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Det er gjort elektromagnetiske dsbdesonderinger SYSCAL EM, i Joma Feltes. Malingene er en utvidelse av malinger utfort i
1985. 1986 ou 1987
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IKSTRAKT

Det er gjort elektromagnetiske dybdesonderinger, SYSCAL EM, i Joma-
feltet. Sydvest i feltet ble det gjort malinger over en ledende

grafittskifer, og i enkelte tilfeller kan ledere under en slik skifen
indikeres. Under slike mdleforhold er det vanskelig 4 gj¢re gode
tolkninger p.g.a. store variasjoner i ledningsevne og tykkelse av

grafittskiferen samt anisotropi i bergartens.

Utenfor grafittskiferen ble det indikert en leder pd 350 - 400 m dvp

som trolig representerer en lagpakke med ledere hvor interessant
mineralisering kap opptrs,
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ELEKTROMAGNETISKE DYBDESONDERINGER
MED
SYSCAL EM
I
JOMA 1988

1 Sammendrag

Det er gjort elektromagnetiske dybdesonderinger med SYSCAL EM i Jo-
mafeltet sommeren 1988. I tillegg til & vare et bidrag til Grong Grubers
prospektering i omnradet har malingene ogsa inngatt i et forskningsprosjekt
i geofysisk dypmalmleting som har vaert drevet ved Institutt for petroleum-
steknologi og anvendt geofysikk,NTH de siste arene. Dette prosjektet stottes
ogsa av BVLI og NTNF i tillegg til Grong Gruber og Folldal Verk.

Malingene foregikk sydvest i feltet og var en utvidelse av det omradet som
var malt tidligere {1985,1986,1987). En viktig del av arets malinger var 4 un-
derspke om en kunne indikere dype ledere under en godt ledende grafittskifer
som kommer inn sydfra. I noen tilfeller ser det ut som om dette er mulig.
Det har veert problemer med 4 finne modeller som kan gi beregnede re-
sultater tilsvarende de malte. Arsaken til dette er trolig store variasjoner i
ledningsevne og tvkkelse av grafittskiferen samt anisotropi i bergartene. En
ma hele tiden huske pa at tolkningen av maleresultatene baserer seg pa en
modell som hestar av horisontale lag som strekker seg langt ut til alle sider.
Ved malinger i neerheten av kanten pa grafittskiferen er denne forutsetnin-
gen ikke tilstede,og det vil ofte vaere umulig & fA beregnede resultater til
4 stemme overens med de malte. Utenfor grafittskiferen ble det indikert
en dyp leder pa 350-400m dyp pa flere profiler. Dette representerer trolig
den mineraliserte lagpakken en har indikert tidligere og hvor det er pavist
ekonomisk interessant mineralisering. Overliggende magnetkislag vanske-
liggjer imidlertid tolkningen. Dette er omtalt i rapport 87.M.02 . SYSCAL
EM,Joma 1987.

Det hle ogsa malt et omrade i nordvest fra Lindseth skjerp mot Rund-
haugen da det i 1987 ble indikert en svak leder her. Arets malinger,med
sendersloyfen plassert noe narmere.indikerte ikke den sanune lederen like
godt. Like vest for Lindseth skjerp fikk en imidlertid indikasjon pa en svak
leder pa ca 250m dvp.



2 Innledning

Malingene i 1988 foregikk i to omrader i nezrheten av Jomaforekomsten.
[ sydvest ble omradet som tidligere var malt.utvidet sydvestover og noen
tidligere malte profiler ble utvidet sydover. Hensikten var A undersske om
den mineraliserte sonen hvor bade massiv kis og impregnasjon opptrer,kunne
folges videre. Lengst syd i feltet kommer en inn i en godt ledende grafittskifer
og det var derfor meget interessant og viktig om en kunne indikere ledere
under denne skiferen. Det er ogsa indikert gode grunne ledere ved tidligere
Turam malinger i dette omradet. SYSCAL EM var ikke pravd under slike
forhold tidligere og resultetene ville derfor ogsa fa stor betvdning for den
forskningsmessige delen av prosjektet.

I 1987 indikerte SYSCAL EM og TFEM malinger (NG1/.Ronning 87} en
svak leder i nordvest ved Rundhaugen. Dette omradet ble i Ar malt panytt
med tettere malepunktavstand (50m) og med energiseringsslayfen plassert
noe nzrmere. | dette omradet nzrmer en seg grensen til en fvllittskifer som
faller inn under grannsteinen. Denne skiferen har god ledningsevie og ble
antatt a ville pavirke malingene.

