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Det er gjort TFEM-malinger i
massive sulfidmalmer kunne
undersøkelser i området har
flere gamle skjerp i området.

: , •

et 5,4 kvadratkilometer stort omr de i Kirma. Hensikten var undersøke om dype
indikeres i tilknytning til kjente tilførsel-type mineraliseringer i dagen. Geologiske
vist en geologi hvor muligheten for dannelse av sulfidmalmer er til stede, og det er

dfr
TFEM-målingene, som kan detektere ledere på flere hundre meters dyp, indikerte flere kjente grunne gode ledere,
Kirmasonen og Kirma-vest. En ny dyp leder ble indikert ca. 1 km nordvest for Austvatnet i en lengde på
800-1000m. Lederen har dårlig ledningsevne og anomalien skyldes neppe massiv sulfidmalm av betydelig
størrelse.
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Det er gjort TIlEM-malinger (Tids- og Frekvensdomenet ElektroMagnetiske malinger) i et 5.4

ktnil stort onirade i Kirma. Ilensikten var i undersoke om dype massive sulfidmalmer kunne

indikeres i tilkn  tning til kjente tilforselssone-type mineraliserimier i dagen. Geologiske

undersokelser oniradet har  ist en geologi hvor muligheten for dannelse av sulfidmalmer er

tilstede, og det er flere gamle skjerp i omradet.

TFENI-malingene. som kan detektere ledere pa flere hundre meters dvp. indikerte flere kjente

grunne gode ledere. Kirmasonen og Kirma-vest. Iln ny dvp leder hle indikert ea 1 km nordvest

for Austvatnet i en lengde pa 800-I000 m. Lederen har darlig ledningsevne og anornalien

skyldes neppe inassiv sulfidrualm av hetydelig storrelse.

knuleord: Tlektromagnetisk maling
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INNLEDNING

Som en del av GrongproHektet har NG141gjort dvpgeofysikk i Kirma. Rovrvik kommune i

Nord-Trondelag. Malemetoden har vtert •ITEM (Time and Frelmency domain Eleetro

Magnetie). Malingene ble utfon med 200 og 400 m profilavstand og 50 m punktavstand.

Maleomradet er tegnet inn pa oversiktkart, se kartbilag -01. Maleomradet strakte seg fra

midtre Kirma-tjern i sydvest til nordostenden av Austvatnet og 1.5 km nordvestover.

I lensikten med malingene var a se om dype ledere kunne indikeres i tilknytning til kjente

grunne m neraliserte soner (Kirmasonen og Kinua-vest). De kjente mineraliseringene er

undersokt med horinger uten at de er funnet okonomisk interessante (1nternrapport Grong

Gruber 1977). Det er ogsa gjort geofvsiske malinger som har indikert sonene. EM-malinger

indikerte sonene som gode ledere (Horvath 1943), mens SP-målinger (Logn 1971a) ga middels

sterke anomalier (3-400 inV) over begge sonene. Det er orzsagjort geokjemiske undersøkelser

og hlokkleting (Logn 1971bi.

Malingene ble utfort i tiden - 27.04. 1995 av Ilarald Elvebakk og Einar Dalsegg mens

det enna var godt vinterfore.
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fl MÅLEMETODE OG UTHWELSE

Ved undersokelsen ble N(It's egenproduserte TEENI-utrustning benyttet. TFEM-malinger

gjores hade i tids- og Ifekvensdomenet. En metode- og instrumentsheskrivelse av TEEM er

vedlagt i teksthilag I.

TEEM-malingene ble utfort med konduktiv energisering tenkel jordet kabel). Stromstvrken

var 1.5 - 1.6 A. EnergiseringskabeIen strakk seg fra Kirma-tjern til Saksvatnet. se kartbilag -

02. Jordinger ble etablert ved a bore gjennom isen t 2 stk. forlengere på isbortt og senke

kohbertrad ned tiI bunnen. Jordingene ble meget gode. Maleomradets totale lengde var 3.6

km. I utgangspunktet var profilavstanden 400 m. mens den i interesante områder var 200 m.

