-—
inger for hver 10 m i borhullet ned til 380 m fra topp
borhull, viderc fra 380 m til dyp 510 m er det registrert

for hver 5 m.

DATAANALYSE OCG RESULTATER

Maleoppstillingen ved borhullsloggingen er vist pa
tegning 3358-40. Denne tegningen viser ogsd observert
gangtid tor P=-bglger som funksjon av avstand fra topp
borhull, og var tolkning av gangtidsdiaarammet med
angivelse av P-bglge hastidghetens variasjon i bergartene

langs borhullet.



Prosesseringen av refleksjonsseismiske data er utf¢rt

ved GECO's regnesenter.

Protil /77, profilmeter 730 = 1267,5

Beste seksjon er vist pa teaning 3358-41. Seksjonen
viser refleksjoner ved omkring pel 1000 m i profilet,
refleksjonstid ca. 180 ms. Dette tilsvarer Sagmomalmens

bel iggenhet.

En annen refleksjon omkring pel 830 m i protfilet har

refleksjonstid ca. 170 ms.

Teaningene 3358-42-45 er testprosessceringer som er
utiyrt under forsgk pd & forbedre signal/stay forholdet

i datacne.

Profil /77, profilmeter 85-1105

Del er prescntert 2 seksjoner, tegning 3358-46 og 47.
I den siste seksjonen tegning 3358-47 er datainnholdet
redusert med 50%, ved at de registreringer som licger

lengst fra skuddet ikke er tatt med | prosesscerincen.

Seksjonene viser ingen klart definerte refleksjoner.

wofil /77, profilmeter 2610-3570.

Del er presentert 2 seksjoner, teaning 3358-48 og 49,
som prosesseringsmessiqg tilsvarer scksijonene for linje
/77 (65-1105) .

Seksjonene viser [& klart definerte refleksjoner. En

nelig refleksjon ved profilmeter 2900-3000 wed refleksjons—



tid ca. 190 ms er den mest framtredende.

KONKLUSJONER

De seismiske malingene utfe¢rt i 1977 har gitt en
seismisk "anomali" som tilsvarer Sagmomalmen, samt en

"anomali” ca. 200 m nord for Sagmo.

Milingene videre nordover fra Sagmo, oy ved Jakobshakken,
har ikke gitt resultater som kan sies & vere intercssante

i malmsammenheng, sett pa bakgrunn av mdlingene i 1976.

Feltopplegygyet benyttet 1 1977 skiller seq fra 1976
sesongens opplegg pa 3 punkter som vi tror kan vare

av betydning.

1} dekning (4x1200% i 76, 2x1200% 1 77)
ii) skudd-geofon avstander (debling fra 76-77)

iii) fordeimming (vann i 76, sand i 77)

Stabekk, 19. april 1978.

for A/S GLOTEAM
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Anders Dahle



SETSHISKE METUDER, GENERDLT GRUNHLAG

De seismicke metadene byvaoger pd e

lastisks (seismiske) b¢lgers evne
til & ferplante seg i jord og iial

1

i py =t

Narsom bal a6 1 bevepelse, [.ehs. ved Lag oller detonasjon
av sprengstoif, dannes to hovedtiypoyr bh@lpger som e sv spesiell in-

eresse ved seismizke tleragke lser.  Diase to bdlpetypene kalles
teresse ved seisy U I ety
P-bglger og S5-bélger. S5e fig.1.
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P-hidlperne or kamakterigsent verd at ‘mrlldntninﬁ“mwdi~! “v:nger paral-
lelt med bélgenes forplantningsrotning (leongitudinal svingbevegelse),
1 samne mite sem akusticke b@dlper 1 lurl op vann.

ntbredelsaosreining (transversal :5vj_ngzzI)tf:\.fpp;olg;o)_ Forplantningshas-
tigheten for tde to Ltlgetyper er bestemt av mediots elastiske egen-
skaper karakizrisert vod paranetrene:
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dynamisk elastisitetsmedul
# . Poissons tall

p massetetthet

S-pdlgene sotter forplantningsmediet i svingninger pd tvers av bglgens



- 5 _ Bilag § 1

Hastigheten Vp for P-bdlger i et isotrop medium kan teoretisk
uttrykkes ved formlene:

g & VK_+_ /3 ¢ _ Vz_a(_l_—_ﬂ_)____ ]
P 2 o (I-2p ) (L+p) (1)

mens hastigheten Vs for S-b@lger tilsvarende uttrykkes som:

Ve . E ;
Mg = 0 VFZP REYTD (2)

Vp _ -y (3)

Poisson's tall er altsd gitt ved forholdet mellom de seismiske
hastighetene til P- og S-hglger. Dersom tettheten for et medium
er kjent, kan de ¢vrige elastiske konstanter beregnes ved

4 male P~ og S-hetlgenes hastigheter.

Ne seismiske bglgene brer seqg i alle retninger ut fra energikilden.
Den strekningen (s) b¢laene tilbakelegger 1 tiden () er knyttet
til hastigheten {(v) etter formelen.

5 = v.t (1)

Kjenner en hastigheten v, kan avstancver heregnes ved & méle den tid
(gangtid) bplger bruker p& & tilbakel-. - eon viss strekning,

Ved avergang fra ot medium med hastiahet vl til et medium med
hastighet v2 vil samme belgetype brytes (rofrakteres) og reflekteres
ctter Snell®s lov. Se fig. 2.