Feltarbeidet ble utfort i tiden 20.6.-8.7 i samarbeid med Grong Gruher som
ogsa sorget for feltassistent. Ingen spesielle problemer oppsto under selve
malingene.

3 Maleopplegg

Arets maleomnrade er vist i fig.1 hvor de malte profiler er tegnet inn pa et
oversiktskart. Kartet viser ogsd plassering av energiseringssloyfen . Loop 1
og Loop 2. Loop 1 ble brukt til malingene i syd og Loop 2 ble henyttet for
malingene ved Rundhaugen.

De malte profiler i syd var DE fra 950-1600 . E fra 900-1600 og EF fra
900-1400. T tillegg ble profilene CD og D forlenget fra 1100-1600 og (' fra
1500-1600. Malepunktavstanden var 50m. Lengste avstand mellom sender
og mottaker var 1025m. Maleforholdene var gode med lite stgy. Repeter-



barheten av maleverdiene var ogsa meget bra. Det ble ikke malt pa laveste
0og hoyeste frekvens (8.75Hz og 17920Hz). Den laveste frekvensen er selv un-
der gode forhold ellers alltid vanskelig 4 male pd. P& den hayeste frekvensen
ble strgmstyrken i slgyfen for liten (I mindre enn 0.5A). Dette skyldes at
impedansen 1 slgyfen gker med gkende frekvens. Enkelte ganger var ogsa
den nest hgyeste frekvensen vanskelig & male pa p.g.a. for lav stram. En
klarte ikke a holde en strgmstyrke pa 3A i slgyfen som en bgr ha som min-
imum. Selv pa de laveste frekvensene hadde en vanskeligheter med dette,
Dette kan skyldes at effekten pa strgmaggregatet,500W var for lite. Egent lig
skulle 500W veere nok (senderen er 100W),men problemet oppsto da det ble
tatt i bruk nytt aggregat i 1987. Det gamle var pa ca 650W. Den noe lave
strgmstyrken pavirket imidlertid ikke kvaliteten paA malingene.

I nordvest ble profilene C,CD og D malt fra 100-400,DE fra 200-300 og E og
EF fra 100-350. Malepunktavstand var denne gang 50m mot 100 m i 1987.
Minste avstand mellomn sender og mottaker var ca 325m i punkt CD-400,
Dette var kanskje noe lite for & detektere ledere pa 2-300m dyp. Avstanden
har helst vaere dobbelt s3 stor som det dyp en gnsker & indikere ledere pa.
Det var imidlertid pa profil E og EF en hadde anomali fra 1987-malingene
og i dette omradet var avstanden stor nok(500-750m).

4 Maleresultater og tolkning

4.1 Pseudoseksjoner,omrade sydvest

Fig.2-7 viser pseudoseksjoner for p, og p,' for profilene C.CD.D.DE.E og
EF. Profilene C,CD og D er sammensatt av verdier fra 1987 og 1988. Bare
de sydligste punktene pa disse profilene kommer fra 1988-malingene slik at
kommentarer til disse kan leses i rapport 87.M.02.

Pa profil C i fig.2,indikerer p, en lavmotstandssone fra 1500-1600 som 0gsa
var det omradet som ble malt i 1988. p,’ viser ingen spesielle variasjoner i
motstand,men motstanden er generelt ganske hey pa de hpyeste frekvensene.

Profil CD i fig.3,ble malt fra 1400-1600 og pa. viser forholdsvis hgve mot-
standsverdier i dette omradet bortsett fra i pkt. CD-1600 som viser veldig
lav motstand. p,’ viser jevnt over hpye verdier i det samme omradet.



Profil D i fig.4,ble ogsa malt fra 1400-1600. p, indikerer en lavmotstandssone
fra 1350-1500. pg er her veldig lav pa alle frekvenser. Ogsa pkt. D-1600
gir veldig lav motstand. p,’ indikerer ogsa en lavmotstandssone i sanune
omradet. En har her en meget stor motstandskontrast i forhold til resten
av profilet. Ser en pA p, for hele profilet har en ogsa veldig lav motstand i
omradet 1050-1250 i tillegg til det som er beskrevet over. p,’ er imidlertid
hoy i omradet 1050-1250 uten spesielle variasjoner. Vesensforskjellen her
er at mens p, indikerer to soner med svart lav motstand s indikerer p,"
bare den ene (1350-1500). Dette tyder pa en grunn god leder og det er
nazrliggende & tro at en her har kommet inn i grafittskiferen som “fingrer”
inn i grennsteinen.

