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evne, kotekart.



INNLEDNING.

Som oppdrag for Folldal vVerk A/S utfegrte
Geofysisk avdeling ved Norges geologiske undersgkelse malinger
av indusert polarisasjon, tilsynelatende ledningsevne og selv-
potensial ved St.Knuts grube, Tron, og pa Stormyra ved Hijerkinn.

P& Stormyra ble det dessuten gjort noen forsgk
med dybdemidlinger (Appendikset).

Pa Stormyra ble brukt et gammelt stikningsnett
og ved St.Knuts grube ble stikningsnettet satt opp av oppdrags-
giveren. Sammenlagt ble det mdlt 18,5 profilkilometer med 100 m
avstand mellom profilene og 25 m avstand mellom punktene i pro-
filene.

Malingene plie utfert av to malelag, hvert pad to
mann. Folldal Verk A/5 stilte to njelpere til disposisjon.
Veret var meget pent hele tiden, men mdlingene ble en del for-
sinket p& grunn av milit@re skytegvelser pa Hjerkinnfeltet.

FORMAL.

Form&let med midlingene ved St.Knuts grube var
4 undersgke om mineraliseringen en har der gir IP anomalier,
og hvis den gjorde det, & kartlegge forekomstene mest mulig
innenfor et begrenset omrade.

Pa Stormyra var det tidligere gjort elektromag-
netiske midlinger (NGU rapport nr. 552A og 630), og en fikk
da anomalier som gav flere tolkningsmuligheter. De kombinerte
IP-, ledningsevne-, SP-midlingene skulle skaffe til wveie flere
opplysninger som kunne gi grunnlag for en sikrere tolkning av
forholdene under Stormyra.



IP-MALINGER.

Kort om metoden.

Instrumentene som ble brukt er konstruert av
Hansj¢rg Ebell, beskrevet i Geoexploration Vol 3 No 2 1965,
og geofysiker Per Eidsvig,

Det er den sakalte pulsmetoden som blir brukt.
En sender likestrgm gjennom jorden og méler den induserte
polarisasjon (IP} som er igjen i bakken en viss tid etter at

strgmmen er slitt av.

Nar en sender likestrgm gjennom jorden, gér
strgmmen delvis som jonetransport gjennom elektrolyttene i
bergporene og delvis som elektrontransport gjennom de ledende
mineralene. En fa&r en oppsamling av joner ved overflaten av
mineralkornene. N&r strgmmen slis av, vil det std smd poten-
sialforskjeller i grunnen, og det tar en viss tid fg¢r elektro-
kjemisk likewvekt igjen har oppstatt. Disse smd spenninger kan
males. Med gkt impregnasjon av metalliske mineraler eller
grafitt far en gkt indusert polarisasjon. Leirpartikler kan
pa grunn av sine spesielle elektriske egenskaper ogsd vare

arsak til at en f&r induserte spenninger.

Ved den malemetode som blir brukt m& en korrigere
for egenpotensial (SP). Disse males og instrumentet kompenseres
for dem.

For & kunne normalisere IP observasjonene mid en
0gsd lese av spenningen (RP) mellom mileelektrodene mens
strgmmen stdr pa. Av disse avlesningene kan en dessuten be-

regne den tilsynelatende ledningsevne.

Det er saledes tre geofysiske egenskaper en far
informasjon om ved denne metoden, indusert polarisasjon, egen-

potensial cog tilsynelatende ledningsevne.
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Praktisk utfgrelse.

Det praktiske arbeid utfgres pa fglgende mite.
En lang kabel legges ut mest mulig loddrett pd strgket, den
jordes i begge ender som bgr ligge et godt stykke utenfor
malefeltet, og det sendes likestrgmpulser gjennom. Hver
strgmpuls varer i 4 sek. og sendes vekselvis i begge retninger
med en strgmstans pa 4 sek. mellom hver puls. Med et mile-
instrument og to maleelektroder gdr en s& langs profiler
parallelt med kabelutlegget.