Innfallende ,Retlektert
bolge / belge
£
£
/
4
'14.,. I
Hastighet W \i/

Hast ighet V,

‘\\Hﬁfruk tert
belge

Pigur
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e f e ek n by e sy -5 8 e S o :
Refleksjon=saisnikk er hasart pa & regisirere hylger som 2r reflek-
tert fra laggrenser, mens refraksjonsseismikk er basert pad & regi-
- - ‘ 5 P, - ~

strera rafrakterte balesy 8a fie. 3.

Refraktert
AHgebane

Plgur 3,

Fefraksjonsmetoden gir normalt den fyldigs
1
i

logiake forhald, idet hide hastigheter op

3

Pafleksjonsmetodan gir ingen hastighetsinf
>

'

L at forldpa2t av laggraenser kan hestemmes

Le informasion om de geo-
lagtyk¥olasor kan bestemmes.,

ormasion, men har sin styrke
med nhtor detaljrikhet.

ad de seismicke metodene forsgdker en & tilprdsse gangtidsobservasjoner
til regnemode!ler basert vd formlene (&) ap (5).

Som wved alle andre geofysiske metoder o
som 2 del keitiske trinn 1 anvendalsan.
m& lendvaktigheten av stgrrelsenes gangl id

. wdellitilpasningen
Soly oo oen lean forhedre
(t) og avsetand (8) ner sagt

nbhegransaot, ligper den vesentlige usikkerhet i spdrsmalel om hvor

godt forutestininpgene for madellen Lilsvar

;
hold pa milastedet.
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einer 1 l@gsmasselag. dalingene kan v

disse metodene podt egnet ved problensiil

aller kosibare op tidkrevende.

.els. baringer

er ode virkelipe fysiske for-

av hlokker og
fres 1L vann, og dette gjsr
Lings1 hvor andre metoder
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REFLEKGSONSSUISHISKE MALINGER, PRINSIPPER DG ANVENDELSER

Ved refleksjonsseismiske malinger registreres béglger som forplanter
seg vqrtikalt mol dypet og reflekteres fra grenser mellom lag med
forskjell i stgrrelsens tetthet (P) multiplisert med seismisk
hastighet (v).

Den brgkdelen av seismizk balgeenergi som ved tilnzrmet normal-
inniall reflekteraes tilbake fre grenseflaten mellom lag med indeks
1 eg 2 h.hov. er gitt ved refleksjonskoeffisienter, r. Se fie. 1

g2 V2 ~ %
B2 Vo« Py Y

1

Figur 1.

Starrelsen fv kalles akustisk impedans op er bestemmende for hvor-
dan innfallende seismisk bdélgeenergi blir fordelt pa en reflektert
og en transmittert bglze ved grenseflatence | en peologisk struktur.

I en flerlagdelt struktur er det @gnskelig at refleksjonskoeffisienten
har slike verdier at noe energi blir reflektert ved hver grenseflate,
og at det santidig transmitteres nok energi igjennom til & gi reflek-
sjoner ira dypereliggende lag. Derscm refleksjonskceffisienten ved
en grenseflate or svert lav, vil denne ikke bli registrert av mangel
pad refleltert bdlpeenergi. Iir refleksjonskoeffisienten pd den annen
side ekstremt hdy, vil lite eller ingen energi irenge gjennom og

ned i mnderligpgende strukturer.

Ved relleksjonsseismiske midlinger lang= en linje obpndr en et kon-
tinuerlig profil av refleksjonsitider. Tidsprcolfilet kan omsettes
til et dybdeprofil dersom seismisk hastighet som funksion av dypet
ar kjent. Disse hastighetene kan Tinnes ved refrzksjonsseismiske
milinger eller seismiske mdlinger i borhull.

To alminnelige opplegg for refleksjonsseismizke mé&linger har fatt navn
etter plasseringen av energikilden i1 forhold til registrerings-
Dunktene.

=l ___«=Geofoner A

A "Split-spread
shooting™

B."Offset shooting” &

Figur 2.



Ved ”:p1it~:hr”*4 shooting" avivres ladninger i midten av en rekke med
geofoner som forskyves trinnvis langs en gnskel milelinje (profil).

Ved "offzsat shooting" avivres energikilden utenfor rekken av regi-
streringspunkter.  Denne appstil 1anoformﬂn brukes floeks, ved
malinger til sjgs. Se fipup 2.

Fagistreringen av de veflakterte bélgene skijer ved at geofoncne
(hydroiugonw) s2ites i .viuggiugor. L geofonene blir svingningene
omsatt t1]l elekivrigke strdmsignaler og fé¢vt fvem 1il en sentral
registreringsapparatur giennom elekiriske kabler. Pe ristrerings-
ipparaiuren forsterker onp signalene og ]1"'“r dem pA magnethind
(tape) eller skriver dem ut pi en “9“1“4'vn ...... w1l (=eismogram).
Lafrinp 1w ref leksjonsdata nd magnethdnd i Jlﬂiral form tilpasset
1derehehandl ing rﬁ eloktﬁﬁnia}e regnemaskiner har gjort metecden

[
Svert anvendelig.

rdelﬂw ved bruk av repgnenaskiner ar at svere datamasser lett kan
lemaliscraes og presentapas zom en helhet. Vad hﬁm7ﬁ av c‘pital
a velge ut de frekvenser hvor flekajonene
¢lpgene har gtdrst !M\lfrﬁiunlflg.eVNG.