Profil DE i fig.5,ble malt fra 950-1600. p, viser lav motstand i pkt. DE-
1000 og ellers er p, veldig lav fra DE-1300 til DE-1600. Bortsett fra i DE-
1000 viser p,’ samume resuitat. Fra DE-1350 og ut profilet er p,’ lav pa
alle frekvenser bortsett fra hoyeste frekvens i pkt. DE-1500.DE-1550 og
DE-1600. Ogsa her er det nzrliggende & tro at det er grafittskiferen som
pavirker malingene i meget sterk grad. En merker veldig stor forskjell nar
en passerer grensen til grafitten f.eks. fra 1300-1350,52 det er helt tydelig
at grensen gar mellom disse to punktene. Med detaljerte malinger kunne en
trolig ha kartlagt denne grensen ganske ngyaktig. En kunne f.eks. ha valgt
ut bare en bestemt frekvens (f.eks. f=1120Hz) og malt pa denne frekvensen
med liten malepunktavstand. I dette tilfellet ligger p,’ i gronnsteinen pa ca
1000§m,mens den faller ned i verdier godt under 100Qm (helt ned i 10) nar
en kommer inn i grafitten.

Pa profil E.fig.6.er p, stort sett lav langs hele profilet fra 950-1600. Bare
pkt. E-900 viser noenlunde hgy motstand. Det ser dog ut som om en har
to soner hvor den ene gar fra 950-1100 og den andre fra 1200-1600. p,’
indikerer grensen til grafitten i pkt. E-1200. Fra 1200-1600 er p,’ veldig lav
pa alle frekvenser,men er ogsa her hgy pa den hayeste frekvensen i pkt.
1500-1600. Dette kan tyde pa at grafittskiferen ikke gar i dagen her. Ellers
er po’ lav i pkt. E-1000 som stemmer bra med p, i samme omradet. Turam
malingene i 1984 (rapport 84.M.02) indikerte en grunn og meget god leder
i dette omradet.

Profil EF .fig.7.gar trolig i sin helhet (900-1400) inne i grafittskiferen. p, er
veldig lav hele profilet bortsett fra noen noksa “"umotiverte™ haye verdier
pa de middels hoye frekvensene i pkt. EF-950. p,’ har veldig lave verdier



fra 950-1400 og det er mulig grensen til grafittskiferen gar ved 900/950.

Fig.8 viser et kart over maleomradet hvor p,’-verdier for en bestemt frekvens
(f=560Hz} er plottet. Her ser en tydelig hvor grafitten komumer inn i syd,men
ogsa at en har et lavmotstandsomrade rundt profil A-CD .pkt. 1000-11400.
560Hz er en forholdsvis lav frekvens slik at det er motstandsforholdene pa
dypet som avspeiles. Det er ikke mulig & angi nevaktig dyp.men det er
iallfall ikke utgaende bortsett fra i syd hvor grafittskiferen gir lav motstand
pa alle frekvenser. Det ser altsd ut som om lavinotstandssonen(e) pa dypet
avgrenses i syd ved profil CD. Sanunenhengen med grafittskiferen som kom-
mer fram pa kartet mellom profil ('D og D,pkt. 1300-1400.kan enten vzre
en utlaper fra grafittskiferen eller at lavinotstandssonen smalner av og fort-
setter sydover under grafittskiferen. Men det kan heller ikke ses bort fra
at den tilsynelatende sammenhengen som her fremkommer pa motstand-
skartet,egentlig ikke behgver a skyldes en fysisk samuenheng i naturen men
kan skyldes sideeffekter.

Som en oppsununering kan en si at pseudoseksjonene viser meget tyvdelig
hvor grensen til grafittskiferen gar. Bade p, og p,’ viser dette,nen p, viser
det tydligst. Ut over dette er det hare & si at grafittskiferen har meget god
ledningsevne og den har trolig ogsa forholdsvis stor mektighet. De malte
verdier av p,’ viser ofte samme verdi pA de midlere og lave frekvenser noe
som kan tyvde pa at en ikke "ser” gjennom den leder soim indikeres. Dette
blir droftet senere under modellering av sonderingskurvene.