N&r de to mdleelektrodene er plassert, tar en
tre observasjoner: Egenpotensialdifferensen (SP) mdles og
instrumentet kompenseres for den. Sa mdles spenningen (RP)
mens strgmmen star pad. Til slutt mdles IP effekten. I steden
for a male spenningen som stdr igjen i bakken et bestemt tids-—
punkt etter at strgmmen er slatt av, s8 integreres det under
"decay-kurven" i et tidsinterwvall 0,24-0,48 sek. etter at
strgmmen er slatt av. Dette utfgres av instrumentet. For &

minske virkningen av ukonstrollerte strgmmer i jorden tar en

observasjoner etter strgm i begge retninger, og verdiene midles.

Polaritet og integrasjonstider blir styrt ved radiosignaler
fra et instrument ved strgmkilden.

De verdiene som blir tegnet inn p& IP kartene
er den integrerte IP dividert p& RP:At hvor At er lik integra-
sjonstiden, og enheten er %.

JIPd4t

IP effekt = RDAL

100 %

Den tilsynelatende ledningsevne blir beregnet
pa fglgende mate:

Tilsynelatende ledningsevne = %5

hvor RP er den méalte potensialdifferens mellom de to mile-

elektrodene med strgm pd og F er den teoretisk beregnete
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potensialdifferens mellom de samme to elektrodene ndr en

regner med en homogen jord med konstant motstand.

2 1
p = motstanden (1000 ohm m.)
I = strgmstyrken
= geometrisk faktor
Tilsynelatende ledningsevne har enheten
millimho/m.

Egenpotensialforskjellen males direkte. Poten-
sialet péd et bestemt sted framkommer ved oppsummering av

observasjoner fra et wvalgt null-punkt. Enhet millivolt.

P4 kartene blir verdiene av IP og tilsyne-
latende ledningsevne plottet midt mellom de to observasjons-
elektrodene. SP blir plottet i elektrodepunktene.

Svakheter ved metcden.

Metoden med & bruke to punktelektroder til kabel-
utlegget har den ulempe at strgmlinjer og madlelinjer ikke géar
parallelt i hele feltet. St@¢rst uoverensstemmelse har en ut
til sidene n&rmest elektrodene. Dette kan fgre til at en her
faér anomalier som er forskjgvet i forhold til de kropper som

forarsaker dem. En kan motvirke dette ved & legge strgmelek-

trodene langt utenfor malefeltet.

Pa grunn av at oppladningsstrgm og utladnings-
strgm ikke helt fg¢lger samme baner, har IP anomalier en tendens

til & bli forlenget i retning vinkelrett pa kabelutlegg og

mdlelinjer.

Metoden med & méle IP egner seg godt hvor en har



impregnasjon av elektronledende mineraler i dirlig ledende
bergarter. Hvis en har sterke ledere i narheten kan disse
virke forstyrrende. Verst er det hvis en har et godt ledende
skikt over impregnasjonen eller like under. Strgmmen vil da
vesentlig ga i de ledende skikt og en fir ikke indusert
polarisasjon i de ¢gnskete laqg.

UNDERSPKELSEN PA STORMYRA.

Indusert Polarisasjon.

Resultatene av IP-malingene er tegnet opp som
kurver i Pl. 847-01 og som kotekart i Pl. 847-04,

Tilsynelatende ledningsevne.

Ledningsevnen er tegnet opp i Pl. 847-02 som
kurver og i Pl. 847-05 som kotekart.

Selvpotensial,

Selvpotensialmalingene blir vist som kurver i
P1. 847-03. Malingene er knyttet sammen ved et tverrprofil,
2500 N, og O-nivaet er valgt slik at mest mulig av de flate
delene av kurvene hvor en ikke har anomalier skal ha et poten-
sial nar 0.

Diskusjon og konklusjon.

I den sgrgstlige del av feltet har en tre paral-
lelle anomalidrag bade for IP og ledningsevne. 0Ogsd SP anomalier

har en her. Anomaliene minker mot vest, men et nytt IP anomali-



drag fortsetter i samme retning ved 4200 VvV, 1875 N.

Den hg¢ye ledningsevne og de smale anomaliene
viser at anomaliene i sgrg¢st skyldes godt ledende, steiltsta-
ende tynne lag som gar helt opp til bergoverflaten.