Ved refleksjonsseismiske mdlinper benvitern Flarae et stort antall

gzaloner ol lay Frupper av caofoner. Hengsiktan ined grul j\c”-ingen

er i eliminere ugnskeds hiflpeformer og stdy som dannes ved malingene.
» €

51lik stgveliminasion kan ogsh i ved a4 gruppere skudd istedet

(.1

for gecofoner. Nevie krever imidlariid relativt avansert registrer-
tngsutes Ly,

Ved bruk av mange geofoner er det mulig & P”HEN'P“PG refleksjoner
£
1

ra samme punkt ved ulik plassering zv skudd ‘r geofoner. Ved 3
sunmere disse signalene oppndr en at svake ret ”k'jOﬂPl trer i{ydelig-
ere fram pd seismogrammene. Delte kallee Sleapfaldig registrering

£

2ller summering og angis gjerne i % av en enke! dekning. Mad
00 kning menes at hvert reflleksjonsvunkt er registrert

Refleksjonsimilinger er gpesielt egnet t£il 4 innhente oprlysginger3
M formas ioney og lagavencer 1 dybder gy stdrrelseseorden 10° - 107 m.

- . = ¥ - a
Meroaden er den mest bepvyrtede reicmishka metod vive dager og

har gjlennompitt sin vesentlige vtvikling ved leting etter Oljﬂ_og_
TARS. i dap tinner en imidleriid anvendelse for rafleksjonsgeismikk
ol J et E;‘}‘ At ey vagssprsar Ri‘}]"!‘(‘]' a ] vad rrobhlanstil) iﬂg"’p av

i“j-;.‘w”i,‘p-?‘.rns'r eiel arak seaoe,
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INNLEDNING

P& oppdrag for A/S Sulitjelma Gruber har A/S CEOTEAM utfdrt
refleksjonsceismiske malinger i Sulitjelma, 1076,

Midlingene ble utfgrt i to perioder, uke 31-33 op uke 35-38, 1976. '

Det er mdlt refleksjonsseismiske profiler med en lengde p& totalt
ca, 4000 m.

Profilene ligger dels over et kjent omrdde ved Sagmo Gruber, dels
i prospekteringsomrddet mellom Sagme og Jakabsbakken gruver pa

Giertrudfjell, Sulitjelma.

Innsamlede data er bearbeidet ved GECO's regnemaskinsenter ved
Oslo.

Det er utfgrt seismiske hastighetsmalinger | et kijernecborhull
som ligger i profiltracéen. Resultatene fra disse mdlingene er
inkludert i denne rapporten.

FELTARBEID/DATALNNSAMLING/OPPHMALING

Utstyr

Ved de refleksjonsseismiske malingene er fdlpende ntstyr benyttet:

Registreringssystem : Input/Output, DHE-1632, 24 kanaler
g g ¥ + »

digitalsystarn

Geofoner . Mark Produets, L7485
Energikilde : Dynamitt
Utrustningen DHR-1632 er skjematisk vist i Lilag 5 30.



-2 - 3358. 05
Ved borhullslogging:

Registreringssystem : Trio, ABEM, 2% keanaler analogsystem
Borhullsseismometer :  HS-J-HF3D

Energikilde :  Dynamitt

Refleksjonsseismiske profiler, maleprosedyre

Det er skutt to refleksjonsseismiske profiler, med betegnelse
Profil D 76 og profil E 76 h.h.v. Profilenes beliggenhet er vist
pa situasjonsplan, tegning 3358-24,

Profil E 76 ligger i Sagmo gruvas lengderetning. DProfilet starter
over kjent malm og ender over den tomme delen av gruva. Profil

E 76 ble f¢r malingene startel{ betraktet soin et reserveprofil, som
var tenkt utfgrt dersom de innledende data-analyser fra starten av

profil D 76 ikke ga noen klar indikasjon av Sagmomalmen.

Profil D 76 starter over kijent malm ved Sagmogruva, lgper gjennom
"prospekteringsomrddet”" via toppen av Gjertrudfiell, og ender over

utdrevet del av Jakobsbakken gamle gruve.

Parametre (geometri, skudd, etec.) benyttet for prolil E 76 og

D 76, eller deler av disse profilene, er angitt i bhilag 8 31.
Skuddhull er boret for hver 10 m i profilet. Dette arheidet er
utfgrt av A/S Sulitjelma Gruber.

Malingene startet i begynnelsen av profil DD 76. Etter at ca.

500 m av profilet var skutt, ble data sendt 1il analyse, og mdling-
ene fortsatte langs profil D 76. Da de fgrsie analyse-resultatene
foreld,ble ndl ingene | profil D 76 stanset ved o4, profilmeter

800, og en gikk over pd mdlinger i profil II 76. Ltter at mdlingene
i profil E 76 var avsluttet,ble det bestemt ar {eltarbeidene

skulle avbrytes en uke i pdvente av ytterligere analyseresultater.
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M&lingene i profil I 76 ble efter en ukes avbrudd gienopptatt og

fullfgrt etter det opprinnelige programmet.

I lgpet av feltarheidsperioden ble det giennomfért en rekke

metodeforsdk. Appendix 1 gir et resymé og en kort diskusjon av

disse forsd¢kene.

Borhullslogging

Borhullsloggingen er utfgrt i et diamantborhnll til 510 m dyp.
Borhullet har betegnelsen DBH L78. Borhullete beliggenhet er vist

pd situasjonsplan, tegning 3358-2u.