4.2 Modellering og beregning av st-produkt,sydvest

Alle dybdesonderingskurver med tolket lagmodell er vist i vedlegg., Det ma
sies at modelleringen har vaert svaert vanskelig og flere av kurvene er det ikke
mulig & modellere med den teknikk som er tilgjengelig. Dette gjelder spe-
sielt malinger som er pavirket av grafittskiferen. Arsaken til dette er forsakt
helyst uten at man med hundre prosent sikkerhet kan si at slik er det. Det
som imidlertid er sikkert er at kurveforlgpet er reelt.dvs. at maledata er
gode med god reproduserbarhet.

ot-produktet er beregnet pa vanlig mate ut fra de parametrene i lagmod-
eller en er konunet fram til. Produktet av en leders tykkelse og ledning-
sevne vil vaere et mal for dens kvalitet. Imidlertid er ledningsevneforhold-
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ene i maleomiradet svaert komplisert med mange ledende lag av magnetkis,
grafittskifer og eventuell svovelkis og impregnasjonsmalm. Dette gjor at det
beregnede ot-produkt i dette tilfellet ikke ensidig kan brukes som et redskap
til & pavise skonomisk interessant mineralisering (se rapport 87.M.02). Her
ma en korrelere med det en vet om geologien i omradet. En har jo etter
hvert fatt en del borhull slik at dette burde la seg gjgre.

For profilene C,CD og D henvises igjen til fjorarets rapport nar det gjelder
tolkning og beregning av ot-produkt. Fig.9 viser det beregnede ot-produkt
for profil C plottet i riktig dyp. Her er det punktene 1500.1550 og 1600 som
er fra arets malinger. Resultatet viser at den indikerte lederen fortsetter
med gkende dyp sydover,men et-produktet er halvert pa de to siste punk-
tene. Dette kan tyde pA at en nzrmer seg avgrensningen av lederen mwot
syd noe ogsa motstandsforholdene (fig.8) tyder pa.

Profil CD i fig.9,ble malt fra 1400-1600 og en leder indikeres her i alle punk-
ter med et svakt fall sydover. Dypet er i pkt. CD-1400 341m og i CD-1600
400m. ot-produktet varierer fra 5.0 - 6.0. Denne lederen indikeres pa et
sterre dyp enn den tidligere indikerte lederen lenger nord pa profilet. Mod-
elleringen ser imidlertid meget bra ut og maledata viser samme tendens i
alle de malte punkter slik at tolkningen skulle vzre ganske sikker. Den
nederste lederen (nedre halvrom) i lagmodellen kan vare den underliggende
grafittskiferen eller det er en falsk leder som skyldes topografisk effekt.

Fig.10 viser resultatene fra profilene D og DE. Tolkningen i 1400-1500 gir
lagmodeller hvor det gverste laget har forholdsvis lay motstand.170-185¢2m.
Dette er mye lavere enn i ren gronnstein sa malingene er her trolig pavirket
av grafittskiferen. Under det gverste laget indikeres imidlertid en leder som
helt tydelig kommer inn. I D-1400 og D-1450 ser en dette tydelig som et
fall i kurven. Kurven flater siut og det tyder pa at man "ser” gjennom
lederen.Dette tyder igjen pa at lederen ikke er spesielt god (7t=2.3 og 2.6).
Dypet er mye mindre (175m) enn lederen som er indikert lenger nord pa
profilet. En kan imidlertid av maledata se en mulig leder pa storre dyp som
ikke lar seg modellere (se D-1400 og D-1450 i vedlegg). Dette kan tvde pa at
den dype lederen fra 1100-1300 fortsetter sydover inn under grafittskiferen,
I D-1550 og D-1600 idikeres den dype lederen igjen med ot=4.7 og dvp
370m. Her ser det ikke ut som grafittskiferen pavirker malingene da en har
hey motstand i gverste lag. Dette sternmer bra med motstandskartet i fig.8.
Det kan derfor tyde pa at den gverste lederen (175m) skyldes grafittskiferen



med eventuelle magnetkislag.