Omradet ved 4200 m Vv, 1875 N viser ingen markert
g¢kning i ledningsevne, og IP-ancmalien der kan skyldes impreg-
nasijoner.

I det nordvestlige hijigrne av feltet, 2600 N,
4400 V - 3900 V, har en ogsa fatt et kraftig anomalidrag.

Hele draget har h¢y IP, men bare den ¢stlige del har markert
hgy ledningsevne. En har her trolig et drag med impregnasjoner
lengst vest og mer kompakt leder i gst.

Dette draget faller tildels sammen med en leder
funnet ved elektromagnetiske mdlinger (NGU rapport nr., 552 A
og 630). Boringer (Bh. 62-63) i dette omradet viste ogsa kis-
impregnasjoner og noe grafitt.

Stprst interesse ved denne undersgkelsen knytter
seqg til de sentrale deler av Stormyra. Det ble her ogsa utfgrt
en del dybdemdlinger. NAar det gjelder disse henvises det til
appendikset.

Resultatet av tidligere elektromagnetiske mdlinger
pa Stormyra gav mulighet for forskjellige tolkninger, leder pa
150 m dyp, flere mindre grunne ledere, impregnasjoner (NGU
rapport nr. 552 A og 630).

IP~ ledningsevnemdlingene viser at en under Stor-
myra har flere parallelle anomalgse steiltstédende lag. IP-kartet,
pl. 847-04, viser tydelig tre anomalidrag. De samme drag kan en
tildels finne igjen p& kartet for ledningsevne, pl. 847-05. Led-
ningsevnekartet viser at en sannsynligvis har flere tynne ledende
lag parallelt med de tre hovedsonene.

Ancmaliene over Stormyra er noe diffuse og dette
ma skyldes det tykke myrlag med hgy ledningsevne (appendikset)
som svekker virkningene fra dypere liggende lag.

Etter min mening er den mest sannsynlige tolkning

av anomaliene pa& Stormyra at en har tre svake ledere, steiltsta-



ende grafittholdige lag eller kisimpregnasjoner, og at en i
tillegg til disse har flere meget tynne parallelle ledende lag.
Lagene stdr steilt og har sannsynligvis utgdende under myra eller
et stykke under myrlaget, som beregningene av dybdemdlingene har

gitt. Disse beregningene gav dyp varierende fra 20 - 100 m til
toppen av lagene,

UNDERS@KELSEN VED ST.KNUTS GRUBE.

Mileresultater.

Alle maleresultatene er tegnet opp som kurver i
pl. 847-06, og for indusert polarisasjon og tilsynelatende led-
ningsevne er det tegnet kotekart i pl. 847-07.

Selvpotensialmélingene er knyttet sammen ved mil-
inger langs basislinjen 0 NS, og nullnivdet er valgt slik at om-

radder uten anomalier har potensial ner null,

Diskusjon og konklusijon.

Pl. 847-06 og 07 viser at en har et drag langs
hele feltet som gir bade hgye IP-verdier og hgy ledningsevne.
Dette hovedanomalidraget ser ut til & bestd av flere parallelle
soner. Dette kommer tydeligst fram pad IP-kartet, P1.847-07.

Den kraftige ancomalien for IP og ledningsevne
ved 0 NS, 0 @V 1ligger rett over en berghald og kan ha sin Aarsak
i denne.

Parallelt med hovedanomalidraget har en bade i
sgr og nord flere soner som gir svake anomalier for IP og led-
ningsevne. Bakgrunnsnividet for IP er svert lavt,

Resultatene av SP-mialingene er mer tilfeldige,
bare tre steder har en fatt stgrre anomalier, pa profilene 400 V,

300 V og 0 @V, og disse anomaliene ligger alle i kanten nedenfor
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det draget som gir hgyest IP- og ledningsevneanomalier.
Metoden med kombinerte IP~, ledningsevne-,
SP-mdlinger egner seg godt i omrddet ved St.Knuts grube til &

finne de mineraliserte soners utgdende,

Trondheim 10. april 1969

NORGES GECLOGISKE UNDERS@KELSE
Geofysisk avdeling

Atle Sindre
geofysiker
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APPENDIKS 1: DYBDEMALINGER PA STORMYRA, HJERKINN.

