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EXSTRAKY

Det er utfert elektromagnetiske dybdesconderinger, SYSCAL EM, ved
Gavaliseter. Hensikten var 3 underse¢ke kvaliteten av en dyp leder
indikert ved Turam og CP-malinger. Diamantboring vinteren 1987
hadde patruffet en tynn magnetkisleder pa ca. 450 m dyp.

Resultatet fra SYSCAL EM mdlingene viste indikasjon pd en darlig
leder pa profil 67009 og 68000. Dypet var 3-400 m. P& profil
64009 og 66000 var det vanskelig a {4 indikert den samme lederen.
M3lingene har vist at en med SYSCAL EM kan vurdere kvaliteten til
en dyp leder, og resultatet stemmer bra med resultatet fra diamant-
boringen. Milingene ga ikke grunnlag for videre undersgkelser.
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ELEKTROMAGNETISKE
DYBDESONDERINGER,SYSCAL EM,GAVALI 1987.

1 Sammendrag

Det ble i tiden 22.6-3.7 1987 gjort elektromagnetiske dybdesonderinger,
SYSCAL EM, ved Gavaliseter, Folldal Verk. Hensikten med malingene var
a vurdere kvaliteten av en dyp leder indikert ved Turam og CP-maélinger.
Diamantboring hadde pavist en tynn magnetkissone pa ca 450m dyp (bh
D2001) pa profil 6700Q. Malingene indikerte en darlig leder pa 3-400m
dyp pa profil 68000 og 67000 . Maleresultatet ser dermed ut til 4 stemme
bra med resultatet fra boringen. Det var vanskelig & se noen variasjon
i kvaliteten av lederen langs strgket, og det var ogsad vanskelig & fa in-
dikasjoner fra lederen pa profil 66000 og 64000 . Dette stemmer darlig
med CP-malingene som tydet pa at lederen var best lengst wst,

2 Innledning

Etter at Turam og CP-malinger hadde indikert en dyp leder ved Gavaliseter,
ble det boret to diamanthorhull uten at dette farte til pavisning av gkonomisk
interessant mineralisering, CP-malingene viste et potensialbilde med sen-
trum forskjgvet sstover fra jordingspunktet i bh D2000.(se rapport 87.M.01).
Det ble derfor bestemt & gjore elektromagnetiske dybdesonderinger,SYSCAL
EM, for & kunne vurdere kvaliteten (ot-produktet) av lederen. Malingene
som ogsd inngikk i et forskningsprosjekt stottet av NTNF og BVLI, ble
utfart i samarbeid med Folldal Verk. En av oppgavene i dette forskningspros-
jektet er & underspke om en med slike malinger kan vurdere kvaliteten til en
leder som ligger pa stort dyp. P.g.a. teknisk svikt i maleinstrumentet, kunne
malingene ikke utfgres sa tidlig at de kunne vare med i vurderingene om et
nytt borehull (D2001) skulle bores. CP-anomalien ble imidlertid vurdert til
a indikere en meget god leder fordi sentrum i potensialbildet var forskjsvet
flere hundre meter gstover fra jordingspunktet. Det kan nevnes at man ved
Lokken Verk hadde en tilsvarende CP-anomali da Vestmalmen ble oppdaget.

I tillegg hadde NGU ogsa gjort forseksmalinger med sitt nye TEN utstyr
(elektromagnetiske malinger i tidsdomene!) og de hadde ngsa heregnel en
meget god ledningsevne pa grunnlag av disse malingene. Det ble derfor
anhefalt a bhore hull nr.2 i sentrumn av CP-bildet hvor lederen skulle verre



grunnest.

3 Maleopplegg

Det hle ialt malt fire profiler , 64000 ,66000 ,6700Q0 og 68000 . Se fig.1
som ogsa viser plassering av energiseringsslgyfen, Loop 1 ble benyttet for
64000 ,66000 og 67000 , mens 68000 ble malt med loop 2. Hensikten med
a flytte slgyfen var & f& minst mulig hgydeforskjell mellom senderslgyfe
og mottaker. Stgrste avstand mellom sender og mottaker var ca 1.5km og
maksitnuin hgydeforskjell var 40-50m. 1 tillegg var slgyfens plan ikke ho-
risontalt, noe som sanunen med hgydeforskjellen, pavirket malingene pa de
laveste frekvensene.

