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I lgpet av de 2 fgrste ukene av august utfgrte Elkem a/s A.M.T
felt-undersgkelser pd 64 og 14 stasjoner i henholdsvis Jomafeltet

og ved Borvasselv.

Resultatet av boring og tidligere A.M.T undersgkelser i Joma-
feltet er:

Samtlige boreundersgkte A.M.T - anomalier kan sannsynligvis rela-
teres til p8viste kismineralisering. Xismineraliseringene har
dog et stgrre omfang enn hva de geofysiske resultater skulle

tilsi.

Formilet med ytterligere A.M.T undersgkelser i Jomafeltet og
testm8lingexr ved Borvasselv er i utgangspunktet & indikere poten-
sielle malmstrukturer som sammen med malmgeologiske faktorer bgr
danne basis for videre boring.

Jomafeltet

Fasiten for 20% av de geofysiske resultater i Jomafeltet finnes i
eksisterende boreresultater:

A) 64% er i tilfredstillende overenstemmelse.
B) 24% gir noget usikre resultater.

C) 12% er misvisende.

Nye undersgkelser er foretatt med mer tidkrevende elektrode

utlegg i flere geografiske retninger 10T & & optimate
tolkningsdatas.

Praktiske resultater for videre leteboring er:

1) En ny anomali blomstrer opp utenfor oppdragsgivers indikerte
grense mot nord.

2) Den sydvestlige anomali lukker seg fort mot vest, men er 8pn-
et mot nordgst.

3) Den ¢gstlige anomali er mer omfangsrik og synes 8 ligge grun-
nere i forhold til v8re tidligere resultater.

4) Det geofysiske anomale areal som bgr boreundersgkes er i
stgrrelsesorden 250.000 m2, ©og 11 nye borhull er foresl&tt

for 8 sjekke denne.
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Borvasselv

Majoriteten av undersgkelsene har karakter av testundersgkelser
for & undersgke muligheten for geofysiske angivelser av boreob-
jekter i en graflttlnfluert kissone.

Med basis i bporhullsdata og NGU's ledningsevnemélinger ery A.M.T
test resultatene vurdert slik:

Dominerende
Borhull Kxis Grafitt A.M.T anomali anomalil8rsak
13 X X God Kis
14 X X Meget god Kis
8 X X God Grafitt
16 X God -Mulig grafitt
15 X X Ingen anomali

‘Uttrykt mer verbalt indikerer undersgkelsene:

1. KXjent jederstruktur i potensielt malmnivd er tilfredstillende

2. Den ¢konomlske mineralisering gav den beste geofysiske ano-
mali, og tilsvarende anomalier er indikert i fallretningen.

3. Anomalier fra tynne kishorisonter < 0,5m kan lett drukne i
grafittiske anomalier.

Vved 3 benytte A.M.T resultater i ytterligere leteboring dkes
sannsynligheten for 8 treffe en elektrisk leder. Om anomalif8rs-
aken er tynne kishorisonter eller grafittsoner er det umulig &
forutsi. tnidlertid bgr teoretisk gkonomiske mektigheter aw
massiv malm gi anomalier som bgr kunne klassifiseres.

vi vil i utgangspunktet anbefale ytterligere A.M.T undersgkelser

ved BorvasselvV.
O0slo 7/9

C.W.Carstens
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Elkem utfgrte i tidsrommet 3/8-11/8 A.M.T mdlinger i Joma
feltet og ved Borvasselve. Hoveddelen av undersgkelsene
ble konsentrert til Jomafeltet mens de 2 siste dagene

ble viet til Borvasselv.

yurdering av tidligere A.M.T undersgkelser i Jomafeltet

p4gdende leteboring i Jomafeltet har gitt oss anledning
§ vurdere de tidligere A.M.T resultater opp mot
poreresultatene.

g3vidt vi kan se er alle boreundersgkte A.M.T anomalier
funnet & representere kismineraliseringer.

Et gledelig faktum for Grong Gruber A/S er at det ogsi
er funnet kismineraliseringer utenfor anomale A.M.T

omr 8der. I det nordvestre omridet var s8ledes den
forelgpige grense for kismineraliseringer utvidet ca
100m mot nordvest i forhold til den geofysisk indikerte
grense.