Registrering av seismiske P-bglger er giort med borhullsseismo-
meteret i mdleposisjon for hver 10 m i borhullet, og skudd avfyrt
pd overflaten. Ern horisontalskisse av mdleoppstillingen ep
angitt 1 tegning 3358-25.

Oppmaling
All utstikking og innmdling av seismiske profiler og profilpunkter
er utfdrt av A/S Sulitjelma Gruber.

DATAANALYSE/PRESENTASJON AV RESULTATER

Beorhullslogging

I tegning 3358-2Y% er gangtid for seismiske P-bplger plottet som
funksjon av seismometerets dybde i borhullet. Tegning 3358-1325

viser videre en hastighetslogg tolket ut fra gangtidsdiagramnet.

Borhullsdataene er svert stégyfylte ned til et dyp pd ca. 250 m,
slik at en har begrenset seg til 4 tolke de dypere dataene,og

regnermed en glennomsnittshastighet ned ti] ca, 250 m.
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HHastighetsloggen viser et markert sprang i hastighet i omrddet
fra ca. 360 - 430 m I borhullet. Gjennomsnitishastigheten til

dyp 360 m er 5000 m/s, med en toveis gangtid pa 0.14h sekunder.
Fra ca. 360 - ca. 440 m i borhullet er hastigheten 5800 m/s.
Fra ca. 440 m og til 510 m i borhullet er hastigheten igjen nede i

5000 m/s. ’

Refraksjonsseismiske mdalinger utfgrt i starten av prefil D 76, viser
at den horisontale seismiske hastigheten i de dverste skiferberg-
artene er ca. 5500 m/s. Den vertikale gjennomsnittshastighet i de

gvre lag ligger ifdlge borhullsmdlingene ca. 10% lavere.
(kfr. bilag S 22).

Refleksjonsseismiske profiler, prosessering

Analysen av innsamlede data ble innledet mens feltarbeidene pdgikk.
Dette ble gjort for & kunne trekke konklusjoner underveis, og
om mulig forbedre det leltmessige opplegg allerede ved malingene

sesongen 1976. Prosesseringen er sdledes utfgnrt i 4 faser.

1. F¢grste fase omfatter data fra profilmeter 65-615 i profil
D 76.

2. Andre fase omfatter alle data fra prcfil B 74,

3. Tredje fase gielder profil D 76 {ra proiilmeter 615-3450.

4, T[Jerde lase cmfatter frekvensfiltrering i relativt trange
definerte frekvensband og presentasjon av disse seksjoner i
egnet mdlestokk. Denne prosesseringen gielder data fra

profil D 74.

Madleresultatene er presentert i dataseksjoner. Datasaksjonene er

normalt utstyrt med en oversikt (label) over hverdan dalaene er



samlet inn, og hvilken behandling dataene har gjennomgatt (pro-
grammer og prosesseringsrekhkefglger). For de dataseksjoner som
ikke er utstyrt med slik oversikt, vil henvisning vere gitt i

teksten. Fter alle dataseksjoner refererer refleksjonstider til

datumplan 780 m.o.h.

Filtrert seksjon, profil D 76, profilmeter 65-81f er vist pa

Legning 3358-78.

Migrert seksion, profil D 76, profilmeter 65-515, er vist pd

tegning 3358-~27.

Filtrert seksjon, profil I 76, profilmeter 165-535, er vist pd
tegning 3358-28.

Migrert seksion, profil B 76, prefilmeter 165-535, er vist pd
tegning 3368-29.

Betegnelsena Part | + 3, Fart 7 og Part 2 refererer til datarekke-
féglgen under innsamlingsfasen. Forklaring pa datainnholdet med

referanse til "Part" er gitt i biilag S 31.

Filtrert seksion, profil D 76, profilmeter U80-2500, =2r vist pd

tegning 3358-30.

I den migrerte versjon er dataene fra profilmeter LE0-3500 koblet
g i P
sammen med de migrerte data fra fgrste fase. Tegning 3358-31 er

sdledes en migrert seksjon, prefil D 76, profilmeter 65-3500.
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Prosesseringens f{jerde fase omfatter tillepgsprosessering av hele
profil b 76, prefilmeter 65-3500. Det er utigrt [rekvensfiltrering
med bandpassfiltere og fremstilt seksjoner [ra et utvalg av filter-

sonene i malestokk 1:2500. Alle seksjoner {ra fjerde prosesserings-

fase er hegrenset til 0.4 sekunder maksimum refleksjonstid.
t

Filtersonene er lagt slik:

7%-200 Hz {(optimal versjon)
200-250 M
Lho-200 "

130-150 "
100-120 "
60- 80 "

Et panel med de refererte filtersoner er vist i mdlestokk 1:4166
pa tegning 3358-32. Et panel med de nevnte filtersoner for migrerte

data er vigt i malestokk 1:4166 pad tegning 33458-34.
Malestokk 1l:4166 er framstilt pa GECC's pleottepsystem og repre-
senterer et hensiktsmessig mellomtrinn for oppiotografering av

panelene i malestokk 1:2500.

4L av de ovenfornevnte filtersonene, migrert seksjon,er oppfotografert
til malestokk 1:2500.

