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BIDJOVAGGE NORD

Turam-mdlinger 1956 og 1963
Ny vurdering og resultater.

Grunnlag

a) El. magn. undersgkelser {turam) utfert 1956.
Kabel langs koordinat 0 2V. To forskjellige elektrodeposisjoner
(anlegg IA og IB, fig. 1)

b) El.magn. undersgkelser (turam) utfprt 1963.

Kabel langs koordinat 1200 g. ({(fig. 2)

I NGU's arkiv finnes Y-feltkurver teregnet for alle profiler i det
aktuelle omrade (mellom koordinat 1090 N og 3430 N), Aktuelt omride

ligger mellom de to kabler for primer stremtilfersel:

a) Anlegg I - kabel p& C £V

b) Anlegg XIV - kabel pa 1200 2

Tidligere tydning

Geofysiker G.F. Sakshaug som har hatt ansvaret for de fleste geofysiske
undersexelser 1 Bidjovagge-feltet, har gitt en tydning av de foreliggende

feltvariasioner som kort forrtalt bygger td folgande forutsetninger:

~S

1) B-forekomsten (ved xcordinat 1200~ 1250 N) liggsr 1 en anziform
[

-
der det finnes en stromxonsentrasion i flankse ( A vesT Og A~ 2st).
J = E

2) Antiformen synes & bli dypere (iInntiil 70 m) mot neord (indikasionene

pa flankene er forsvunnet ved 1700 N).

3) @st for gstre flanke dukker det ved 1050 N opp en dypereliggende

indikasjon (ca. 10C m dyp).

4) Derne leder stuper mot nord, fornoldsvis hurtig i omréddet 1400-1800 N,

Ved 1800 N er den vurdert til & ligge 1 380 m dyvp.

5) Dyplederen er fulgt videre nordeover I nesten 2 kxm lengde og antas
& ligge 1 300 til 350 m dyp over denne strekning, d.v.s. den ligger

tilnermet horisontalt.



Feltkurve-materialet er tydet flere ganger; en samlet vurdering har

Sakshaug gitt i 1965.

Boring

En begrenset oppboring er foretatt pd de nevnte indikasjoner:

1) P& antiformen i profil 1080 N, 1160 N og 1240 N,

2) Pd dyplederen i profil 1400 N, 2200 N og 3400 N.
I alt 15 hull hveorav 3 pé& dyvplederen.

Beringen pd dyplederen har ikke gitt resultater i overensstemmelse med den
geofysiske tydning. Det kunne derfor synes som om det kunne vare gnskelig
a foreta en revurdering av de geofysiske resultater, og se pd mulige

lgsninger i lys av det som er fremkommet ved diamantboringene.

Ny tydning

Med disse tarker i bakhodet dro undertegnede 2. mars til Trondheim Zor & se

gjenrom materialet i NGU's arkiv sammen med geofysiker P. Singsaas (tidligere

oa

ved NGU, nd pensjonert). Direkier I. Aalstad var orientert, og hadde git:

tillatelse til gjennomsynet.

La det med en gang vere fremhevet at Sakshaug er en geofysiker med stor
erfaring (nd pensjonert). Han har foreta:it en series gienncmgielse zv
materialet, og kxommet frem til en koriklusjon. Sett i1 lys av de geologiske
opplysninger som senere er fremkommet ved diamantboringene, kan det synes
som om Szkshaug's lesning er ungdig kemplisert og passer dérlig med de
geologiske borkjernelogger; Singsaas og undertegnede mener at det finnes

andre muligheter som det er lettere & akseptere.

Vi gnsker etter gjennomglelsen av materialet & fremkcmme med en alternativ

tydning som vi synes er mere realistisk enn den tidligere anviste.

Det kan ofte vzre vanskelig ut fra el. magn. feltkurver & avgigre om
feltvariasjonene skyldes en keorbinasjon av flere ledere,eller en erkelt

(eller av to eller flere) dypereliggende leder(e).

Virt alternativ antas matematisk likeverdiz med Sakshaugs. Vi mener

imidlertidig at vdrt er enklere og av den grunn naturligere & velge.

Resultatene av den nye tydning er innlagt pé de to plansjer fig, 1 (kabel

ivest, pd 0 OV) og fig. 2 (kabel i est, p& 1200 @). De nye anvisninger



er vist med gul farge pd begge skisser. Svarte indikasjonstegn er anvisninger
i det gamle system (Sakshaug). Gulfarge pa det gamle svarte system betyr at
de nye anvisninger faller sammen med de gamle.