Profil DE.fig.10.er i sin helhet malt i 1988 og en dyp leder med varierende ert-
produkt indikeres fra 950-1300. Sonderingskurvene indikerer her tydelig en
dyp leder i alle punkter og kurvetilpasningen (modelltilpasningen) er meget
bra. Dypet gker sydover fra 345m i 950 til 420m i 1300. Denne lederen
ligger i det granne feltet pa fig.8. Dette kommer av at lederen ikke har spe-
sielt hayt ot-produkt,men ogsa av at dypet er sa stort at frekvens 560Hz et
forholdsvis lite pavirket av lederen. En sterk anomali (her hpyt ot-produkt)
behpver ikke alltid vzere mest interessant og ot=3-5 kan f.eks. tilsvare en
5m tykk svovelkis med spesifikk motstand [{m.

Fra DE-1350 til DE-1600 er malingene tydelig pavirket av grafittskiferen
og modelleringen har veert vanskelig. I DE-1350 har det overste laget
lav motstand ,men en leder indikeres pA 185m dyp med st=1.9. Sonder-
ingskurven flater ut og stiger som en folge av at en "ser” gjennom lederen.
Kurven faller sterkt pa de laveste frekvensene (topografisk effekt?). En
tilsvarende leder indikeres i DE-1400 pA 175m dyp . men her gir haveste
frekvens hay motstand som kan tyde pa at det overste laget ikke represen-
terer grafittskiferen. De gvrige punkter,1500-1600, gir ogsad hsymotstand
pa de hpyeste frekvensene og en grunn forholdsvis god leder med ot=4-5
indikeres. Det er grunn til & tro at denne lederen har sammenheng med
grafittskiferen. Dypet er vanskelig & modellere da den malte kurven faller
mye brattere enn det en kan fa til med den teoretiske. Modelleringspro-
grammet bygger som nevnt tidligere.pa en en-dimmensjonal modell med
horisontale lag av homogene bergarter. Det er derfor en stor mulighet for at
anisotropi i bergartene og stadig varierende ledningsevne og tykkelse gjar at
den malte kurven ikke lar seg reprodusere med en slik modell. I DE-1500 og
DE-1550 faller kurven pa de laveste frekvensene og indikerer et dyp til det
nederste laget pA 290m og 360m. Om dette er en reell leder er det wnulig &
si noe sikkert om. Dypet synes dog noe lite til & veere topografisk effekt. En
kan derfor ikke si noe om den dype lederen indikert fra 950-1300 faller inn
under grafittskiferen. Uten at undertegnede kjenner de geologiske forhold
synes det noe merkelig at den siutter bratt ved DE-1300.

Fig.11 viser tolkning for profilene E og EF. Pa profil E er malingene upavirket
av grafittskiferen fra 900 til og med 1150. Modelleringen var forholdsvis
enkel med bra kurvetilpasning. I E-900 og E-950 indikeres en leder med
at=1.8 og 2.4. Dypet er hhv. 270m og 340m. Dette er en noe stor forskjell i
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dyp til & vaere samme leder. Et dyp pA 340m passer best til lederen pa profil
DE.I'E-1100 og E-1150 indikeres en leder pd 376m og J70m dyvp med ot=3.9
og 4.mens det i E-1050 indikeres en leder pa 275m dyp. Dersom den dypeste
lederen er hovedlederen som ogsa kan ha forbindelse til profil DEana den
grunneste lederen skyldes overliggende magnetkislag som gjor at den dype
ikke indikeres. I E-1000 indikeres en klart grunnere leder,135m.0g det gver-
ste laget har lav motstand. Her er det trolig en “finger” fra grafittskiferen
som kommer inn. Turamn malingene i 1984 indikerte ogsa en grunn leder
her. Ser en nazrmere pa kurven i E-1000 (se vedlegg) kan en tolke kurven til
a indikere en nulig leder (egentlig er den ganske tydelig) som ligger under
den indikerte lederen. Dypet til den mulige lederen er anslagsvis 400m.nen
at-produktet er vanskelig 4 ansld. Denne lederen kan godt vzere den dype
lederen som er omtalt foran. En ser her igjen et eksempel pa at en kan fa
mer ut av sonderingskurven enn det er mulig & modellere.