INNLEDNING.,

Den teoretiske bakgrunn for disse mdlingene er gitt i NGU-
rapport nr. 889, de der benyttede symboler vil bli benyttet

0gsa her,.

Foruten de mer eksperimentbetonte IP-dybdemdlingene ble det og-
s& foretatt motstandsdybdemdlinger. Alle malinger ble foretatt
med kabelutlegget langs N-S profilene, tilnermet normalt strpket,

MALERESULTATER.

Méleresultatene for ledningsevnemdlingene er vist som dobbelt-
logaritmiske kurver i diagram Al - A3.

Maleresultatene for IP-dybdemalingene er vist som dobbelt~loga-
ritmiske kurver i diagram A4 - All. For hvert mdlepunkt er det
2 kurver: @iP/I - og IP - kurver,.

BEREGNINGER.

Ved hjelp av standardkurver for tolagstilfeller (horison-
tal lagdeling) og diagram Al til A3, er spesifikk motstand
for myra og den underliggende bergart samt myras tykkelse

bestemt for de 8 milepunktene. Resultatene er vist i
tabell Aal,

TABELL Al: Spesifikk motstand for myr og underliggende berg-

art samt myras tykkelse for 8 punkter pa Stormyra,

Hierkinn.
Koordinater pberg pmyx dmyr
v N (ohm m) (ohm m) {m)
3500-~-2150 4850 540 7.8
2350 3850 5.0 6.5
3700-2100 1750 335 3.9
2250 7500 610 10.7
2400 3500 430 6.9
3900-2100 8500 450 10.0
2250 1950 410 5.6
2400 3050 320 5.0
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Usikkerheten i mer og dmyr kan ansldes til ca. 10 %,
mens usikkerheten i ®berg ©F vesentlig st¢grre. Enkelte

av kurvene tyder forgvrig pd at Pherg varierer tildels
betydelig med dybden.

Ved disse mélingene m& en korrigere for IP-effekten fra det
omkringliggende medium. Maleresultatene viser tydelig at
denne effekten ikke er konstant. En har derfor definert
denne IP-effekten som den mdlte IP-effekt ved den minste
elektrodeavstanden, d.v.s. ved L= 10 m. Xorreksjonen av
IP-kurven bestdr i & trekke denne verdi fra den milte verdi
ved den aktuelle verdi av L.

Ved korreksjon av @IP/I—kurven. korrigeres det ved & beregne
hvilken verdi denne stgrrelse ville hatt dersom IP-effekten
fra det omkringliggende medium var lik null.

En far da:

QRP (IP - AIP)}

e/t = 700 I (AL)

@

AIP er korreksjonen av IP-effekten.

P& grunnlag av mileresultatene og ligning Al er laget dia-
gram A4 - All som viser IP - og OiP/I - kurvene for de

8 midlepunxtene. Ved hjelp av standardkurvene i diagram 4
0g 5 i NGU-rapport nr. 889 og diagram A4 - All i denne
rapporten, er laget tabell A2 som viser beregnet dyp til
platen og faktoren k, bade etter IP og @iP/I - kurvene.

Da flere av kurvene indikerer at en har flere legemer som
gir relativt sterk IP-effekt, er det ved disse mdlepunktene
tatt med to verdier av K og 4.
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Tabell A2: Dyp d til IP-givende plate og hgydefaktor k for
platen for 8 punkter pd Stormyra, Hjerkinn.

; Fra IP-diagrammet Fra @7 /I-diagrammet
Koo;dlngter Plate 1 Plate 2 IBlate 2
kl dl(m) k2 dz(m) k2 dzqm)
3500-2150 . 1-2 35 # 5 0.5-2 60 + 10
2350 0.5-2 16 = 3 1-3 45 + 5 3~ 40 + 5
3700-2100 0.5-3 10 + 3 1~5 40 + 10 3- 35 + 5
2250 1-5 45 + 15 S5—a 60 + 5
2400 2w 30 + 10 S—a 43 + 3
3900-2100 0.5-3 70 + 25 0.5-= 100+ 15
2250 0.5-3 15 + 5 3- e 40 + 15 0.5-= 70 + 30
2400 0.5- 21 + 5 0.5-3 50 + 15 3-= 60 + 5
DISKUSJON.