Som det fremgdr av fig. 1, avviker de nye anvisninger (:) en del fra de gamle
i omrddet like nord for B-malmen, d.v.s. mellom 1080 N og 1500 N, der de nye
anvisninger (:) ligger opptil ca. 35 m lengere gst og faller nar sammen med

tilsvarende indikasjon (:) i fig. 2. Dypet til indikert leder sker jevnt mot
nord fra ca. 15 m til eca. 100 m wved 1500 N.

Den nye tydning anviser indikasjoner (:) i Anlegg I (kabel i vest, 0 2V,
fig. 1) som bare avviker ubetydelig fra indikasjoner (:) i anlegg XIV.
(kabel i est, fig. 2). Dette gjelder omrddet 1000 ¥ - 1500 N, og innsees ved
sammenlikning av fig. 1 og fig. 2. Den gamle tydning viser storre forskjeller
1 posisjonsangivelser for stremkonsentrasion (:) bestemt i kabelanlegg pd

vest - eller pd estsiden av lederen (svarte indikasjonstegn, fig. 1 og fig. 2)

Nord for 1500 ¥ viser de to kabelanlegg I og XIV (kabel west og kabel pst)

stort sett identiske resultater, anvist i fig. 1 og fig. 2 med gul skraffur.

Den anviste leder antas & ligge i dyp som cker fra ca. 100 m ved 1500 N til
ca. 300 m wved 2600 N, Videre mot nord il 2100 % fig. 2) synes ikke dype:

d oke sd mye, men i dette omrdde er det: vanskelig

(1]

angi dyp (i begge kabel-
anlegg), og lederen kan ligge dypere enn 300 m, men det er ogsa mulig at

den ligger grunnere. Den gule skraffur er lagt med okende bredde og gkende
linjeavstand mot nord. Dette betyr selvsazt ikke at lederen <:) Blir
betydeligere mot nord; fremstillingen er valgt siledes for 3 antyde at lederen
(:) pd grunn av forholdene blip vanskeligere & plassere i rommet etterhvert

sem dypet eker mot nord.

il

Vi mener ubetinget at det ikke er tilrideliz i dette tilfells 2 anvise en
strgmkonsentrasjon ved hjelp av indikasjcnstegn og spesifike dybdeangivelser

(d.v.s. mellom 1500 N og 3400 N).

Man fester seg ved at lederen (:) ikke lar seg indikere med sikkerhet lengere
enn til 2500 N, ndr kabelen ligger p3d vestsiden av lederen (fig. 1). Dette
forhold beror pd folgende to fakta:

1) Vestre kabel pd 0 9V 1ligger over dypere deler av astre skjerkel pd den

vestre antiform i feltet (utenfor Ffig.

. - o
2l og 2, se NGU-rapport 208).

Kabelens pesisjon gir et unormalt stort Zall i feltstyrke 1 kabelens

omgivelser; fallet indikerer forsdvid:r as mélingene pd overflaten har

en viss kontakt med dypereliggende lederde plate som antas 4 representere



gstre skjenkel av nevnte antiform (se fig. 8)., P& den annen side
resulterer feltsvekningen i forstyrrelser som gjer det vanskelig § fast-

legge dyplederen (:) (derfor spersmélstegn nordligst pd fig.l).

2) Vestre kabel pd 0 8V ligger for nar dyplederen (:) (ca. 400 m) til at

dennes posisjeon i1 rommet kan fastlegges med noen sikkerhet.

. Sammenstilling av geologiske og geofysiske resultater,

Diamantboringer er utfert i 6 profiler (posisjon se fig. 1 og 2), 1080 N,
1160 N, 1240 N, 1400 N, 2200 N og 3400 N.

I profilene 2200 N og 3400 N er det bare boret ett dypt borhull i hvert snitt.

Vi vil preve & passe de el.magn. indikasjoner (ny-tydning) inn i de geologiske
resultater (i det vesentlige fra diamantboringene). P& borprofilene er derfor

sammenstillet:

1) Geologiske data fra borkjernelogging.
2) El.magn. stromkonsentrasjoner indikert ved m&linger pé& overflaten:

a) Stremkonsentrasjon pd vestre skienksl av antiformen

er betegnet (:)

b) Stremkonsentrasjon pd gstre skjenkel av antiformen
er betegnet (:)

c) Stremkonsentrasjon beliggende lengers pst pd sstre
2
skjenkel*betegnet (:).