1 E-1200 er en tydelig kommet inn i grafittskiferen. Det gverste laget i
modellen har lav motstand (80§tm) og det indikeres en leder pa 120m dyp.
Det ledende nedre halvrom i modellen er tolket til ca 300m dyp. Det er
ikke mulig & si sikkert hva halvrommet er, men mest sannsvnlig er det to-
pografisk effekt etter som det kommer inn bare pa de to laveste {rekvensene.
1 E-1250 indikeres en god leder pa 15m dyp og det gverste laget har lav
motstand. Tolkningen gir ogsa en leder pa 145m dyp over et ledende nedre
halvrom. Kurvetilpasningen er ikke helt god og det antas at det er vari-
asjoner i grafittskiferen (magnetkis?) som gir disse lederne. Det samume kan
sies om E-1300 selv om kurvetilpasningen er noe hedre her. Det er itnidler-
tid detaljer pa kurven som ikke kan modelleres,men en kan ikke under noen
omstendighet se dype ledere. I E-1350 indikeres en middels god leder (7t=4)
pa 50m dyp. Det gverste laget har lav motstand, Kurven stiger imidiertid
sterkt pa de midlere frekvenser noe som tyder pa at man ser igiennom den
overste lederen. P4 de laveste frekvensene faller kurven igjen tilsvarende et
dyp pa 275m. Her er et ekserpel pa at en “ser” gjennoin hade et lavinot-
standslag og en leder som ligger under dette. Om ikke kurvetilpasningen er
helt god,sa er formen pd modellkurven tilsvarende den malte kurven.

[ E-1400 indikeres en god leder (at=6) pa 70m dvp. Her har det gverste
laget ganske hay motstand,1000mn. Kurvetilpasningen er ikke god og en
kan muligens se en dypere leder {se vedlegg). I modellen er det lagt inu en
leder pa 175m dyp.men det er vanskelig & se den pA modellkurven.Det er
derfor ogsa vanskelig & ansla dypet til den mulige lederen. E-1450 ga en



nesten tilsvarende kurve. Her har det gverste laget lav motstand og en leder
indikeres pa 37m dyp. Det nedre halvrom er godt ledende. En mulig leder
kan ogsa her tolkes fra malekurven. Dypet er vanskelig & ansla.men det
er ikke stort og i storrelsesorden 100-150m. Man skal imidlertid veere litt
forsiktig med a tolke dette som noen egen leder. De tre p,'-verdiene somn
utgjor fallet i kurven har verdiene 10.1.9.0 og 8.1. P.g.a. den logaritmiske
skalaen pa aksene vil dette sees som et klart fall i kurven og en kan tolke
dette som en leder. Det er trolig mer korrekt & betrakte det nederste laget
som en tykk middels god leder {grafittskiferen) som en ikke ser gjennom ng
at den her har en motstand pa ca 10Qm.

E-1500 og E-1550 ga nesten identiske kurver og en god leder (ot=10] indik-
eres pa ca T0m dyp. Her flater ogsd kurven ut ved p,'=10-200m. Fn ma
imidlertid legge inn en god leder over det nederste laget for 4 {4 det sterke
fallet i kurven pa de hayeste frekvensene,men det antas at lederen skyldes
grafittskiferen. En merker seg ellers at det gverste laget har hay motstand
og at grafittskiferen da trolig ikke gar i dagen her. Det samme kan sies
om E-1600. Her er fallet i den malte kurven mye hrattere enn hva som er
mulig & modellere,men en tydelig utflating tyder pa et nedre lag med lav
motstand.

Pa profil EF er malingene pavirket av grafittskiferen allerede i pkt. E-000.se
fig.7. Det tolkede resultat.fig.11,viser grunne ledere langs hele profilet. T EF-
900 indikeres en darlig leder pa 190m dyp under et lavinotstandslag. 1 den
tolkede modellen er det ogsa lagt inn en leder pa 291 dvp og et nedre
ledende halvrom pa 440m. Det er ikke helt god kurvetilpasning og en mulig
leder (se vedlegg) kan observeres. Dypet til denne er rundt 400m. Dette
kan vere den dype lederen en har pa de andre profilene. 1 EF-1000 ser
en tydelig to ledere,en grunn.darlig pa 38m dyp og en god leder (ot=8) pa
200m dyp. Denne dypeste lederen kommumer meget tydelig fram og en “ser™
gjennom den da kurven stiger paA de laveste frekvensene. Delte kan tyile
pa at det ikke er grafittskifer direkte under lederen. Det som derimot kan
tenkes er at lederen selv er grafittskiferen. Det er lave motstander i alle
overliggende lag i modellen.men dette viser at det er mulig A “se” en leder
under lavinotstandslag. Isolert sett ser denne lederen interessant ut.men det
er nok mest trolig at den skyldes grafittskifer/magnetkis.

