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Bi1ag:

Stormyra:

847-01 Indusert polarisasjon, kurver

847-02 Tilsynelatende ledningsevne, kurver

847-03 Selvpotensial, kurver

847-04 Indusert polarisasjon, kotekart

847-05 Tilsynelatende ledningsevne, kotekart

St.Knuts grube:

847-06 Indusert polarisasjon, tilsynelatende lednings-

evne, selvpotensial, kurver

847-07 Indusert polarisasjon, tilsynelatende lednings-

evne, kotekart.



INNLEDNING.

Som oppdrag for Folldal Verk A/S uttørte

Geofysisk avdeling ved Norges geologiske undersøkelse målinger

av indusert polarisasjon, tilsynelatende ledningsevne og selv-

potensial ved St,Knuts grube, Tron, og på Stormyra ved Hjerkinn.

På Stormyra ble det dessuten gjort noen forsøk

med dybdemålinger (Appendikset).

På Stormyra b1e brukt et uammelt stikninysnett

og ved St.Knuts grube ble stikningsnettet satt opp av oppdrags-

giveren. Sammen1agt ble det målt 18,5 profilkilometer med 100 m

avstand mellom profilene og 25 m avstand mellom punktene i pro-

filene.

utført av te målelag, hvert på to

mann. Folldai Yerk A,s ajelpere ii disposlhjon.


Været var mugæl lient hele tiden, men målingene ble en del for-

sinket på grunn av gilitære skymeøvelser på hierhirrfeltet.

FORMAL.

Formålet med målingene ved St.Knuts grube var

å undersøke om mineraliseringen en har der grr IP anomalier,

og hvis den gjorde det, 4 kartlegge forekomstene mest mullg

innenfor et begrenset område.

På Stormyra var det tidligere gjort elektromag-

netiske målinger (NGU rapport nr. 552A og 6301, og en fikk

da anomalier som gav fiere tolkningsmuligheter. De komblnerte

IP-, ledningsevne-, SP-målingene skulle skaffe til vele flere

opplysninger som kunne gi grunnlag for en sikrere tolkning av

forholdene under Storgyra.



IP-MALINGER.

Kort om metoden.

Instrumentene som ble brukt er konstruert at

Hansjørg Ebell, beskrevet i Geoexploration Vol 3 No 2 1965,

og geofysiker Per Eidsvig.

Det er den såkalte pulsnetoden som blir brukt.

En sender likestrøm gjennom jorden og måler den induserte

polarisasjon (IP) som er igjen ibakken en viss tid etter at

strømmen er slått av.

Når en sender likestrem gjennom jorden, går

strømmen delvis som jonetransport gjennom elektrolyttene i

bergporene og delvis som elektrontransport gjennom de ledende

mineralene. En får en oppsamling av joner ved overflaten av

mineralkornene. Når strømmen slås av, vil det sta snå poten-

sialforskjeller i grunnen, og det tar en viss tid før elektro-

kjemisk likevekt igjen har oppstått. Dlsse små spenninger kan

måles. Med økt impregnasjon av metalliske mineraler eller

grafitt får en økt indusert polarisasjon. Leirpartikler kan

på grunn av sine spesielle elektriske egenskaper også være

årsak til at en får induserte spenninger.

Ved den målemetode soh blir bruk ma en åorrihere

for egenpotensial (SP). Disse måles og instrumentet kompenseres

for dem.

For å kunne normalisere IP observasjonene må en

også lese av spenningen (PP) mellom måleelektrodene mens

strømmen står på. Av disse avlesningene kan en dessuten be-

regne den tilsynelatende ledningsevne.

Det er således tre geofysiske egenskaper en får

informasjon om ved denne metoden, indusert polarisasjon, egen-

potensial og tilsvnelatende ledningsevne.
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Praktisk utførelse.

Det praktiske arbeid utføres på følgende måte.

En lang kabel legges ut mest mulig loddrett på strøket, den

jordes i begge ender som bør ligge et godt stykke utenfor

målefeltet, og det sendes likestrømpulser gjennom. Hver

strømpuls varer i 4 sek. og sendes vekselvis i begge retninger

med en strømstans på 4 sek. mellom hver puls. Med et måle-

instrument og to måleelektroder går en så langs profiler

parallelt med kabelutlegget.

Når de to måleelektrodene er plassert, tar en

tre observasjoner: Egenpotensialdifferensen (SP) måles og

instrumentet kompenseres for den. Så måles spenningen (RP)

mens strømmen står på. Til slutt måles IP effekten. I steden

for å måle spenningen som står igjen i bakken et bestemt tids-

punkt etter at strømmen er slått av, så 1ntegreres det under

"decay-kurven" i et tidsintervall 0,24-0,48 sek. etter at

strømmen er slått av. Dette utføres av instrumentet. For å

minske virkningen av ukonstrollerte strømmer i jorden tar en

observasjoner etter strøm i begge retninger, og verdlene midles.