De to forste stremkonsentrasjoner antas kny:t<tet til gvre begrensning av en og

strgmkonsentrasjon (:) (grenn, fig., 1 og 2) synes ikke & ha direkte <il-

knytning til kobberkismineraliseringen i 3-paimen, slik som stremkonsenirasjon

QO = @.

samme grafittskiferhorisont i antifermen (angitt med gul farge i fig. 1 og 2);

I profilene er indikasjonenes posisjon p& overflaten anvist med piler;

hver strgmkonsentrasjen har to anvisninger, en for kabel i vest og en annen for
kabel i gst. Det er heyst nermalt at anvisningene kan vere noe forskjellige
ved mélinger ut fra kabel p& ligg- eller p& hengsice.

Strgmkonsentrasjonene (:), (:) og (:) er anvist med sirikler pd profilene
i det dyp de mdtte antas & ligge. I de nor

(L

lige profiler er usikkerheten i

angivelsene markert ved en eller to stgrre sirxler, som skal fortelle leseren



at stremkonsentrasjonen fysisk sett kan befinne seg hvor som helst innenfor

sirklene.
Vi skal i det felgende giennomgd profilene kort fra syd mot nord:

1. Borprofil 1080 N (fig. 3). Antiformen er kjent fra tidligere rapporter.

Det vi skal feste oppmerksomheten pd, er fplgende:

1) Strenkonsentrasjen (:) ligger ner ovre begrensning av en grafitt-

ferende felsitt 1 vestre skjenkel,

2) Stremkonsentrasjon (:) ligger omtrent over gstre skjenkel med
grafittfelsitt. Dybdeangivelsen synes & vare ca. 25 m mindre
enn den burde vare. Det er ikke cbservert grafittfelsitt i

borhull A (fig. 3). Det synes & vare to muligheter tilstede:

a) Dybdebestemmelsene for strgmkcnsentrasjon (:) er usikre og
er generelt for smd.

b) Stregmkonsentrasjonene passerer i dette profil ikkérgrafittskifer,
men langs et kisfgrende, ledende nivi, muligens belizgends i

fortsettelse av grafitthoriseonten.

Den siste mulighet ansees mest samnsynlig. Tor & illustrere sannsynlig
mulighet er det i fig. 3 trukket et mulig kosberkisfarende niva giennom de

hgyeste kobberanalyser I borhullene (lilla Zarge).

Som det fremgar, antyder fig. 3 p& denre mite en eller flere snd parasitt-

folder 1 toppen av den stgrre antiform.

Berresultater i hull A kan stette en slix cepfatning av geologien. En tymn
grafittfelsitt er pdvist nederst i hullet. Derimot er det ikke pavist
grafittfelsict i den formodete ombeyning I hull D og hull G. Det er antydet

en utkiling av grafittfelsitten (spersmdlstegn, fig. 3) i ombeyningen.

Strgmkonsentrasjonen (:) tilhgrer et annet niv&, og synes knyttet til en
kontakt mellom amfibolitt og grennstein. Grafitt er ikke observert.
Indikasjonene er forholdsvis ubetydelige o2 cverflaten, og kan skyldes en

smal pyrittholdig scne.

Som arbeidshypotese vil jeg stille opp faolgsnde modell:

Den store antiformen har i de sentrale dsler et sarmenfoldet zarti som grovt
sett danner en parasitt-synform. De beste kchbergehalter cg kobbermektig-

heter forekommer 1 ombegyningene. Gullgehalrene kan tilsynelatends ogsd
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innpasses i dette menster.

Vi skal i det fglgende se om det er mulig & forfelge denne modell mot nord

gjenncm de svrige berprofiler,

Borprofil 1160 N (fig. 4). Det er boret 3 hull i profilet. Det er selv-

felgelig darlig kontroll med sd lite antall hull, men som det fremgdr av
fig. 4 er det lite til hinder for at arbeidshypotesen kan gjeres gjeldende
ogsd 1 dette borprofil. Det er dog to vesentlige trekk som har endret seg
mellom profil 1080 N og profil 1160 N:

1) Den gstre grafittfelsitt er borte; enten har den kilt ut, eller sa

finnes det en ukjent forkastning mellom profilene.

2) Indikasjonen pd stremkonsentrasjonen (:) pad vestre skjenkel er blitt
meget svak (bare imaginare feltvariasjoner). Det antas at vestre skjenkel

m& ha tynnet sterkt ut (eller kilt ut):

En tynn amfibolitt er antydet i fig. 4. Den baserer seg p& resultater nederst
i hull B. Prosjektlederen hevder at amfibolitt cg weradiabas kan vare
vanskelig & skille fra hverandre undsr borhullslegging. Det er mulig at
metadiabasen i1 fig. 4 skal trekkes lsngsre opp. Prinsipielt gjzr det ingen

forskijell.

