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Sammendrag, innholdsfortegnelse eller innholdsbeskrivelse
Det er gjort elektromagnetiske dybdesonderinger SYSCAL EM, i Joma Feltet. Mélingene er en utvidelse av malinger utfort
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EKSTRAKT

Det er pa oppdrag av Grong Gruber A/S gjort elektromagnetiske dybdeson-
deringer, SYSCAL EM, i sydfeltet i Joma. Hensikten var & gjgre utfyllende
malinger for & fi et mer detaljert bilde av motstandsforholdene i det paviste
mineraliserte nivaet samt & fglge dette nivaet sydvestover inn under en godt
ledende grafittskifer dersom dette var mulig,

Sammen med tidligere drs malinger i sydfeltet viser irets mailinger et av-
grenset omrade sentralt i feltet med hgyt ot-produkt. Dette omradet er for
det meste oppboret og interessant mineralisering er pavist. Det ble ogsa in-
dikert omrader utenfor dette sentrale omradet som kan vere av interesse for
videre boring,.

Grensen til grafittskiferen i sydvest ble kartlagt og malingene indikerte ogsa
dype ledere innenfor denne grensen. Det antas at disse lederne skyldes vari-
asjoner i grafittskiferens ledningsevne og tykkelse.
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ELEKTROMAGNETISKE
DYBDESONDERINGER
SYSCAL EM
JOMA 1991

1 Sammendrag

Det er pa oppdrag av Grong Gruber A/S gjort elektromagnetiske dybdeson-
deringer, SYSCAL EM, i sydfeltet i Joma. Hensikten var & gjgre utfyllende
malinger for & f& et mer detaljert bilde av motstandsforholdene i det paviste
mineraliserte nivaet samt a fglge dette nivaet sydvestover inn under en godt
ledende grafittskifer dersom dette var mulig.

Sammen med tidligere ars malinger i sydfeltet viser arets malinger et av-
grenset omrade sentralt i feltet med hgyt ot-produkt. Dette omradet er for
det meste oppboret og interessant mineralisering er pavist. Det ble ogsa in-
dikert omrader utenfor dette sentrale omradet som kan veaere av interesse for
videre boring.

Grensen til grafittskiferen i sydvest ble kartlagt og malingene indikerte ogsa
dype ledere innenfor denne grensen. Det antas at disse lederne skyldes vari-
asjoner i grafittskiferens ledningsevne og tykkelse.



2 Innledning

SYSCAL EM-malingene som har veert gjort i sydfeltet ved Jomaforekom-
sten de siste arene har ved flere tilfeller vist god sammenheng med diamant-
boringer utfgrt pa samme sted. Diamantboringene har pavist en klorittskifer
med sterk impregnasjon av Cu og Zn og med stedvis opptreden av mas-
siv sulfidmalm. Mineraliseringen viser imidlertid store variasjoner mellom
de forskjellige hull. Med arets SYSCAL EM-malinger ville en forsgke a fa
fram flere detaljer ved a male mellomprofiler. I utkanten av det sentrale
omradet hvor det var aktuelt a fortsette boringen, ville en da fa en profilav-
stand pa 50m og en malepunktavstand pa 50m. Dette gjaldt for omradet
mot syd, sydgst og sydvest. Lengst i sydvest kommer en godt ledende
grafittskifer inn som ved tidligere malinger har pavirket malingene i meget
stor grad og gjort tolkningen av resultatene sveert vanskelig. Med kortere
profil- og malepunktavstand ville en muligens fa bedre kontroll med resul-
tatene fra punkt til punkt pa grensen mellom grafittskifer og grgnnstein.
Spgrsmalet er om det mineraliserte nivaet (klorittskiferen) fortsetter inn un-
der grafittskiferen. Pa grunn av grafittskiferens mye bedre ledningsevne har
det veert umulig 8 avgjgre dette med geofysiske bakkemalinger (SYSCAL
EM, Turam).

I tillegg til eventuelt a indikere den mineraliserte klorittskiferen ville en
med SYSCAL EM-malingene kunne kartlegge grensen mellom grafittskifer
og gronnstein 1 dagen ganske ngye.