Polaritet og integrasjonstider blir styrt ved radiosignaler

fra et instrument ved strømkilden.

De verdiene som blir tegnet inn på IP kartene

er den integrerte IP dividert på RP•%t hvor t er lik integra-

sjonstiden, og enheten er %.

IP effekt - At:IPdt
RP1t 100 %

Den tilsynelatende ledningsevne blir beregnet

på følgende måte:

Tilsynelatende ledningsevne =— RP

hvor RP er den målte potensialdifferens mellom de to måle-

elektrodene med strøm på og F er den teoretisk beregnete
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potensialdifferens mellom de samme to elektrodene når en

regner med en homogen jord med konstant motstand.

p = motstanden (1000 ohm m.)

I = strømstyrken

G = geometrisk faktor

Tilsyne1atende ledningsevne har enheten

millimho/m.

Egenpotensialforskjellen måles direkte. Poten-

sialet på et bestemt sted framkommer ved oppsummering av

observasjoner fra et valgt null-punkt. Enhet millivolt.

På kartene blir verdiene av IP og tilsyne-

latende ledningsevne plottet midt mellom de to observasjons-

elektrodene. SP blir plottet i elektrodepunktene.

Svakheter ved metoden.

Metoden med å bruke to punktelektroder til kabel-

utlegget har den ulempe at strøm1injer og målelinjer ikke går

parallelt i hele feltet. Størst uoverensstemmelse har en ut

til sidene nærmest elektrodene. Dette kan føre til at en her

får anomalier som er forskjøvet i forhold til de kropper som

forårsaker dem. En kan motvirke dette ved å legge strømelek-

trodene langt utenfor målefeltet.

På grunn av at oppladningsstrøm og utladnings-

strøm ikke helt følger samme baner, har IP anomalier en tendens

til å bli forlenget i retning vinkelrett på kabelutlegg og

målelinjer.

Metoden med å måle IP egner seg godt hvor en har
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impregnasjon av elektronledende mineraler i dårlig ledende

bergarter. Hvis en har sterke ledere i nærheten kan disse

virke forstyrrende. Verst er det hvis en har et godt ledende

skikt over impregnasjonen eller like under. Strømmen vil da

vesentlig gå i de ledende skikt og en får ikke indusert

polarisasjon i de ønskete lag.

UNDERSØKELSEN PÅ STORMYRA.

Indusert Polarisas on.

Resultatene av IP-målingene er tegnet opp som

kurver i Pl. 847-01 og som kotekart i Pl. 847-04.

Tils nelatende ledningsevne.

Ledningsevnen er tegnet opp i Pl. 847-02 soh

kurver og i Pl. 847-05 som kotekart.

Selv otensial.

Selvpotensialmålingene hlir vist som kurver i

Pl. 847-03. Målingene er knyttet sammen ved et tverrprofil,

2500 N, og 0-nivået er valgt slik at mest mulig av de flate

delene av kurvene hvor en ikke har anomalier skal ha et poten-

sial nær 0.

Diskus'on o konklus'on.

I den sørøstlige del av feltet har en tre paral-

lelle anomalidrag både for IP og ledningsevne. Også SP anomalier

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



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

Den høye ledningsevne og do smale anomaliene

viser at anomaliene i sørøst skyldes godt ledende, steiltstå-

ende tynne lag som går helt opp til bergoverflaten.

Området ved 4200 m V, 1875 N viser ingen markert

økning i ledningsevne, og IP-anomalien der kan skyldes impreg-

nasjoner.

I det nordvestlige hjørne av feltet, 2600 N,

4400 V - 3900 V, har en også fått et kraftig anomalidrag.

Hele draget har høy IP, men bare den østlige del har markert

høy ledningsevne. Ln har her trolig et drag med impregnasjoner

lengst vest og mer kompakt leder i øst.

Dette draget faller tildels sammen med en leder

funnet ved elektromagnetiske målinger (NGU rapport nr. 552 A

og 630). Boringer (8h. 62-63) i dette orxådet viste også kis-

impregnasjoner og noe grafitt.

Størst interesse ved denne undersøkelsen knytter

seg til de sentrale deler av Stormyra. Det ble her også utført

en del dybdemålinger. N4r det gjelder disse henvises det til

appendikset.