Strgmkonsentrasjon (:) er ubetinget den mest fremtredende I profil 1160 N.
Den kobberkisferende horisont er trukket giennom stregmkonsentrasjon (:) mad
samme foldemenster som i profil 1080 N, Det synes absolutt sannsynlig at det
er dette nivd (eller pyritt i nar tilxnytning) som er stremferende i sin
gverste ombgyning. Som nevnt er det ikks observert grafittholdige bergarter

1 nazrheten.

Borprofil 1240 N (fig. 5). I profiiet er det horer 3 hull. Som det fremgér

av fig. 5 finnes fremdeles antiformen, zen der m& undergd en viss deformasjon

for & tilpasses de geologiske data fra “orhullene.

P& overflaten er indikasjon (:) helt dominerende ogsd i dette profil,
indikasjon (:] er svak og indikasjon (:) er usikker. Strenxonsentrasicn
(:) er antatt & representere ledende grafi:st/kis i sstre del av antifelden,
sml. fig. 4. Som det fremgdr av “ig. I, kan denne tydning til;asses
geologiske data fra borhullene. Det er imidlerrid 4 vesentlige endringer
som i sa fall har skjedd mellom profii 1i5C N og profil 1240 N (sml. fig. 5
fig. 4)



1) Grafittfelsitten pd gstskjenkelen er kommet inn igjen.

2) Grafittfelsitten pd vestskjenkelen er forsvunnet eller har trukket seg

ned pa sterre dyp.

3) Den indre grennsteinshorisonten er kilt ut. Albittfelsitten ligger i
direkte kontakt med amfibolitten.

4) Den del som sdledes er igjen av antiformen er adskillig mere presset

sammen enn lengere syd.
Mulig posisjon av det kobberkisferende nivd er antydet med lilla farge.

4. Borprofil 1400 N (fig. 8). I profilet er det boret 3 hull, to korte og

et langt pd 552 m. Dypborhullet er ikke inmmilt m.h.p avvik. Man har dessuten

bare ufullstendige geologiske logger av hullets nedre del.

Borhullsresultatene gir derfor bare i liten grad kontroll pd modellen, som
er overfort til fig, & fra fig, 5 uten sazrlige endringer. Det fremkomne
bilde er bare en antydning. Det kan ha skjedd store endringer over avstanden

1240 N - 1400 N (160 m)
Viktig er det & holde klart for seg at:

1) Stremkonsentrasjon (:) er kommet ned pd et dyp av 60-20 m. Usikkerheten

i anvisning er markert ved en sirkel med ca. 30 m diameter.

2) Stremkonsentrasjon (:) er borte.

3) Stremkonsentrasion (:) har ikke nee & gjere med kobberheoriscnten i

antiformen. Den har stadig fjernet seg fra strgmkonsentrasion (:).

I borhull C er 12 m kobberkisimpregnasion. (0,66 % Cu) pavist ca. 200 m

under overflaten. Det er pa fig. 6 antydet flere mulige forbindelser opp til
den mere dagnzre antiform. Ingen behover 3 vare riktige. Det er altfor stor
avstand mellom dyphullet og de korte borhull til at man kan antyde eventuelle

forbindelseslinjer.

5. Borprofil 2200 N (fig. 7). Det er bare boret ett hull p& 420 m lengde 1

borprofilet. Berhullet har vesentlig gltt i grennstein.

Profilet tegnet i1 fig. 7 m& bare oppfattes som en antydning. Man har to

kontreller pa modellen:

1) Strgmkonsentrasjon (:) ligger 200-25C m under dagen. To sirkler
angir usikkerheten i angivelsene, den y*terste sirkel har diameter

pa& 100-110 m.




2) Amfibolitt og albittfelsitt ved enden av borhull A er antatt &

representere @stre skjenkel av antiformen i fig. 6.

o]

Borprofil 3400 (fig. 8), Det er boret ett dypt borhull i dette profil
(652 m).

Usikkerheten i tydning blir enda sterre i dette profilet fordi:

1) Stremkonsentrasjonen kan ligge dypere.

2) De stremferende kabler (primerstrem) p& overflaten har ligget for nart

lederen.

I fig. 8. er stromkonsentrasjonens mulige posisjon i te alternativ, ett med
strem 1 ca. 200 m dyp, og ett annet med strem i ca. 350 m dyp.

Usikkerheten i angivelsene er markert med to sirkler med ca. 150 m diameter.

Borhull A har boret gjennom forholdsvis mye amfibolitt. Ved & anta at dette
er amfibolittene pd gstre skjenkel av antiformen, kormer man frem til den

mulighet som er skissert i fig, 8.