Fra EF-1050 til EF-1400 indikeres en grunn.god leder under et lavinotstand-
slag. Dypet varierer fra 22-80m og ot gar helt opp i 30 i EF-1400. De fleste



kurvetilpasningene er darlige og det er vanskelig & se mulige ledere her. [
EF-1200 og EF-1250 er det likevel lagt inn en noe dypere leder pa 240m
og 200m dyp da dette ser ut til & gi en noe bedre tilpasning. Lederne har
ot=T7.1 og 16.0 og er altsd gode ledere,men dette er inne i grafittskiferen
og det er dristig & spekulere i hva slags ledere dette kan vare. Men en ser
igjen at en kan detektere ledere under lavinotstandslag dersom motstanden
i disse ikke er for lav og tykkelsen ikke er for stor.

Fig.12 viser et oversiktskart over hele maleomradet med de heregnede t-
verdier plottet inn. Kartet viser hvordan ot varierer og det er brukt verdier
til den dype hovedlederen hortsett fra i syd der grafittskiferen kommer inn.
De rodeste omrader angir hoyeste ot-verdi og peker seg visuelt ut som de
beste omrader. De lysebld omradene (0t=3-5) kan ogsi representere in-
teressante ledere f.eks. pa profil D og DE,se fig.10. Et annet interessant
omrade ut fra arets malinger er CD-1400 - CD-1600.

4.3 Pseudoseksjoner og tolkning,omrade nordvest

Som nevnt i innledningen ble det i 1987 indikert en svak leder metlom Lin-
seth skjerp og Rundhaugen. Et begrenset omrade (100-400).profil C-EF ble
valgt ut for a sjekke denne lederen. Energiseringssloyfen ble da lagt pa et
annet sted enn i 1987.

Fig.13-15 viser pseudoseksjoner av p,’ for de malte profiler. For & spare tid
ble de fleste malinger gjort ved bare & male magnetisk komponent.dvs. &
male bare p,’. Det er vanskelig & se motstandskontraster sa store at de
kan tolkes & indikere gode ledere. Det er en tendens til lavere motstand
nordover pa alle profiler. Dette gjelder for de fleste frekvenser og kan ha
sammenheng med at en narmer seg utgaende til en fyllittskifer som faller
inn under gronnsteinen. Dypet til fyllitten vil minke nordover og den vil
pavirke malingene mer og mer.

Fig.16 viser det tolkede resultat for profil C og CD. Det er benyttet en 6-
lagsmodell med to ledere og ledende nedre halvrom. Det nederste ledende
laget er trolig topografisk effekt hvor en falsk leder blir indikert. Dvpet til
den falske lederen er avhengig av avstanden mellom sender og mottaker og
ved liten avstand vil dypet bli mindre. Teoretisk skulle den avstand som
ble benyttet vare mer enn stor nok,men det har vist seg at i praksis far en
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nesten bestandig indikert en falsk leder pi et mindre dyp enn heregnet. En
har allikevel trolig ikke "mistet" ledere av den grunn.

Pa profil C indikeres en leder fra 150-250 hveor dypet gar fra 220-260m og ot
fra 2.1-3.9. Det indikeres videre en leder fra C-350 til C-400(den samune?)
og dypet er 262 og 232m. Omradet ligger vest for Lindseth skjerp og det kan
vere en sammenheng her. Lederen ser imidlertid ikke ut tif & vaere seerlig
utholdende. Pa profil CD indikeres den ogsa ved 350 og 400.men er noe
svakere. Dypet er litt mindre ,203 og 212m. Det indikeres en leder i satnme
niva langs hele profilet,men den er mye svakere enn pa profil C. CD-200 har
storst ot-verdi (1.7). Kurvetilpasningen er bra.men det er tvdelig at lederne
ikke er spesielt gode da kurven flater ut pa de middels hove frekvenser for
den faller p.g.a. topografisk effekt.

Profil D og DE er vist i fig.17. Her er den indikerte lederen enda svakere
med ot=1.8 i D-400 som storste verdi. Heller ikke malingene pa profil DE
indikerer ledere av betydning. Kurvetilpasningen er ogsa her bra.