Besultåtet av tidligere elektromagnettske målinger

på Stormyra gav mulighet for forskjellige tolkninger, leder på

150 m dyp, flere mindre grunne ledere, impregnasjoner (NGU

rapport nr. 552 A og 630).

IP- ledningsevnemålingene viser at en under Stor-

myra har flere parallelle anomaløse steiltstående lag. IP-kartet,


pl. 847-04, viser tydelig tre anomalidrag. De samme drag kan en

tildels finne igjen på kartet for ledningsevne, pl. 847-05. Led-

ningsevnekartet viser at en sannsynligyis har flere tynne ledende

lag parallelt med de tre hovedsonene.

Anomaliene over Stormyra er nce diffuse og dette

må skyldes det tykke myrlag med høy ledningsevne (appendikset)

som svekker virkningene fra dypere liggende lag.

Ltter min mening er den mest sannsvnlige tolkning

av anomaliene på Stormyra at en har tre svake ledere, stelltstå-
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ende grafittholdige lag eller kisimpregnasjoner, og at en i

tillegg til disse har flere meget tynne parallelle ledende lag.

Lagene står steilt og har sannsynligvis utgående under myra eller

et stykke under myrlaget, som beregningene av dybdemålingene har

gitt. Disse beregningene gav dyp varierende fra 20 - 100 m til

toppen av lagene.

UNDERSØKELSEN VED ST.KNUTS GRUBE.

Måleresultater.

Alle måleresultatene 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.

Selvpotensialmålingene er knyttet sammen ved mål-

inger langs basislinjen 0 NS, og nullnivået er valgt slik at om-

råder uten anomalier har potensial nær null.

Diskus on o konklus on.

Pl. 847-06 og 07 viser at en har et drag langs

hele feltet som gir både høye IP-verdier og høy ledningsevne.

Dette hovedanomalidraget ser ut til å bestå av flere parallelle

soner. Dette kommer tydeligst fram på IP-kartet, P1.847-07.

Den kraftige anomalien for IP og ledningsevne

ved 0 NS, 0 ØV ligger rett over en berghald og kan ha sin årsak

i denne.

Parallelt med hovedanomalidraget har en både i

sør og nord flere soner som gir svake anomalier for IP og led-

ningsevne. Bakgrunnsnivået for IP er svært lavt.

Resultatene av SP-målingene er mer tilfeldige,

bare tre steder har en fått større anomalier, på profilene 400 V,

300 V og 0 0V, og disse anomaliene ligger alle i kanten nedenfor
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det draget som gir høyest IP- og ledningsevneanomalier.

Metoden med kombinerte IP-, ledningsevne-,

SP-målinger egner seg godt i området ved St.Knuts grube til å

finne de mineraliserte soners utgående.

Trondheim 10. april 1969

NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE
Geofysisk avdeling

•
V-7tLiXtA-1.—

Atle Sindre
geofysiker



APPERDIRS 1: DYRDLMALINGLR PA STOPMYR, RIPRKIRR.

I)111LEDRIRC.

Den teoretiske pakdrunn for disse målinaene er g1ct i RCk-
rabport nr. 869, de der benvttede spoOkcler vil L1i benyttet
også her.

Poruten de mer eksperimentbetonte 1D-dybdemdlingene ble det on-
sa foretatt motstandsdybdemnlinger. Alle odlinner ble forotnvt
med kabelutlegget lanys R-S profilene, tiln,ormet normalf str/h•

)1ALERESELTATI12.

Måleresultatene for ledningsevnemalingene er vist som dokbo)J-
1ogaritmiske kurver i diagram Al - A3.

Maleresdltatene for IP-dybdemalingena er vist soo: dokbelL-Is
rItmiske kurver i diagram A1 - All. lor Snert malenun
2 kilr,:er:fIP /1 - og IP - kurver.

BEREGRIRCLP.

a) LedninusevnedvodemAl ineene.

Ved nje1p av standardkurver for toladstilfeller (korison-
Ial laadeling) og diagram Al til A3, er spesifikk motstand
for myra og den underliggende bergart samt myras tykkelse
bestemt for de 8 ma1enunktene. Resultatene er vist i
tabell Al.

7ABELL Al: Spesifikk motstand for myr od underligoende be r.
art samt myras tykkelse for 8 punkter nå Stdrop)

Koordinater berd
(ohm 1,01 (0 o




2511-1150 4850 540 7.8
2350 3850 0_00 0.5

0-2100 1759 335 3.0
2250 7500 ,) 15.7
2400 3500 436 6.9

3001-2100 5500 450 10.0
2200 1950 410 5.0
2400 3050 320 5.0
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IP-dvrdern'Ilincene.