Tegning 3358-34% migrert seksjon, 75-200 H=

" 3358-35% " " 130-150 "
" 3358-36 " " 150-200 "
n 3358-37 " " 200-250 "

For forklaring av datainnhold og prosesseringstrinn for seksjoner
fra tjerde prosesseringsfase, henvises t11 tepningene 3358-30 og

3358-31 for umigrerte og migrerte data h.h.w.
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Profil E 76, dataseksjoner, tegning 3358-24 ap 29

Et geologisk lengdeprofil langs refleksjonsseismisk profil E 76

er vist i tegning 3358-38.

Med utgangspunkt i en vertikal hastighet for P-bglger pa 5000 m/s,
i henhold til mdlinger i DBH 178, skal refleksjoner fra Sagmromalmen

ligge ved omkring 150 millisekunder pd dataseksjonene.

Malingene gir ingen klar pavisning verken av malmen 2ller den tomme
delen av gruva. Piltrert seksjon Part | + 2, synes 4 inneholde de
gunstigste data, bdde m.h.t. signal/stdy-forhold og anledning

til tolkninger. Disse data synes 4 indikere et refleksjonsniva
omkring 150 millisekunder, stigende mot ¢lende praofilmeter i over-

ensstemmelse med den geologiske modell.

For ytterligere vurderinger av data i profil I 76 henvises til

Appendix 1.

Profil D 76, dataseksjoner, tegninger 3:58-76 aop 27, tegninger
3358-30-36

Resultatene fra profil D 76 viser interesgante refleksioner i flere

dybdenivder langs profilet.

Sagme-malmen i starvten av profilet er ikke klart indikert. Tlere
giennomlgpende refieksionsnivder framkommer imidlertid i seksjonene.
Disse nivder stemmer godt med den informasion som foreligger i

DBH 178 og ved Jakobsbakken. Tegpning 2358-39 viuser en foreldpig
geoclogisk tolkning av de refleksjonsseismiske mdlingene, utfdrt av

geolog Sdyland lHansen, A/S Sulitielma Grubher.

Det mest "lovende'" omrdadet | prospekteringssammenheng ser ut til

a ligge ved profilmeter 2600-3000 i protil I 74,
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Tegningene 3358-35, 36 og 37 viser at dette omrddet i refleksjons-

seigmisk/malmgeologisk sammenheng kan sies 4 vere et slags "bright

spot". Energiinnholdet i de mest markerte yefleksjonene ligger

pd frekvenser opp mot 200-250 Hz. Dette representcrer refleksjons-
seismiske data som tyder pa at det er meningsfiylit & snakke om

"high resolution" seismikk ogsa pa krystalline bhergarter.
£ P j

En tenker seg at den hdyfrekvente energien i det angitte omradet,
og for sd vidt ogsd i andre deler av prefil D) 76, kan korrespon-
dere til strukturer som er interessante i malmgeologisk sammen-

heng, eller 1 beste fall direkte indikerer massive malmer.

SAMMENDRAG/KONKILLUSJONER

De refleksjonsseismiske undersgkelsene utfgrt i Sulitjelma 1976,
viser at meningsfylte resultater kan oppnds med metoden etter et

opplegg med fédlgende ngkkelparametre:

i) Geofonkobling i fast fjell
ii) "Split-spread" geometri
iii) Energikilde: dynamitt 1 borhull
iv} 4 skudd pr. gruppe, direkte summert
v) Registreringsutrustning, Digital High
Resolution-16372

vi) Dekning: 4 x L200%
vii) EDB-analyse av innsamlede data
Etter vdr vurdering representerer malingene i profil I 76 et godt

steg pd veg mot 4 etablere en optimal metode [or malmprospektering

med selsmikk.

Resul tatene tyder pd at metoden ikke bare ep anvendelig for rene
prospekteringsformdl, men at den ogsd kan danne grunnlag for generel

geologisk kartlegging pa krystalline bergarter.



3358.05

De seismiske seksjoner fra profil D 76 viser el seismisk tverr-
snitt som virker konsistent med informasjon fva DBH 178, horhulls-
seismiske malinger i DBH 178, samt gurig geolopisk kunnskap om

omradet.

Ngkternt vurder! hér resultatene betraktes som marginale. '
Med dette menes at smd forandringer i md leparametrene vil kunne

fgre til at en ikke oppndr tilfredsstillende datakvalitet. Bl.a.
tyder mdlingenes i profil E 76 pd at refleksionsseismiske profiler pa
langs av forkastningslinjemgnsteret gir "sigy" i form av ugnskede
refleksjoner fra sprekkesonene.

Med uttrykkel marginale resultater bér en pid den annen side forsta
at resultatene sannsynligvis kan forbedres wved perfeksjonering av

metoden cg det maletekniske opplegg.

De resultater som allerede foreligpger vil sannsynligvis kunne heves
i kvalitet etter samme ndleopplegg, nteliukkende ved boring av dypere
skuddhull. Dette vil imidlertid ¢ke markarbeidskostnadene.
Mdlingene har vist at sikre konklusjoner m.h.'. metodens anvendbar-
het bare kan og hér trekkes pd grunnlag av ot velativt stort data-
materiale. En antar at dette gielder ogsd for tolkingsfasen av de

refleksjonsseismiske data.