Fig.18 viser profilene E og EF. Det indikeres en svak leder langs hegge profi-
lene.men det er liten variasjon i ot som ogsa er lite. En merker seg imidlertid
at bade E-200 og EF-200 begge gir rom for & tolke en mulig leder pA et noe
storre dvp. Malekurven viser lederen ganske tydelig.men den er vanskelig &
modellere. Dypet kan anslas til 350-400m. En kan ogsa se en slik leder i
EF-250 og EF-300. Det er spesielt en verdi pa sonderingskurven (f=70Hz)
som gir mulighet til tolkning av en slik mulig leder. Det sanune mgnsteret
pa kurvene gar igjen i de nevnte punkter noe som kan tvde pa at verdien
for f=7T0Hz er reell. Det forholdsvis store dypet kan imidlertid ogsa tvde
pa at det er topografiske effekter som er arsak til indikasjonen. 1 E-350 er
det lagt inn et hgymotstandslag som nedre halvrom i moeljen og en far da
indikert en leder pA 500m dyp med at=6.2. Selv om indikasjonen egentlig
er tydelig pa kurven, ma en si at tolkningen i dette tilfellet er sveert usikker.

Resultatene fra dette maleomradet er ogsa plottet inn pa fig.12. Sowm en

ser er mesteparten av omradet merkegront og hare pa profil (! og C'D er det
omrader med et noe havere ot-produkt.

11



5 Konklusjon

SYSCAL EM malingene i Joma 1988 har vist at det i enkelte tilfeller er
mulig a indikere ledere under lavmotstandslag som.i dette tilfellet, er en
ledende grafittskifer. Dette er selvsagt avhengig av grafittskiferens lednings-
evne og tykkelse. Begge disse parametre ser ut til & variere sterkt i det
omradet som ble malt. Dette kan ogsi skyldes den hyppige opptreden av
tvnne magnetkislag. Tolkningen av maledata fra et slikt omrade basert pa
tilpasse en modell av horisontale lag til de malte sonderingskurver, viste seg
a veere svaert vanskelig. Ofte kan en se detaljer pA malekurven som ikke
lar seg modellere. Maleresultatene fra SYSCAL EM har imidlertid vist seg
a vare godt reproduserbare,slik at en ma anta at disse data ogsa er reelle
og at de indikerte ledere vil vaere virkelige nok. En kan av erfaring ansla et
dyp,men det er verre a ansla et-produkt.

Nar det gjelder de konkrete resultater fra arets malinger er omradet (-
1400 til CD-1600 kanskje det mest interessante. Her indikeres en leder
pa 350-400m dyp og den fortsetter muligens sydover. Ogsa pa profil D
indikeres denne lederen pa D-1600.selv om malingene her er pavirket av
grafittskiferen. Her er ogsa muligheten for en fortsettelse sydover tilstede.
Pa profil DE indikeres en dyp leder med svakt fall og skende ot-produkt
sydover. Denne kan folges til DE-1300 der pavirkningen av grafittskiferen
begynner. Det samme gjelder for profil E fram til E-1150. Ellers indik-
eres en rekke gode,grunne ledere i den sydligste delen av maleoniradet.inen
disse antas & ha sammenheng med grafittskiferen. Som nevnt kan en i dette
omradet allikevel se dype ledere som kan ligge i et geologisk interessant niva .

Nar det gjelder det videre arheid i onrddet med hensyn til geofysikk, ma
en forst prove a koble sammen de geofysiske og geologiske resultater som
er tilgjengelig. En ma huske pa at de geofysiske tolkninger er hasert pa
teoretiske modeller. Disse forenklede modellene kan ikke avspeile de kom-
pliserte elektriske forhold en har i omradet ngvaktig og en kan derfor heller
ikke gjore "hokstavelige” tolkninger av de kart og modeller som blir pre-
sentert i denne rapporten. Omradet ser apent ut sydover der en er ulenfor
grafittskiferen og dette kan kanskje vaere et omrade for videre undersgkelser.

Omradet i nordvest,ved Rundhaugen,ser ikke like interessant ut som vec

malingene i 1987 hortsett fra en leder like vest for Lindseth skjerp. Denne
lederen ser imidlertid ikke ut til & veere szerlig utholdende.
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