Ved •Isse mhlindene nå en kenricere for IP-effektcn :

onkrinalihcende nedium. Maleresultatene viser tynel:o

dehke e::ekten Ikke er konstant derfon

:-L5tcktek sos den n nc In-effekt -

elektradeavsndneek, 6.7.s. ved ra Fiorrek


IP-k ven bestdr i d trekke denne verdt tra cen

akt.Le.'loveriji .

k. rreksiv:::-
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fra det onkrincliccende medium vmr lik null.

Ln H:
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IP er kerreksjenen av IP-e eaten.

anhlm leresuItate: h:

rtser IP - o rvene

ephnkcene. Med hjelp av s andardkunvene I diaanmo

oc 5 i IICL-rappont nr. 889 ec dtaciraniA4 - All, i aenne

rapenten, en Imdet mdcii Ad sentviser ceregnet civ. ;11

platen ng fcktere.n k, bdde etter IP ocm- /I - kunvm

	

- IP"
Da flere dv kurvene indikerer dI cn har flere lecemer

cir reldtivt sterk IP-effekt, en det ved disse lalehunk:en:

tmtn nec to ereii(21- av il CO



21vp d til 1P-divende lare og høydefaktel

platen  for 8 punkter n2, Storovra, 111erkinn.
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H.ngene kan en regne ned at :1g. av torntsethindu

1-rapnort Fir. 580 ikke cr oppfyilt:
eaen snesirikk 5mst i den 0c5krir

1.et __a er ca. 10 gander cedre ledende ecn

n under. Dette er viktig tdet cjra er r[ea


-10

01 Ue( artkr,ngliggendo rued 11_1unar ikke homogen 12-effekt, dun

uiriasjonen er ant el u1ellorn Tyra od ketgtr

d„ :tsce radoentene, se 1g -ranport nr. 8-62, (1-

air cliur eppv1 111: for de forskjelline pr(tvepunkten0

n1 On ifier enn en plate.

31 relLun p.d.a. dette loment bevirker dt de 15unne vordler

n 1 i r store, idet en vec en gitr 81ektrodeamstand

11,11 ingre str3,tg. ned t11 p1dten enn otc en hddae

fl_kk r5otstand. ienne :1,1,11en er særlig ster ve

lalere elektroaeavstdnaer. Pra resaltatene der

korrelasjen de 0rtykkel2e og

ta henne Sellen bevirker nevedslig usikerhet i korre:
-. (2(1 i kurveformen sa»rlid ter s;,id og glialere e1uk,



reii pod.a. disse efektene antas a vwre dv
en _,etydnin; i forhold til de evroce fet Sdcs:
diertid nevnes ariel olatens

ing eu liten i fornold til dybden fører til at

liten verdi for k.nur

pura lleile plauer vil en ster

forholci til.den tedretisk bereonec ie

ninoen CY aT.en far en raskere stigning i IPeef:ekLenc
xx strødnelektrodene kommer nær en parallellplate, etter-
:01 av un slakere stign:nd nar strømelektrodene

aurte varallei ipinten. Dette vid ties ote

aet .karve som kan telkes scraen overla

fra plater fra to Forsklellige dyp. Av

iegge særlie vekt pd de dppgitte chlr,1

. Plate i er sannsvnl:vvis ikke I

er at e inner for sad verdier -

t,enerett besternmes dypet d til platen best ut fra Ø/1IP
i_detdennes odksioalounkt er lite avhengig av k, OC dette staks:-

tretfer for de Taidiere voreter av L. Vinteren

rra IP-karven'idet senne viser de tydellar
Lendenscr fur store verdier av L.

iDe saolede resultater av dvbdeai(a1ingenekan kort oppsummeres
sl:k:

soo.•aitt t er flere sdelrr

u til toppen av disse platene er av størrelsesurden
100 ti. Se forøvrig tahell A3. En kan ikke utelukke
tenc r helt opc til underkanten

tte sannsyni in

Ltes x_strekn'snd out dvuet er ....be stecu
LLI1 j12 Hes'e kurver antyder at alle plater kan acril
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Tabell A3: Sannsynlige dyp og k-faktor for de 8 måle-
unktene å Storm ra, H'erkinn.

Koordinater k d (m)
V N

3500-2150


2350


3700-2100


2250


2400


3900-2100


2250


2400

1-2


2-5


2-5


2-5


3-.


0.5-5


2-.


2-.

50 + 20

40 + 20


35 + 15


50 + 20


40 + 15
_


80 + 30
_


60 + 30
_

50 + 20

Trondheim 1. april 1969
NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE

Geofysisk avdeling

ç c Lc9---y-v cC-
Per Eidsvig
geofysiker
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