Malingene ble utfgrt under tildels sveaert vate varforhold uten at dette
pavirket instrument og malinger. En kontaktfeil pA en maleelektrode ble
ikke oppdaget for ved malingenes slutt, og det fgrte til usikre data for det
malte E-feltet. E-feltet brukes imidlertid ikke ved tolkning av dyp og ot-
produkt slik at feilen fikk ingen innvirkning pa sluttresultatet.

4 Maleresultater og tolkning

4.1 Pseudoseksjoner

Pa grunn av usikre maledata for Ey-komponenten, er det ikke plottet pseu-
doseksjoner av p, og p,” som benytter Ey i beregningsformelen for den
tilsynelatende motstand. Beregningsformelen for p,’ benytter bare det mag-
netiske feltet, og pseudoseksjoner av alle malte profiler er vist i fig.2 og 3.

Det er generelt meget hgye motstandsverdier pa alle profiler. De lave verdi-
ene pa de laveste frekvensene skyldes topografiske effekter. Det er vanskelig
4 se fra disse seksjonene om det indikeres noen leder. Vanligvis er p, best
egnet til a fastsla om det er en leder tilstede nar en kun ser pa pseu-
doseksjonene. Imidlertid kan man pa profil 68000 og delvis 67000 ,fig.3,
se strukturer som kan tolkes til & viere en leder. Det vises hest pa pro-

fil 68000 hvor det er noe lavere mmotstandsverdier ved koordinal 36UON
til 3800N. Indikasjonen er hest pa frekvens 9 og 10 (2240Hz op 11801 ).
Dette tyder pa en darlig leder, men ikke nodvendigvis grunn. Med den

haye spesifikke motstanden i bergartene {amfibolitter) vil skinndypet viere



stort selv pa forholdsvis hgye frekvenser. Skinndypet 6:503(5)0.5 . Med
p=500002m og f=2240Hz blir skinndypet 750m. Dette vil si at selv pa de
hgyeste frekvensene vil en godt kunne se en leder pa 3-400m dyp. Turam
og CP-malingene indikerte en leder i samme omradet pad 3-400m dyp. Ser
en narmere pa pseudoseksjonen av p,' profil 68000 ser en at motstanden
pker igjen pa lavere frekvenser. Dette tyder pa at en "ser” gjennom lederen
som dernied ma ha darlig ledningsevne. Pa profil 64000 og 6600@ er det
vanskelig & observere noen leder ved & se pa pseudoseksjonene. p,-verdiene
ligger jevnt over pa 3-5000Qm i alle malepunkter.

4.2 Modellering og beregning av ot-produkt

Alle dybdesonderingskurver med beregnet tolkningsmodell er vist i vedlegg.
Generelt kan det sies at kurvetilpasningen ikke er god. Kurvenes forlgp
er imidlertid slik at den darlige tilpasningen ikke overser noen interessante
ledere. Det er sarlig skarpe knekker pa kurvene mellom to nerliggende
frekvenser som er vanskelig 2 modellere. Dette kan vare stgy, anisotropi i
bergartene eller topografiske effekter pa de laveste frekvensene. Typisk for
alle kurver er at de faller sterkt pa de tre laveste frekvensene. Et slikt fall
indikerer vanligvis en god leder, men i dette tilfellet er det tolket til & vaere
en "falsk” leder som er indikert p.g.a. topografiske effekter. Dette hegrunnes
med at fallet opptrer i alle malepunkter og at dypet til den “falske” lederen
er stort,