3 Maleopplegg

Fig.1 viser et kart over maleomradet med profilene inntegnet. Mellomprofil-
ene B-BC, BC-C og C-CD ble malt fra 1500-1700/1750, mens CD-D, D-DE og
DE-E ble malt fra 1150-1900 (DE-E til 1750). Tidligere utfgrte CP-malinger
hadde vist en mulig akse til mineraliseringen mot syd-sydgst, og profilene B-
BC, BC-C og C-CD ble derfor malt med SYSCAL EM. Energiseringsslgyfen
ble plassert pa samme sted som tidligere ars malinger ved koordinat AB-
1000. Pa denne maten far man en bedre sammenligning av resultatene fra
tidligere ar.



Malingene foregikk i to perioder fra 2.7.91 - 5.7.91 og fra 5.8.91 - 9.8.91 og
forlgp uten spesielle problemer. Grong Gruber sgrget for dyktige feltassi-
stenter.

4 Maleresultater og tolkning

4.1 Pseudoseksjoner

Fig.2 viser pseudoseksjoner av p,’ for profilene B-BC, BC-C og C-CD. Det
er vanskelig & tolke noe spesielt ut fra disse. En ser ingen tydelige ledere
som skiller seg ut. Konturlinjene til den tilsynelatende motstand har gkende
dyp mot sydgst. Dette stemmer med boringer og CP-malinger som viser at
dypet til det mineraliserte nivaet gker mot syd.

Fig.3 viser pseudoseksjoner av p,’ for profilene CD-D og D-DE. CD-D viser et
jevnt gkende dyp mot sydgst med nesten homogene motstandsforhold. Pkt.
1350 og 1400 viser uregelmessigheter som kan tyde pa en forholdsvis grunn
leder (1350). Malingene pa profil D-DE er tydelig pavirket av ledende struk-
turer. Pa de hgyeste frekvensene indikeres to soner ved 1400 og 1700. Mot
dypet kan de muligens ga sammen da de laveste frekvensene viser noenlunde
lik motstand i alle punkter. Dette antas & vere grafittsonen som kommer
inn fra sydvest. Pa profil D-DE opptrer denne mellom koordinat 1300 og
1800.

Fig.4 viser pseudoseksjonen av p,’ for profil DE-E 100m sydvest for profil
D-DE. Bare to punkter, 1150 og 1200, er her upavirket av grafittskiferen.
Ellers males sveert lave motstander i alle punkter fra 1250 - 1750. Pa de to
hgyeste frekvensene males noe hgyere motstand enn pa de gvrige. Dette kan
muligens skyldes at grafittskiferen ikke har utgaende i dagen, eller at dens
ledningsevne er bedre mot dypet.

4.2 Modellering og beregning av ot-produkt

For alle malepunkter er det gjort en modellberegning ut fra de malte dyb-
desonderingskurvene. Resultatene for hvert enkelt punkt er vist i vedlegg.
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Fig.5 viser en samlet tolkning for omradet mot syd-sydgst pa profilene B-
BC, BC-C og C-CD. En leder med lite varierende ot-produkt (3-4) indikeres
i alle punkter. Dette er en middels god leder. Dypet til lederen varierer
fra 210m - 340m. Dette er noe lite i forhold til resultatet fra boringene og
borhullsmalingene. I pkt. BC-C 1600 indikeres en leder pa 280m dyp. I Bh
D114 pa koordinat BC-C 1530, opptrer den mineraliserte klorittskiferen pa
325m dyp. I pkt. C-CD 1550 indikeres en leder pa 312m dyp, mens sonen
i Bh D92, som er det nzrmeste borhull, opptrer pa ca 350m dyp. Disse
borhullene er boret pa noenlunde samme sted som malingene i de nevnte
punkter. Det er da tatt hensyn til borhullenes avvik. Spgrsmalet er da om
SYSCAL EM-malingene indikerer det mineraliserte nivaet, eller om det er
overliggende ledere som indikeres. Det er trolig en kombinasjon. En vet fra
andre hull (bl.a. D82, D86) at det opptrer tynne band av massiv magnetkis
med hgy ledningsevne over det mineraliserte nivaet. Dette har ogsa mot-
standsmalinger i nevnte hull vist (Rgnning 1987). En dybdesondering med
SYSCAL EM kan ikke skille to ledere med 25-50m forskjell i dyp. En vil
her fa indikert en leder med dypet til den gverste lederen som det indik-
erte dyp. Dypet til en interessant leder dersom den ligger under en annen
leder, vil dermed bli for lite. Opplgsningen med det frekvensutvalg SYSCAL
EM har er med andre ord for darlig. En kan imidlertid regne med at vari-
asjoner i ledningsevnen til det underliggende mineraliserte nivaet vil pavirke
ot-produktet til den lederen som indikeres, og at dette kan bidra til a kart-
legge nivaet og hvor man eventuelt skal bore.