Stabekk, 2. mars 1977

for A/IS/G L O T E A M




APPENDIX |

METODEFORSZK OG TEKNISKE ERFARINGER, RIISYME

Ved malingene i profilene D 76 og E 76 ble det glennomfgrt en
rekke metode- og maletekniske forsgk som har gltt verdifull
erfaring:

1. Geofon-kobling

Innledningsvis satset en pd kobling Lil fjell med farex. (Farex
er en stdlbolt som skrus fast i borhul! ved at en mekanisme i
boltenden ekspanderes mot borhullsveggene). Geofonene ble festet
til toppen av farexen med slangeklemmer. Det viste seg imidlertid
at farex ikke kan benyttes til dette formal. Den minste pavirk-
ning (vindstgy, luftpuls, seismiske h@lger) setter farexen i
egensvingninger som er s& sterke at de fullstendig dominerer de
geofysiske data. Kobling v.h.a. farex bile forkastet pa dette
grunnlag, og en valgte & feste geofoner v.h.a. treplugger. Dette
skjer ved at en spisset 2" x 2" treplugg slas ned i borhullet, og
geofonens spelt slds ned i trepluggen. Derine koblingslgsning har

vist seg & vare akseptabel bide geofysisk sett og rent praktisk.

Den viktigste innvendingen er at selve geofonholderen md skrus av

¢g pad spettet ved opp- og nedmontering eller flytting av malekjeden,
og at dette representerer en slitasje som fdrer +i] at geofonene
md avskrives mye hurtigere enn i alminneligher

L

ngdvendig,

Videre er dat mulig at trepluggen fordrsaker et vigst enérg it
pé hfﬁye frekvenser.

2. Gecofon-skierming

Stgy som skyldes vind og nedb¢r er et relevant problem ved malinger

i Sulitjelma. Det viste seg at ved & plassere plasthgtier over

geofonene med bunnen opp, kunne en oppnd en reduksijon i det almin-
nelige stgynivi med en faktor pa 2-4 i perioder med mye vind og
regn.



3. Skuddopplegg og ladningsstgrrelser

Skuddhullene ble gjennomgdende boret +il 3 m i fas: fjell f¢r
malingene startet. Variabel fiellkvalitet og sterkt skifrige
bergarter giorde at etableringen av gode skuddhnll ikke alltid
var noen erkel oppgave. Tyngre og bedre egnet bhorutstyr og grave-
utstyr vil sannsynligvis representeve en maleteknisk forhedring t

idet skuddhull kan bores mer etter det oppsatte "skijema'.

Ved starten av mdlingene ble det lagt app til en gruppering av
skudd med 4 skudd pr. gruppe, jfr. Bilag 5 31. Fordemming med

vann ble benyttet der vannet ikke ble drenert it av hullene.

Hvert skudd i gruppen ble registrert som separat file pd magnet-
bdnd, slik at det var mulig senere & prosessere enkle sdvel som
summerte skudd. Ladningsstgrrelser pa 65 g dynamitt for de to
ytterste skudd 1 gruppen, og 130 g dynamitt for de to innerste
skuddene ble benyttet. Under'f¢Pste fase av prosesseringen ble det
konkludert med at summering av 4 skudd ga bedre resultater enn
enkle skudd. Det viste seg ogsd at 130 g dynamitt i 2t 3 m dypt
borhull er fer stor ladning dersom hullet skal kunne benyttes flere
ganger.

De forelgpige resultater {ra prosessering i [grste fase, konklu-
derte med at det var ngdvendig a gigre stgrre anstrengelser for a
forbedre mdlercsultatene over Sagmomealmen. Madlingene i profil

1 76 ble derfor avbhrutt, og en gikk over til & mdle i profil E 76.

Mdleopplegget i profil U 76 er angitt i bilag 8 31, og tok férst
og fremst sikve pa 4 klarlegge om svert smd ladninger i grupper pa
7 var & foretrekke fremfor det & skudd-epplegget som ble benyttet
i férste de! av profil D 76.

Pd bakgrunn av de oppnddde resultater, cv det ikke enkell & trekke
noen entydig konklusjon. De prosesserte scksjonene viser flere

tydelige refleksjonsnivder i det aktuelle omridet, og spesielt er

LY (=



de migrerte scksjonene rike pa "refleksjoner". Imidlertid er det
store sjanser for at sprekkesystemene som ldpar langsmed profilet
kan vare drsaken til de tilsynelatende "gode" resuitatene,

De forskjellige prosaesserte seksjonene (re profil I 76 tyder i
hvertfall pda al det ikke er noen vesentlig ‘orhedring i signal-
stgyforholdet ved overgang til smd ladninger. In skal vare opp-
merksom pd at hulldybdene ikke var mer enn ca. 1 m i dette pro-
filet, og at dette kan ha vart en medvirkende ivrsak til at signal-
stgyforholdet ikke har bedret seg.

Etter én ukes avbrudd med diskusjon omkring de problemer en stod
overfor, ble det besluttet & fortsette malingene i profil D 76 med
4 skuddsopplegg op 65 g dynamitt for hvert skudd. Dette ut fra
den praktiske erfaring at 130 g dynamitt férie il destruksijon i
skuddhullet, og at effekten av 1, 2, 2, L fordelingen av ladninger
blir liten pa grunn av varierende detcnaszjonsbetingelser. 1 fort-

settelsen ble derior Y-skuddsgruppen summert dirakie i felt.