Ved disse malingene kan en regne med at flg. av forutsetningene

for teorien i NGU-rapport nr. 889 ikke er oppfyllt:

a) Det er ikke homogen spesifikk motstand i den omkringliggende
bergart, idet myra er ca. 10 ganger bedre ledende enn berg-
arten under. Dette er sarlig viktig idet myra er meget dyp,
fra 5-10 m.

b} Det omkringliggende medium har ikke homogen IP-effekt, den
storste variasjonen er antagelig mellom myra 09 bergarten
under.

¢, d, e, £, g) Disse momentene, se NGU-rapport nr. 889, er vel

mer eller mindre oppfyllt for de forskjellige prg¢vepunktene.
h) En har mer enn-en-plate.-

a) Feilen p.g.a. dette moment bevirker at de funne verdier av d
blir for store, idet en ved en gitt elektrodeavstand far
vesentlig mindre strgm ned til platen enn om en hadde homo-
gen spesifikk motstand. Denne feilen er sarlig stor ved
smd og midlere elektrodeavstander. Fra resultatene ser en

at det er korrelasjon mellom myrtykkelse og dybde til platen.

b) Denne feilen bevirker hovedsaklig usikkerhet i korreksjonene

0g derved i kurveformen serlig for smd og midlere elektrode-
avstander.
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¢, d, e, £, g} Feil p.g.a. disse effektene antas & vare av rela-
tiv liten betydning i forhold til de ¢vrige feil. Spesielt
kan imidlertid nevnes at feil p.g.a. at platens utstrekning
i X-retning er liten i forhold til dybden fgrer til at en fin-
ner for liten verdi for k.

h) Ved flere parallelle plater vil en f& en sterkt forstyrret
strgmfordeling i forhold til den teoretisk beregnede.
Virkningen er at en f&r en raskere stigning i IP-effektene
ndr strgmelektrodene kommer nar en parallellplate, etter-
fulgt av en slakere stigning ndr strgmelektrodene har kommet
utenfor denne parallellplaten. Dette vil sdledes gi en trap-
petrinnsformet kurve som kan tolkes som en overlagring av
effektene fra plater fra to forskjellige dyp. Av denne grunn
kan en ikke legge sarlig vekt pd de oppgitte data fra plate 1
i Tabell A2. Plate 1 er sannsynligvis ikke reell. Denne

effekten bevirker at en finner for smd verdier for bade k og
d.

Generelt bestemmes dypet d til platen best ut fra @iP/I - kurven,
idet dennes maksimalpunkt er lite avhengig av k, og dette maksi-
malpunktet inntreffer for de midlere verdier av L. Faktoren k

bestemmes best ut fra IP-kurvenridet denne viser de tydeligste
tendenser for store verdier av L.

KONKLUSJON .

De samlede resultater av dybdemilingene kan kort oppsummeres
slik:

1): Mineraliseringen som har gitt IP-effekt er flere steiltsti-
ende plater.

2): Dypet til toppen av disse platene er av Stgrrelsesorden
20 = 100 m. Se forgvrig tabell A3, En kan ikke utelukke
at platene ga&r helt opp til underkanten av myra, selv om en
ikke finner dette sannsynlig.

3): Platenes utstrekning mot dypet er meget vanskelig & bestemme,

men de fleste kurver antyder at alle plater kan ga meget dypt.
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Tabell A3: Sannsynlige dyp og k-faktor for de 8 mile-

punktene p& Stormyra, Hjerkinn.

Koordinater k d (m)
\'] N

3500-2150 1-2 50 + 20
2350 2-5 40 + 20
3700-2100 2-5 35 + 15
2250 2-5 50 + 20
2400 3~ 40 + 15
3900-2100 0.5-5 80 + 30
2250 2-o 60 + 30
2400 2= 50 + 20

Trondheim 1. april 1969
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
Geofysisk avdeling
<;?;4- iédbyxAifr"

Per Eidsvig
geofysiker
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