Form&1 med nye A.M.T undersgkelser

cp. m&linger i borhull og p& bakken er i alminnelighet
en god metode for 8 angi en kisleders utstrekning og
jndikative grensere. T Joma feltet har det vert vanske-
1ig 8 £8 gode holdepunkter for borhullsplassering ved

o

<3

nevnte metode. Arsaken €Y at t+itfyrt——str¢gmpotensiale

konsentreres til hele kissonens utgfende uavhengig av
hvor strgmmen tilfgrese.

Form8let med A.M.T oppfglgningsundersgkelser i Joma-
feltet var & skaffe et grunnlag for videre leteboring.
Fra tidligere A.M.T undersgkelser var den geofysiske
jeder til dels &pen og man skulle forsgke & angi dennes
begrensninger. Ved ytterligere A.M.T undersgkelser
ville man ogsd@ sgke & oppklare hvorfor boring i ikke
anomale omr8der hadde gitt positive resultater.

1 selve Borvasselva finnes et skjerp. Deler av omr8det
er tidligere undersgkt med turammetoden, og utgdende
sone under overdekket er derved fastsl8tt. Ved boringer
i fallretningen er det gjort et interessant og flere
marginale funn.

Den geofysiske problemstilling er & s¢ke etter boreob-
jekter i fallretningen. Motstandsmilinger i borhull
viser at grafittskifer i horisonter i kontakt med kismi-
neraliseringene vil forstyrre eventuelle CP-m8linger.
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Mens selv millimeter tykke grafitthorisonter kan
forstyrre cp-undersgkelser, er det verdt 34 merke seg at
tynne grafittskiferlag ikke vil forstyrre A.M.T

m&1 inger, hvor det er produktet av lagets tykkelse og
ledningsevne som har betydning.

Mi]1 emetode—tolkning

pet er i tidligere rapporter skrevet en del om metode og
tolkningsprinsipper, og her vil vi supplere med en fak-
tor som har betydning spesielt for Jomafeltet.

A.M.T m8linger utfgres ved 8 registrere elektriske og
assosierte magnetfelter pd flere frekvenser. P8 hver
milestasjon utfgres mdlingene vanligvis med kabelutlegg
i en geografisk retning. Nye erfaringer viser at hvis
denne retning avviker betydelig fra feltets hovedstruk-
turretning kan resultatet bli at eventuelle elektriske
ledere geofysisk sett indikeres for dypt eller ikke
ijndikeres i det hele tatt. I Jomafeltet er majoriteten
av tidligere undersgkelser utfgrt i én retning, og denne
var fremfunnet ved registreringer pd et par 1lokaliteter
hvor de fysiske forhold i undergrunnen var godt kjent.
De siste undersgkelsene viser at valgte m8leretning har
vert noget uheldig p4 enkelte lokaliteter.

Kvantiteten av tidligere antall m8lestasjoner har s8led-
es 1 noen grad g8tt utover kvaliteten av resultatene.

ved tolkningen har vi forsgkt & konsentrere oss om den

»potensielle malmleder mens over 1000 m dype ledere og

grunne uklare Tedere tkke er—viet for stor opp—
merksomhet.

GJENNOMF@PRING AV UNDERSZUKELSENE

M&leopplegg

Avstanden mellom m8lestasjonene varierer fra 50-100 m og
Profilavstanden er stort sett holdt til 100m. I Joma
feltet ble et stikningsnett benyttet hvis profilretning
avviker ca. 30° fra det tidligere stikningsrett. 90% av
undersgkelsene i Jomafeltet ble utfgrt med kabelutlegg

i 2 forskjellige retninger. En del tidligere m8leres-
ultater er sjekket oppe.

ved Borvatnet ble testm8lingene utfgrt med stasjon og
profilavstand p& 100 m. Ca. 50% av m8lingene der ble
atfeért i 2 retninger.
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2.2 M3l eforhold.

spesielt p8 slutten av feltperioden var varforholdene
d8rlige. Til tross for en del nedbgr fungerte
m&@leinstrumentene relativt tilfredstillende.

Kraftledningene i Jomafeltet er en forstyrrende faktor.
Selv om strgmmen i "ststikkeren" var strgmlgs kunne den
virke forstyrrende inntil 100-150m fra denne. Innenfor
denne avstand kunne man f8 avvik fra tidligere
registreringer som ble foretatt fgr utstikkeren ble satt

opp-
3. RESULTATER - JOMAFELTET
3.1 presentasjonsform av resultatene

Samtlige 124 m8lestasjoner er presentert p& et kombinert
oversiktskart og tolkningskart (se fig.1). Det er

skilt mellom gode og usikre indikasjoner p&8 en poten-
siell malmleder.