Pa profil 640000 og 66000 er dypet til denne "falske” lederen tolket til &
vare 900-1000m. Dette innebeerer at man ikke far indikert reelle ledere som
ligger dypere. Ledere som ligger grunnere enn 900m kan derimot indikeres,
og det skulle dermed vzre mulig a indikere den samme lederen som ble in-
dikert med Turam og CP. Ser en pa dyhdesonderingskurven i 64000 ,3700N,
indikeres en meget darlig leder pa ca 350m dyp. Indikasjonen vises som et
fall i kurven fra frekvens 11 til 10 (8960Hz-4480Hz). Deretter flater kurven
ut og stiger mot hpyere motstandsverdi (p,'=3-40002m). Fra frekvens 5
(140Hz) faller kurven sterkt p.g.a. topografisk effekt. I punktene 3800N og
3900N pa samme profil er det ikke mulig & se noen indikasjon pa ledere i det

hele tatt, og det samume er tilfelle i 4000N og 4100N (se vedlegg). Do malte
verdier av p,’ ligger pa et jevnt hevt miva til de faller p.g.a. topoeralisk
effekt.

Pa profil 66000 viser kurvene samme tendens. og i flere tilfeller stiger kur-



vene med synkende frekvens. I punkt 3700N,f.eks., er det forsgkt lagt inn
en leder pA 400m dyp da kurven faller svakt fra frekvens 11 til 10. Den
pafglgende stigning er det ikke mulig & modellere uansett hvor hgy mot-
stand en gir lag 3 i modellen. En kan ogsad spgrre om det svake fallet pa
de hgyeste frekvensene virkelig skyldes en leder pa 400 dyp. Uansett er
denne lederen sa darlig at den ikke vil ha noen interesse, De gvrige punkter
pa profil 66009 viser ingen indikasjon pa ledere pa de hgyeste frekvensene.
Ellers er kurvenes forlgp som beskrevet for profil 64000 .

P& profil 67000 indikeres en dirlig leder i flere punkter. Lederen indikeres
som et fall pA kurven pa de tre hgyeste frekvensene. Alle punkter fra 3400N
til 3900N har dette fallet. Dypet gker sydover, og lederen er dermed tolket
til & falle sydover, se fig.4. Dette stemuner bra med geologien og lederen
ser dermed ut til & veere reell. Dypet er ca 340m i 3800N og ca 435m i
3500N. Ogsa her faller kurven sterkt pa de laveste frekvensene og indikerer
en “falsk” leder pa 1000m dyp. Kurvetilpasningen er darlig da den malte
kurven gjgr flere hopp som mé skyldes stgy. Fra punkt 3900N til 4100N er
det lagt inn en noe dypere leder pA ca 600m dyp. P.g.a. at kurvetilpas-
ningen ogsa her er darlig er det vanskelig & si om det er en reell leder. 1
alle tilfeller er det en darlig Jeder. Det indikerte dyp til den "falske” lederen
avtar mot nord. Dette har sammenheng med at avstanden mellom sender
og mottaker blir mindre. Dypet til en indikert "falsk” leder er avhengig av
denne avstanden. Dette betyr at jo kortere avstand det er mellom sender
og mottaker, desto grunnere ledere vil terrengeffekten skjule. Dybderekke-
vidden for metoden generelt avtar ogsa nar avstanden mellom sender og
mottaker minker,

Pa profil 68000 indikeres ogsd en darlig leder pA 3-400m dyp. Det er
pa dette profilet en har den tydligste indikasjonen selv om lederen ser ut
til & veere like darlig her. Som pa profil 67000 indikeres lederen ved et
fall pA dybdesonderingskurvene pa de tre hayeste frekvensene, Etter dette
fallet stiger kurvene igjen for s4 & falle pA de laveste frekvensene p.g.a.
topografiske effekter. Tilpasningen mellom modellkurvene og de maélte kur-
vene er ikke god av samme grunner som er omtalt tidligere. En merker seg
ellers at dypet til den indikerte "falske” lederen er noe mindre, 630 830m.
Dette skyldes trolig at slayfen ble flvttet (loop 2). Hovdeforskjellen Il sion
stgrre lengst syd pa profilet og sleyfeplanets helning ble noe starre enn for
loop 1. [ ettertid ser en at loop 1 godt kunne ha vzert brukt for profil 68000
ogsa. Fig.4 viser det ferdig tolkede resultat « 1 lederen faller svdover fra ca



3800N. Dypet varierer fra 300-415m.