Stgrst ot-produkt finner en pa profil B-BC, 1500-1550 (ot=4.4 og 4.5) og
BC-C 1500 (ot=4.6). Lederen har svakt fall syd-sydgstover. Fig.8, som viser
en sammenstilling av alle SYSCAL EM-malinger i sydfeltet, viser et drag fra
profil BC til profil A ved koordinat 1500-1600 med et noe hgyere ot-produkt.

Fig.6 viser en samlet tolkning for profil CD-D og D-DE. Tolkningen viser
en middels god leder (ot=3-5) med gkende dyp sydgstover. Fra koordinat
1150 til 1350 varierer dypet fra 260m - 300m. Dette er noe lite sammenlignet
med resultatet fra boringene. I Bh D165, som ligger i narheten av CD-D
1200, opptrer mineraliseringen mellom 370m - 390m dyp, mens SYSCAL EM
tolkningen gir et dyp pa 265m. Forklaringen pa forskjellen kan vzre den
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samme som beskrevet foran. Fra CD-D 1400 gker det tolkede dyp betrak-
telig, og i CD-D 1500 er dypet tolket til 371m med ot=4.5. Bh D93, som
er det nermeste hullet, har mineralisering (CP-indikasjon) pa 375m dyp.
Videre sydgstover gker dypet frem til 1800 hvor det er 470m. Stgrst ot-
produkt har en i pkt. CD-D1600 med ot=5.2 og med et dyp pa 410m. Fra
1500 kan det se ut som om det tolkede dyp er riktig. Dette kan skyldes at
overliggende ledere har forsvunnet. Dette bekreftes av det gradvis avtakende
dyp en har fra 1400. Selv om en overliggende leder stopper, vil malinger
utenfor kanten av den gi indikasjoner med gkende dyp (skygger). Dypet til
disse indikasjonene vil altsa vare stgrre enn det virkelige dyp til lederen.

Fig.8 viser at en pa profil CD har hgyt ot-produkt ved 1600-1700 (ot=5.3
og 8.0). En bekreftelse pa denne indikasjonen vises pa profil CD-D ved
1600-1650 (50m lenger sydvest) og D 1600 og gjgr at indikasjonen kan veere
interessant.

Pa profil D-DE er det noe mer vanskelig & gjgre en god tolkning av maledata.
Fra og med koordinat 1350 til 1800 gar profilet over grafittskiferen. I pkt.
1250 og 1300 indikeres en leder pa 370m dyp som kan vare fortsettelsen av
det mineraliserte nivaet, ot=4.4 og 3.7. Pa fig.8 kan det se ut som om dette
er en struktur som gar mot syd-sydvest inn i grafittskiferen. Det er derfor en
mulighet for at det er en utlgper fra grafittskiferen som indikeres. Pa fig.9 er
det vist et motstandskart over hele maleomradet av p,’ og frekvens 280Hz.
Dette kartet viser imidlertid hgye motstander i omradet 1200-1300 bade pa
profil D-DE og DE noe som tyder pa at en ikke er inne i grafittskiferen.
Dette kartet viser forgvrig tydelig hvor grensen til grafittskiferen gar.