P8 samme kartgrunnlag har man i fig.2 trukket arealer for
en god og usikker geofysisk leder.

Boreresultater, nye forslag til boring samt et indikativt
hengkotekart er presentert i fig. 3.

I tillegg til overnevnte materiale som er i m8lestokk

-~ 1:5000 er det vedlagt 1 sett med gjennomsiktige scale-
masterkopier som det er mer hensiktsmessig for oppdrags-
giver 8 arbeide med.

3.2 gstatus av geofysiske resultater

status for 20% av resultatene fra de enkelte m8lestasi-
oner (124) kan indikeres med basis i utfgrt boring.

64% av enkelt resultatene viser tilfredstillende
overenstemmelse med boreresultatene. De geofysiske
lederes niv& i denne andel er indikert med en
ngyaktighet pd ca.25%.

24% av resultatene gir usikre indikasjoner. Usikkerhe-
ten er fgrst og fremst at kjent kisleder geofysisk indi-
keres 150-250 m dypere i relasjon til de faktiske
fthOldo

andelen av geofysiske resultater som er direkte mis-—-

visende er 12%. Feilen fgrst og fremst er at kjent
malmleder ikke gir geofysiske anomalier.

1798.3



Elkemals

ESY Engineering Division

98
September

1798.4

Side 4
1983

De overnevnte vurderinger har betydning for & kunne
foreta en vurdering av de geofysiske resultater i
"Jomfruelig"” omrédde.

Resultatdrgfting fra det nordvestre omr §de

Majoriteten av boringen er utfgrt i dette omr8de, og de
geofysiske resultater ble vurdert mot boreresultatene i
forest8ende kapittel. Nye undersgkelser med andre
geografiske mileretninger har gitt et noget mer korrekt
bilde av de faktiske forhold.

oppdragsgivers prospekteringssjef mente det var en viss
sansynlighet for at kislederen kunne blomste opp nord-
vest for den stipulerte kisgrense. (se fig.3).

Resultatene fra stasjon 93.94.95 gir relativt klare indi-
kxasjoner pd en god kisleder hvilket kan tyde p8 at det
blomster opp en utlgper av en kisleder. De geofysiske
grenser mot vest kan indikeres mens forstyrrelser fra
xraftledning umuliggjorde undersgkelsene for & se om
denne kunne ha sammenheng med utg8ende sone mot gst.

Resultatdrgftinger fra det Sydvestre omr8de.

piamantborhull 38-82 treffer den opprinnelige geofysiske
1ederstruktur meget bra. Man har imidlertid problemer
med & Forstf at 3,5 m med impregmasjon—atrene—kahr
frembringe de geofysiske indikasjoner som etter tidli-
gere og nye kontrollm8linger er klare. De geofysiske
indikasjoner er ca 50 m grunnere i forhold til ’
impregnasjonen, hvilket kan bety at en ovenforliggende
grafitt—magnetkis leder influerer p& det geofysiske
resultat. Disse forhold anbefales sjekket ved led-
ningsevnem8linger i borhullet eller p8 kjernebiter.
oppdragsgiver bgr selv ogs8 kunne utfgre en grov sjekk
ved & mile pé& representative kjernebiter med et vanlig
ohmmeter.

Resultatene fra de tidligere underspgkelsene tydet p& at
den anomale lederstruktur var f&pen mot vest. De siste
undersgkelsene tyder imidlertid pd at denne struktur
ganske hurtig lukker seg i denne retning.

Det sydligste anomali utlgper er fortsatt &pen mot

syd. Det bemerkes ellers at det geofysiske areal i
denne utlgper kan vere stgrre enn opprinnelig indikert.
frsaken er at m8legrunnlaget er noget tynt i dette spe-
sielle omré&de.
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Med henvisning til fig. 1 og 2 tyder resultatet av de
nye undersgkelsene p§ at det anomale areal i det syd-
vest re omr8det er nesten fordoblet i forhold +til tidli-
ger e resultater.

strukturen er 8pen mot det nordvestre omr8det. De
geojfysiske resultater er til dels noget usikre, og denne
usikkerhet beror pd at anomali8rsaken ligger noget for
dypt i forhold til hva som er sannsynlig for en poten-
siell kisleder.