Dette m& dog bare oppfattes som en ytterst svak antydning.

I dette profil (fig. 8) er inntegnet streomkonsentrasionen pd en vestre
antiferm (grafittholdig felsitt), som det er boret p& (pyritt). Niviet er
ansett & tilhere samme geologiske horisont som den vi har fulgt nordover =il
3400 N. Som det fremgdr av fig., 8, er dette godt muiig. Posisjon for den
stremferende kabel 00V er vist i figuren. Hvis den ledende grafitthorisont
ligger i det anviste dyp (ca. 300 m) under kabelen, er det godt mulig at
grafitthorisonten kan fordrsake den unormalt store feltsvekning som er

observert pd overflaten omkring den stremfgrende kabel.

. Konklusjon.

Den geofysiske nyvurdering har fert til oppstilling av en modifisert modell som
inntil videre lanseres som en arbeidshypotese. Hypotesen er prevet pd 6 bor-
profiler i det aktuelle omrdde, og man har forelepig ikke funmnet argumenter som
taler sterkt i mot den. Man m& dog stadig erindre at bormaterialet er Sorholdsvis
tynt, og at store og drastiske endringer av de snitt som er vist i fig. 3=8

kan vere nedvendige, ndr nytt materiale kommer for h&rden ved nye borin er.
£ y 124

Hodellen er en modifikasjon av den antiform som har ligget til grunn for tidligere
undersekelser i omrddet. I foldekneet har man foresldtt en eller flere isoklinale

mindre parasittfolder. El.magn. sekundzre stremkensentrasjconer i antiformene



tillater en viss identifikasjon av foldemonstret fra ett borprofil til neste

berprofil.

Kobberkisdannelsene kan synes knyttet til dette parasitt-foldemgnster,

I omrddet ved B-forekomsten synes grafittfelsittene 4 kile ut. Der det ikke er
grafittfelsitt ser det ut som om stremkonsentrasjcnen (:) fortsetter uhindret
gjennom. Det kan synes som om B-malmen gir EM-indikasjoner direkte, der

grafittfelsitten er borte. Denne observasjon kan kanskje ha betydning for den

videre malmleting i Bidjovagge-omrddet.

Boringer.

Ut fra det som hittil er erfart, synes det klart at man ber gi fren skrittvis,

med smd skritt, ndr det gjelder undersckelser i dette felt.

Man skulle foresld folgende fremgangsmite:

1) Det er lagt frem en arbeidshypotese.

2) Legg denne til grumn, ferst i omrddet syd for 1400 N.

3) Bor hele tiden med den hensikt 4 finne ut hva som er riktig i hypotesen,
Modifiser den fortlszpende, hvis den frendeles har nce riktig i seg.

4) Man mé recne med at modellen endrer seg fra profil til profil.

5) Ber fortrinnsvis mot antatt foldekne med parasittfoldene, der kobberkisen

fortrinnsvis her vare.

6) Etterat systemet og dets endringer er noenlunde klarlagt (hvis mulig),

trekker man seg nordover (forbi 1400 N).
7) Orienterende profiler bores med f.eks. ca. 100 m avstand.

8) I denne fase trenger man sikkert & justere profilene 2200 N og 3u00 N, vist

i fig. 7 og 8.
Det skal minnes om at fig. 7 og fig. 8 bare er rent prinsipielle antydninger.
Tross alt er det 2300 m mellom sydligste og nordligste profil. Foldeformen

kan endres vesentlig pd denne stroklengde.

Tilleggsmdlinger.

Hvis boringer syd for 1400 N skulle gi positive resultater som *ilsier interesse
. . n .
for & felge antiformen bedre mot nerd og mot dypet, vil Sﬁgsaas foresld visse

tilleggsmilinger med Turam i omrddet mellom 1400 N og 3400 N:



:-----------

_lo_.
1) Med primer kabel i vest, minst 1000 m fra dyplederen, som antas 4 ligge
mellom 400 @ og 500 4.

2) Med primer kabel i gst likeledes i minst 1000 m avstand fra dyplederen.

Kabellengde og elektrodeposisjoner ber fortrinsvis vare omtrent sem tidligere,

Det antas at det skulle vare tilstrekkelig & mile med 200 m profilavstand.

Totalt vil mdlearbeidet vaere p& ca. 30 km profillengde.

Man skulle anta at dyplederens pesisjon skulle kunne angis med sterre sikkerhet

i feltets nordlige del, hvis disse tilleggsmilinger blir utfart.

Stabekk, 12. april 1232

F e g

@rnulf Zogn
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