Fra 1350-1800 er det ogsa gjort modellberegninger ut fra dybdesonderingskur-
vene, men her er pavirkningen fra grafittskiferen stor og det er vanskelig a
gjgre gode tolkninger. I alle punkter indikeres en grunn leder, 50-100m dyp.
Denne kan imidlertid ha utgaende i dagen da det har vist seg at malinger
over dagnere ledere kan gi en tolkningsmodell med et noe stgrre dyp til led-
eren enn det reelle. Dette er en svakhet med metoden, men metoden er da
heller ikke beregnet til a pavise ledere som har utgdende i dagen. Til det
finnes enklere og raskere metoder. For a fa til en best mulig kurvetilpasning
mellom malt og teoretisk sonderingskurve, har en i modellen mattet legge
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inn enda en leder pa et noe stgrre dyp. Dypet til denne lederen er imidlertid
sveert usikkert da forsgk med flere modeller gir samme tilpasning. En kan
ikke se direkte av sonderingskurven at det er noen dypere leder tilstede. I
pkt. D-DE 1500 f.eks. er det lagt inn en leder pa 326m dyp med ot=9.0
foruten en grunn leder pa 100m dyp. Uten denne lederen pa 326m dyp ville
modellkurven steget betydelig etter fallet som indikerer den grunne lederen.
Lederen pa 326m dyp presser kurven ned slik at en far bra kurvetilpasning.
Spgrsmalet er hva slags leder dette er. Mest sannsynlig er det variasjoner
i tykkelse og ledningsevne til grafittskiferen som gir en slik leder. I pkt.D-
DE 1700, se vedlegg, kan en se av malekurven at en har to ledere. Her er
den dypeste indikert pa ca 270m dyp med ot=6.1. Det kan ogsa her se
ut som om en har et sydvestlig drag fra profil CD og inn i grafittskiferen,
se fig.8. Dypet er imidlertid mye stgrre pa profil D og CD-D (360-400m),
og motstanden p,” pa 280Hz er hgy slik at det kan veere en adskilt leder
som indikeres. Lengst mot sydgst, i pkt. D-DE 1850 og 1900, indikeres en
leder pa 700m og 620m dyp. Malingene her er upavirket av grafittskiferen.
Indikasjonen antas & vare en falsk leder (topografisk effekt).

Pa profil DE-E, fig.7, er det bare pkt. 1150 og 1200 som er upavirket av
grafittskiferen og en leder pa 370m og 430m dyp indikeres med ogt=2.5 og
2.8. Denne kan vere det mineraliserte nivaet, men ledningsevnen ser ut til a
avta mot sydvest. Fra pkt. 1250 kommer grafittskiferen inn og det indikeres
en grunn leder (utgaende?) i alle punkter. For a fa god kurvetilpasning ma
en ogsa her legge inn en leder til i modellberegningen. I pkt. DE-E 1450 og
1500, se vedlegg, far denne lederen et dyp pa 190m-200m med et ot-produkt
pa 27 og 29 hvilket tyder pa en meget god leder. Det gar meget tydelig frem
av sonderingskurven at man har en dyp leder tilstede i tillegg til den grunne
som bare indikeres pa de hgyeste frekvensene. Den mest sansynlige fork-
laringen er at det er grafittskiferen som opptrer i flere nivaer med varierende
ledningsevne. En interessant sak er at flere av sonderingskurvene ser ut til a
flate ut pa de laveste frekvensene. Dette kan tyde pa at man ”ser” gjennom
grafittskiferen dersom det er den som indikeres. Dersom det i stedet er en
malm som indikeres, ligger denne mye grunnere enn det mineraliserte nivaet
som er pavist 1 borhullene. Det er lite trolig at det er topografisk effekt som
gir indikasjon pa 200m dyp da denne ser ut til & komme inn pa ca 600-700m
dyp som f.eks. pa profil D-DE. Ut fra usikkerheten med tolkningen og det



faktum at en er inne i grafittskiferen pa profil DE-E, kan en ikke anbefale
boring etter den indikerte lederen i den hensikt a patreffe malm. Pa den
annen side ville et hull gi geologiske opplysninger som ogsa ville veere in-
teressante for tolkningen av de geofysiske malingene i dette omradet. For
tolkning av videre malinger over grafittskiferen ville et slikt hull veere nyttig.

5 Sammenstilling av SYSCAL EM-malingene
i sydfeltet

De fgrste SYSCAL EM-malingene i sydfeltet i Joma ble gjort i 1985. Siden
den gang er det hvert ar med unntak av 1989 gjort nye malinger med utvidelse
av maleomradet.

I fig.8 og 9 er det vist en sammenstilling av resultatene fra alle SYSCAL
EM-malingene i sydfeltet. Dette er gjort for a fa en bedre oversikt over hele
omradet. Noen punkter er malt to ganger. Her har en brukt gjennomsnittet
av maleverdiene. De fleste malinger er gjort med samme plassering av ener-
giseringsslgyfen bortsett fra i de nordlige deler av omradet.