4. Rettede ladninger

Diskusjon omkring retningsorienterte ladninger og mulig forbedring
i maleresultatene ved bruk av slike, medf<rte at detie hle forsgkt
under madlingene i Sulitjelma. Ladningene ble lagat med militart
sprengstof{, komposisjon C 4, anskalfet fra Dyno I'ndustrier A/S,
som har en noe hgyere detonasjonshastighet onn vanlig gummidynamitt
som ellers ble bhenyttet. Sprengstoffet ble fylt i 1i" plastrgr

av ca. 10 em lengde og konet 1 ene enden v.h.a. et "kremmerhus"

av plast som ble presset inn og tapet pa plass. Et titalls
ladninger ble laget og benyttet, uten at en wvar istand il & oppnd

noen umiddelbar synlig forbedring.

Eksperimentetl viste at luftpulsen fra disse ladningene hle liggende
i et noe h@gyers f(rekvensnivd enn ved konvensioneil gummidynamitt.
Kanskje er dette en cffekt som oppveier gevinsten ved retnings-

orienteringen. Selv om konklusjonen pd delte ankle eksperimentet



er negativ, kan det likevel vare grunn til a4 tro at resultatene

kan forbedres ved a arbeide videre med problemstillingen.

5. Lyddemping

Luftpulsen fra skuddene er en markert sigykilde ved relativt grunnfe
ladningsdyp. Spesielt ndr hullene dreneres fri for vann fgr skud-
det gdr, blir skuddstgyen merkbar. En spesiell lyddemper ble
derfor konstruert med tanke pa 4 eliminere lufrpulsen. Lyddemperen
viste seg 4 vare meget effektiv som sddan, men bruken av den byr pa
visse praktiske problemer; bl.a. vil den kastes opp fra bakken,
dersom utblésningen fra eksplosjonen ikke skier sentrisk i akse-

retningen for lyddemperen.



SCISHMISKE METODER, GENERELT GRUNNLAG

De seismiske metodene bygger pd elastiske (seismiske) bglgers evne
til 4 forplante seg i jord og fjell.

Dersom bakken settes i hevegelse, f.eks. ved slag eller de tonaajon
av sprengstoff, dannes to hovedtyper bglger som er av spesiell in-
teresse ved de15miske undersgkelser. Disse to bdlgetvrene kalles d
-bglger og S5-bglger. Se fig.l.
™ Longitudinal
e S /svmgeretnmg
.
Energikilde =
{spréngstoff]
. T~ = i =
~Pubyy .
Transversal . Stng,
svingeretning P e)
-\__‘\K
\%é\
@S?
r,
\Nﬁ%y
Figu» 1.

P-blgene er karakterisert ved at forplantningsmediet svinger paral-
lelt med bhdlgenes forplantningsretning (longitvdinal svingbevegelse),
pa samme mate som akustiske bglger i luft op wvann.

S-bglgene setter forplantningsmediet i svingninger pa tvers av bflgens
uthredelsesretning (transver )al svingebevegelse). F”““T&ntnlng“hao—
tigheten for de to bglpetyper er bestemt av mediets elastiske egen-
skaper karakterisert ved parametrene:

.

kompressibilitetsmodul

G : skjarmodul

E dynamisk elastisitetsmodul
M Poissons tall

P massetetthet

—



- Bilag S 1

Hastigheten Vp for P-bglger i et isotrop medium kan teoretisk
uttrykkes ved formlene:

— VK+ 4/3 G _ Vsu—u)
P 3 p(1-2p ) (¥ p) (1)

mens hastigheten Vs for S-bhglger tilsvarende uttrykkes som:

e E
Vs =\e ° Vrzp (1+ 1) &)

Fra (1) og (2) er:

vp _ M1- 4y
Vs i/2-n (3)

Poisson's tall er altsa gitt ved forholdet mellom de seismiske
hastighetene til P- og S-bglger. Dersom tettheten for et medium
er kjent, kan de ¢vrige elastiske konstanter beregnes ved

& male P- og S-h¢lgenes hastigheter.

De seismiske bglgene brer seg i alle retninger ut fra energikilden.
Den strekningen (s) b¢lgene tilbakelegger i tiden (t) er knyttet
til hastigheten (v) etter formelen.

s = V.t {4)

Kjenner en hastigheten v, kan avstander bercgnes ved & méle den tid
(gangtid) bg¢lger bruker pd a tilbakelodgoee en viss strekning.

Ved overgang fra et medium med hastighet v, til et medium med

hastighet v2 vil samme balgetype brytes (rclrakteres) og reflekteres
etter Snell®s lov. Se fig. 2.

Innfallende Reflektert
belge \ / belge

L

P
\ 7

Hastighet i/
Hastighet V;

FPigur 2.



-3 - Rilag 8 1

in 1 v .
SNELL'S LOV: R S (%)

Refleksjonsseismikk er basert pa & registrere b¢lger som er reflek-
tert fra laggrenser, mens refraksjonsseismikk or basert pa & regi-
strere refrakterte bglger ge fig. 3.

Figur 3.

Refraksjonsmetoden gir normalt den fyldigste informasjon om de geo-
logiske forhold, idet bade hastigheter opg lagtyklelser 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 i anvendelsen. §elv om en kan forbedre
malengvaktigheten 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 pd milestedet.

Seismiske mdlinger influeres ikke, som f.eks. boringer av blokker og
steiner | l@gsmasselag. Malingene kan ulfgres i vamn, og dette gigr
disse metodene godt egnet ved problemstillinger hvor andre metoder
faller kostbare og tidkrevende.