Med kun et par borhullskjeringar i det sydvestre

omr 8de m8 omr&8det betraktes 8 vare av Jjomfruelig
xarakter. Selv om det er en viss mulighet for at de
indikerte gode geofysiske anomalier i vest og syd kan
vere influert av grunne grafittsoner bgr dette omr8de
sjekkes nzrmere ved boring. Det mer usikre anomale
omr8det bgr ogsl sjekkes ved boring, da en del av disse
anomalier har likheter med anomalier i det nordvestlige
omr3de i hvilket interessante kismineraliseringer er
patruffet.

Resultatdrgfting - det ¢gstre omr 8 det.

Den vestre del av omr8det er s8vidt bergrt av et par
borhull som skj=rer interessant kismineraliseringe. Det
er tilfredsstillende korelasjon mellom kisskjzringene og
tidligere A.M.T anomalier.

Regsultatet av tidligere tolkninger indikerte at

1798.5

ledE?Effﬁﬁfﬁ?@ﬁ"fatt—mvt“¢3t7wnoget~soﬁ—ﬁa4ﬂqee}egisk
sett var besynderlig. :

Tolkningene er riktig pd8 det eksisterende datagrunnlag,
mens m8ledataene var misvisende. Resulatet av nye
systematiske undersgkelser med andre m8leretninger tyder
pd at lederen er grunnere enn tidligere fremtolket samt
at strukturen synes & falle slakt mot sydvest.

ved mer omfangsrike registreringer i omr8det er dessuten
det geofysiske anomale areal gket med ca. 20% i forhold

til tidligere. De nye undersgkelsene tyder dessuten p&

at lederstrukturen kan vare 8pen mot syd¢gst.

Forslag til nye boreundersdkelser

Man er klar over at malmen i Jomafeltet opptrer i
kompliserte strukturer, og at man derfor m& bore tett
for driftsplanlegging.
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Hvis hensikten med ytterligere leteboring skal vere 8
¢ke sannsynlige malmreserver med minimale borekostnader,
synes man det i fgrste fase bgr bores glissent for 8
sjekke geofysiske anomalier.

Det geofysiske anomale omr8de som bgr sjekkes nzrmere
ved boring er i stgrrelsesorden 250 000 m2. I
utgangspunktet tror man det er fornuftig 8 sjekke det
meste av dette omr8de ved boring.

Et boreforslag er skissert i fig. 3. Til hjelp for &
prioritere boreobjekter er disse i fglgende oppstilling
geofysisk klassifisert og niv8angitt i relasjon til
dagoverflaten:

Borhull Niv& angivelse Klasifikasjon av
boreobjekt.

God Bra | Usikker
1 100-200 m X
2 100~200 m X
3 200-300 m X
4 200-250 m X
5 150-250 m T X ot
6 150-250 m X
7 300-400 m b4
8 250-350 m X
9 Fortsettelsen av
en 8pen struktur
10 150-200 m X
11 200-300 m X
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Vurdering av ytterligere A.M.T. undersgkelser.

Som nevnt tidligere er det geofysiske areal som bgr
sjekkes ved boring i stgrrelsesorden 250 000 m2,

Det b¢gr vare naturlig 8 underspgke majoriteten av dette
omr8de fg¢r standpunkt taes til ytteligere A.M.T.

undersgkelser i Jomafeltet.

RESULTATER FRA BORVASSELV.

Presentasjonsform av resultatene.

En oversikt over A.M.T m8lestasjonene og en sam-
menstilling av resultatene er fremstilt i fig. 4.
Resultatet av test milingene er vist i et verikalprofil
i fig. 5. Som tidligere nevnt har majoriteten av
mi8lingene karakter av testm8linger.

Drgfting av testmd8lingene.

Drgftingen av resultatene er gjort under forutsetning av
at borhullene har minimale avik og at hullbanen skjsrer
tilnermet vinkelrett p8 lagdelingen. A.M.T forutsettes &
sondere vertikalt.

Med henvisning til fig. 4 viser A.M.T. resultatene at
det er god overenstemmelse mellom den kjente kis og gra-
fittleder og de geofysiske resultater. Fra et prospek-

_teringssynspunkt er det positivt at sonen ogsd er

indikert i fallretningen etter borhull 75.

Det er aktuelt & vurdere om det er kxis eller grafitt som
gir A.M.T. anomalier. Studier av NGU's ledningsevné,
m8linger i borhull 13 og 14, samt geologiske data fra
nevnte borhull viser at kissonen i nevnte borhull er den
klart dominerende anomalidrsak. De faktiske forhold er
ogs8 at det mest lovende kisfunn i borhull 14 ser ut

til & gi en mer tydelig anomalie sammenlignet med den
tynnere kissone 1 borhull 13.