En kan selvsagt sporre om det kraftige fallet pa dybdesonderingskurvene pa
de laveste frekvensene ogsa kan skyldes en virkelig leder som ligger sa dypt
og som er sa god som sonderingskurven indikerer. Til det er & si at en har
dette fallet i samtlige maite punkter, og bortsett fra pa profil 68000 er det
indikerte dyp beregnet til 900-1000m. Dette stemmer bra med det teoretisk
beregnede dyp til en "falsk” leder under de topografiske forhold en har i fel-
tet. Det er ogsa typisk for topografisk effekt at kurven faller s& hratt som
den gjor, og at fallet skjer pa de laveste frekvensene. Det vil derfor vaere
meget dristig a tolke resultatene pa profil 6800@ som en god,dyp reell leder.

Nar kvaliteten til den indikerte lederen pa 3-400m dyp er tolket til & veere
darlig, kommer dette av at det beregnede ot-produkt er sveert lite. Det
beregnede ot-produkt har en verdi pa 0.25-0.40. Tilsvarende malinger i
Joma f.eks. viser verdier pA 10-15 over en kjent god sulfidleder pa 300-
350m dyp. Med ot=0.25 og p=1.0€m blir t=0.25m.

5 Konklusjon

De utfgrte SYSCAL EM malinger ved Gavaliseter indikerte en darlig leder
pa 3-400m dyp pa profil 67000 og 68000 . Indikasjonen faller sammen
med de tidligere Turam og CP-anomaliene. CP-bildet tydet pa en god
leder, mens Turam anomalien ikke kunne si noe om lederens kvalitet. Med
stranunen satt direkte til en tynn leder i bh 2000D kan Turam anomalien ,
som i seg selv var meget tydelig, lett forklares. Det var derfor noe skuffende
at SYSCAL EM malingene ikke indikerte noen god leder. Ser en imidlertid
pa resultatene fra de to borhullene, stemmer disse med malingene. Det at
en ikke fikk indikasjon pa profil 64000 og 66000 , kan skyldes at lederen er
mye dypere pa disse profilene.

Det ser ut som om en induktiv mélemetode,som SYSCAL EM er,gir et
sikrere resultat til & vurdere kvaliteten. Det hle i 1985 ogsa gjort Turam
malinger med induktiv energisering uten at noen leder hle indikert. Det hle
da malt pa 225Hz,675Hz og 2025Hz.

Det ble i 1987 ogsa gjort transient EM malinger \TEM. i samarbeid med
NGU uten at disse ga klare anomalier.{Se egen NGU.rapport ). Disse maling-



ene bekreftet altsa ikke de forste testinalingene som ble gjort i 1985,
Malingene i 1985 var sannsynligvis beheftet med instrumentfeil.

Underspkelsene ved Gavaliseter har ikke fort til funn av gkonomisk inter-
essant mineralisering. De geofysiske undersgkelsene som har vart gjort de
siste arene, har fart til oppdagelsen av en leder pa flere hundre meters dyp.
Dette er interessant sett fra et geologisk, geofysisk synspunkt selv om led-
eren ikke er av gkonomisk interesse. Imidlertid har en ved SYSCAL EM
kunnet vurdere kvaliteten av lederen, sa kombinasjonen Turam-SYSCAL
EM ser ut til & veere bra. Denne muligheten har en ikke hatt tidligere.
Med kvalitet menes her lederens elektriske egenskaper(ot) og god kvalitet
behgver ikke bety gkonomisk interessant mineralisering med Cu og Zn. En
massiv magnetkis vil ogsad kunne gi hgyt ot-produkt.
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