- Bilap S5 3

REFLEKSJONSSEISHMISKE MALINGER, PRINSIPPER 0G ANVENDELSLRE

Ved refleksjonsseismiske mdlinger registreres bdlger som forplanter
seg vertikalt mot dypet og reflekteres fra grenser mellom lag med
forskjell i stgrrelsens tetthet (F) multiplisert med seismisk
hastighet (v).

Den br¢gkdelen av seismisk bglgeenergi som ved tilnarmet normal-
innfall reflekteres tilbake fra grenseflaten mellom lag med indeks
1l og 2 h.h.v. er gitt ved refleksjonskoeffisienten, r. Se fig. 1.

'

r_?2V2‘¢1V1
P2V v By Yy

Tigur 1.

Stérrelsen ?v kalles akustisk impedans og er bestemmende for hvor-
dan innfallende seismisk bhfglgeénergi blir fordelt pd en reflektert
og en transmittert bglgse 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 refleksjonskoeffisienten ved
en grenseflate er svart lav, vil denne ikke bli registrert av mangel
pd reflektert bplpeenergi. [Ir refleksjonskoeffisienten pad den annen
side ekstremt hg¢y, vil lite eller ingen energi trenge gjennom og

ned i underliggende strukturer.

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

To alminnelige opnlegg for refleksjonsseismiske mAlinger har fétt navn
etter plasseringen av energikilden i forheld til registrerings-
punktene.
__~Geofoner
B_ PR - A

Gl

A."Split - spread
shooting”

B. “Offset shooting”

Figur 2.



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

Ved "offset shooting" avfyres energikilden utentor rekken av regi-
streringspunkter. Denne oppstillingsformen hrukes f.eks. ved
médlinger til sjds. Se figur 2.

Registreringen av de reflekterte bdlgene skjer ved at geofonene '
(hydrofonene) settes i svingninger. 1 geofonene blir svingningene
omsatt til elektriske strgmsignaler og fért frem til en sentral
registreringsapparatur gjennom elektriske kabler. Registrerings-
apparaturen forsterker opp signalene og lagrer dem pd magnetband
(tape) eller skriver dem ut pd en papirstrimmel (seismogram).
Lagring av refleksjonsdata pd magnetbdnd i digital form tilpasset
viderebehandling pd elecktroniske regnemaskiner har gjort metoden
svert anvendelig.

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

Ved refleksjonsseismiske malinger benyttes gierne et stort antall
geofoner eller grupper av geofoner. Hensikten med grupperingen

er 4 eliminere ugnskede bglgeformer og st@gy som dannes ved mdlingene.
Slik stgyeliminasjon kan ogsd gjgres ved 4 gruppere skudd istedet
for geofoner. Dette krever imidlertid relativt avansert regi.strer-
ingsutstyr.

Ved Dbruk 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 refleksjoner trer tydelig-
ere frem pd seismogrammene. Dette kalles flerfoldig registrering
eller summering og angis gjerne i % av en enkel dekning. Med

f.eks. 600% dekning menecs at hvert refleksionspiunkt ar registrert

6 ganger.

Refleksjonsmialinger er spesielt egnet til & innhente opplysaingera
om formasjoner og laggrenser i dybder av stg¢rrelsesorden 107 - 107 m.
Metoden er den mest benyttede scismiske metode i vire 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 nroblemstillinger av
ingenidgrgeologisk karakter.



Rilag § 22

SEISMISKT HASTIGHETER [ FJELLORUNNEN

Hastigheten for seismiske longitudinalbglger gieunom for-
skjellige bergartstyper spenner over et vidt cmrade. Som
eksempel kan nevnes at por¢gse kalkbergarter har en hastighet
pd ca. 2300 m/s, mens massive diabasbergarter har en hastighet
pa opptil 7000 m/s.

Generelt er hastigheten 1 et medium avhengig av flere faktorer.
I en bergart er porgsiteten en sarlig viktig faktor. En
¢kning i porgsitet ved for eksempel en oppsprekking vil fgre
til en hastighetssenkning. Lavhastighetssoner i fjellgrunnen
korresponderer derfor oflest til darligere fjellkvalitet.

For bergarter med godt utviklet planstruktur vil bergartenes
strgk og fall i forhold til profilretningen ogséd vare avgjgrende
for den registrerte hastighet. De hgyeste hastigheter registrer-
es langs skifrighetsplanet, og de laveste vinkelrett pé dette.
Som eksempel kan nevnes at en variasjon pa 1000 m/s - 1500 m/s

i hastigheten i meget skifrige bergarter, malt henholdsvis
parallelt og vinkelrett pa skifrighetsplanet. ikke er uvanlig.

Dersom en har kjennskap til bergartstypene i et mdleomrdde,
samt opplysninger om bergartenes strgk- og fallretning, har
en gode muligheter for & lokalisere knusningssoner eller
sleppesoner ved en analvse av re seismiske hastighetene.
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Antall kanaler: 24

Samplingshastighet: 1 ms

Bilag nr. § 30
24 KANALER
KONTROLLENHET (geofoner)
TAPE/PLOTTER-ENHET ; e __O
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Datalengde: 2 sek [1sek)

Datalagring: Magnetbdnd (tape] og/eller papirplott
Stremkilde: 12 v likstrgm

Vekt: Kontrollenhet 32 kg

Tape/plotter-enhet: 35 kg

DHR=-1632 digita! seismisk registreringsutrustning

Spesifikasjoner og skjematisk opplegg for feltmalinger.
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