I borhull 8 er grafittsonen umiddelbart over kissonene
ca. 4 m tykk mens kissonen er ca. 0,5 m tykk. Tar en
utgangspunkt i ledningsevnen i grafittsonen i borhull 13
og 14 er her grafittsonen sannsynligvis den dominerende
A.M.T. leder.

Borhull 15 er ikke detaljlogget men er oppgitt & f@gre ca
im tykk sone med massive kissbédnd. Denne sone burde i
utgangspuktet gi A.M.T. anomali. Det antaes at resulta-
tene fra milestasjon 6 reflekterer forholdene nzr denne
kisskjering men de geofysiske resultater er dessverre
klart negative.
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Borhull 16 i profil 500N er rapportert & ikke fgre kis,
men ca 2 m grafitt-magnetkis. Hvis denne grafitt-
magnetkissone har tilsvarende elektrisk ledningsevne som
i porhull 13 og 14, kan den vare en A.M.T anomali8rsak.
A.M.T anomalien i stasjon 12 avspeiler sannsynligvis
jederforholdene ca 30 m nord for nevnte mulige anoma-
1ij8rsak i borhull 16. P8 dette grunnlag er det vanske-
1ig & si om anomalien i stasjon 12 avspeiler
grafittsonen i borhull 16 eller ikke. Teoretisk kan den
ogsa avspeile en kisleder ca 20 m nord for der hvor
boreriggen vare plassert for neste borhullskrdming.
(500N,3008).

p8 det relativt spinkle grunnlag kan vi konkludere med
at A.M.T resultatene avspeiler kjente elektriske ledere
tilfredstillende. Det synes imidlertid klart at grafitt
vil influere p8 resultatene.

Pprgfting av prospekteringsm&lingene med forslag til

boring

Samtlige A.M.T resultater er klassifisert og satt sammen
i fig 4.

Bormaskinen ble observert plassert ved koordinat 500 N
300 $. Det anbefales at det p8skr8mes et tilnazrmet
vertikalt hull for 8 sjekke den relativt gode
geofysiske anomali fra milestasjon 12.

Anomalien fra stasjon 5 er meget god og antaes &
avspeile forholdene meget n=r den mest interessante
malmskjering i borhull 14. Det er verdt 8 merke seg at
anomaliene fra stasjon 7 og 8 er av samme karakter. Ut
i fra geofysiske vurderinger foresl8es en
borhullskjering mellom stasjon 7 og 8.

Anomaliene fra stasjon 10,11 og 13 er omtrent likever-
dige og er av middels godhet, og malmgoeologiske fak~-
torer bgr avgjgre eventuell ytterligere boring i dette

omr&de.
]

Resultatene fra undersgkelsene i stasjon 6,9, og 14 er
helt negative. Resultatet fra stasjon 15 er det
vanskelig & tyde pga ddrlig repeterbarhet.
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vurdering av ytterlige A.M.T, undersdkelser ved
Borvasselv.

Som tidligere sagt mener vi at A.M.T metoden er egnet
til 8 indikere en elektrisk leder i potensielt malmniv§,
men at det kan vare vanskelig 8 indikere om lederen er
xis eller grafitt. Kisen er indikativt 2,5-3 ganger
pedre elektrisk leder enn grafittsonen over denne.

En grafittsone m8 teoretisk vare c. 8-9 m tykk for & gi
tilsvarende anomali som er 3 m mektig malm.

pypboring er kostbart og vi mener penger kan spares ved
en milrettet undersgkelse av de beste geofysiske ano-
malier. S8 vidt vi kan se finnes det ingen bedre alter-
native geofysiske metoder til 8 indikere og klassifisere
ledere som ligger mer enn 200m under dagoverflaten. Vi
vil i utgangspunktet foresld ytterligere A.M.t. m8&linger
ved Borvasselv.

Grunnlaget for 8 ta et konkret standpunkt til yterligere
undersgkelser kan forbedres ved at oppdragsgiver
undersgker fglgende forhold:

a) Finne ut om grafitt eller kis er den dominerende
A.M.T. leder med basis i noen tidligere borhull.
Dette kan gjpres enkelt ved hjelp av et ohmmeter og
hvor tykkelse ganger ledningsevne faktoren
undersgkes for kis og grafitt.

B) Avviksm8ler noen borhull for & se om hullbanen er
som forutsatt.
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