Fig.8 viser ot-produktet fra modellberegning med p,’. Et omrade med hgyt
ot-produkt skiller seg tydelig ut mellom profil B og CD fra koordinat 1100-
1500. Det er variasjoner i ot-produktet ogsa innen dette omradet med de
stgrste verdiene ved 1400. Det er i dette omradet en har patruffet et mine-
ralisert nivda bade som impregnasjon og som massiv malm med interessante
gehalter av Cu og Zn. CP-malinger i borhull (Elvebakk og Lile 1990,1991)
viser et noenlunde samme bilde. SYSCAL EM-malingene viser i tillegg et
drag mot gst, profil A - profil BC mellom koordinat 1500 og 1600. I sydvest
kommer grafittskiferen inn, men ot-produktet fra den er ikke tatt med. Fra
1600-1700 pa profil CD og sydvestover gar det ogsa en ledende struktur.
Pa profil CD og CD-D er malingene ikke pavirket av grafittskiferen og in-
dikasjonen kan skyldes malmmineralisering. ot-kartet er noe mangelfullt i
nord. Det mangler malinger pa profil AB fra 1000-1500. Malinger pa mel-
lomprofilene AB-B og B-BC fra 1000-1500 ville ogsa gitt et mer korrekt bilde.

Fig.9 viser den tilsynelatende motstand p,’ pa frekvens 280Hz for hele male-



omradet. Dette er en forholdsvis lav frekvens slik at darlige grunne ledere
ikke pavirker malingene. Omradet i nordgst og sydvest viser lave mot-
standsverdier. I sydvest er det med stor sikkerhet grafittskiferen som indi-
keres og grensen mellom grgnnstein og grafittskifer kartlegges.

Som nevnt foran er det indikerte dypet flere steder noe mindre enn det virke-
lige dypet til malmmineraliseringen. Dette skyldes sannsynligvis overliggende
ledere som magnetkis og grafitt. Det er spesielt i omradet i nordgst med lav
motstand pa 280Hz (rgdt pa kartet i fig.9) at dette er tilfellet. Det kan
derfor se ut som om det er i dette omradet de overliggende lederne pavirker
malingene mest. Mellom dette omradet og grafittskiferen i sydvest (i det bla
, grgnne feltet) er motstanden pa 280Hz forholdsvis hgy, men en far indikert
en leder pa et sannsynlig dyp for mineraliseringen. Det ser ikke ut som om
det her er ledere av betydning over den indikerte lederen.

6 Konklusjon

Utfyllende SYSCAL EM-malinger pa mellomprofil i sydfeltet i Joma har gitt
et mer detaljert bilde av ot-produkt og motstandsforhold i omradet. Det ser
ut som om nivaet med interessant mineralisering (klorittskiferen) fortsetter
utenfor det omradet som hittil er boret opp. Malingene viser at nivaet fort-
setter helt til grensen til grafittskiferen i sydvest. Om det fortsetter inn under
denne avhenger av grafittskiferens opptreden (tykkelse, fall). Grafittskiferen
indikeres som en grunn leder (utgaende?), men det indikeres ogsa dype gode
ledere under den grunne. Dypet til disse er imidlertid mindre enn dypet til
den kjente mineraliseringen og det antas at det er variasjoner i grafittskifer-
ens tykkelse og ledningsevne som gir denne indikasjonen.

Utenfor det sentrale feltet i maleomradet med hgyt ot-produkt er det forholds-
vis sma variasjoner i ot-produktet, bortsett fra mindre omrader i syd og
sydvest samt et drag fra det sentrale omradet mot gst.

Det ser ikke ut som om boringene i sydfeltet har funnet begrensningen til den
mineraliserte klorittskiferen. I flere tilfeller har resultatet fra boringen stemt
bra med hgyt ot-produkt fra SYSCAL EM-malingene. Dypet har ikke stemt



helt, men med det som er skrevet foran om overliggende ledere og tolkning
av dyp bgr en likevel fortsette boringen i omrader med hgyt ot-produkt. En
kan imidlertid ikke si om det hgye ot-produktet skyldes gode gehalter av
Cu og Zn. Massive band av svovelkis og magnetkis vil vanligvis gi bedre
ledningsevne enn impregnasjon av kobberkis.

CP-malingene i 1990 og 1991 (Elvebakk og Lile 1990,1991) indikerte en mulig
akseretning for mineraliseringen mot sydgst og resulterte i en anbefaling om
videre boring i den retningen. SYSCAL EM-malingene har ikke forandret
pa det bildet. Bade CP-malinger og SYSCAL EM-malinger ma imidlertid
tolkes sammen med de geologiske opplysningene en har fra boringen for a
finne de beste angrepspunkter for videre boring.
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