Profillengden var 1500 m og malepunktavstand var 50 ni. Det ble i alt malt 21 profil-km.

Det hle satt ned stikker i snoen for hver 50. m. Kahelen ble benyttet som basislinje. Profiler

og kahelutlegg er tegnet inn pa tolkningskart. se kartbilag -02.

Malingene hle utfort uten noen form for problemer. Malinger N vinterfore var meget

vellvkket. En sparte ime tid og arbeid ved a frakte all kabel og alt utstyr inn i feltet med

snoseooter. De fleste profiler ble malt ved hjelp av snoscooter da maleoperatoren sto pa ski

bak scooteren og hle snoredratt langs profilene. Maling pa vinterfore bor vurderes i fremtiden

i omrader der dette er mulig.



RESUI.TATER OG TOLKNING

I det tblgende blir resultatene fra malinger i tidsdomenet. frekvensdomenet (25 Hz) og

prinnerfeltkanalene kommentert. Kvalitets\ urdering av ThEM-anornalier er kort beskrevet i

metodebeskrivelsen i tekstbilag 1. Ut fra erfaring fra kjente forekomster har en benvuet

graderingene i tabell I til a angi styrken pa ThEM-anomalier. 1 tidsdomenet har en benyttet

signalstyrken pa kanal mens for prima2ttelt og 25 Ilz i tdekvensdomenet er den prosentvise

svekningen av det normaliserte vertikalfeltet benyttet til a angi styrken. Av de tre prinsippielt

forskjellige malingene er prinnerfeltkanalene mest folsom mens 25 Hz er minst folsom og gir

kun anomalier pa soner med relativt god Iedningsevne.

Tabell 1. Gradering av IFEM - anomalier

PritmertPlt Tidsdomenet




25 lit




Gradering

> 200 ‹; > 50 pv/A




> 50 '? Meget sterk

100 - 200 1? 25 - 50 pV/A 30 - 50 ()( Sterk

50 - 100 <)( 10 - 25 0V/A 10 - 30 '); Svak

< 50 <1 < 10 1-1\1;\




< 10 <7 Meget svak

3. I Resultater, tidsdomenet

1 tidsdomenet kan en i tillegg til anomalistyrken ogsa vurdere ledningsevnen til lederen for

a fa et begrep om lederens kvalitet. Ledningsevnen kan vurderes ut fra hvor mange kanaler

anomalien observeres pa.

Nleget god ledningsevne: Anomalt pa kanal I - 7

Godledningse% ne: Anomali pa kanal 1 - 5

Darlig ledningsevne: Anomali pa kanal I - 3

N1eget darlig ledinngsevne: Anomali pa kanal I



Databilag 1, figur 1 -14, viser profilplott av vertikal- og horisontalfeltkanalene i tidsdomenet.

Pa plottene er hver enkelt kanal plottet med hver sin Skalaen pa y-aksen er 50000 nV

(50 tiV) pr. delstrek (mellom hver 0-linje). Ut for hver kurve vises hvilken faktor malesignalet

er multiplisert med. Dette blir gjort for å fa alle kanalene opp pa samme niva da

malesignalet er mve svakere pa de sene kanalene enn pa de tidlige.

Resultatene fra malingene i tidsdomenet viser flere tvdelige anomalier. Alle de tidligere kjente

grunne sonene ble indikert som svake til meget sterke anomalier. 1 tillegg ble en noe dypere

(100 - 175 m) leder indikert nordost for den tidligere kjente sonen Kirma-vest. Ledningsevnen

i denne lederen er darlig da anomalien dor ut på de sene kanalene.

Tabell 2 viser en oversikt over alle observerte anomalier i tidsdomenet. Tabellen viser

signalstyrke. hvilke kanaler anomallen observeres pa. samt gradering og dybdeangivelse. Ved

a bruke graderingkriteriene for styrke og ledningsevne som angitt foran, kan en få anomalier

med svakt målesignal men med god/meget god ledningsevne. Dette kan skyldes at lederen

har hov spesifikk ledningsevne men er tynn og lite utholdende i lenuderetningen eller at

lederen ligger dypt. Ved konduktiv energisering (jordet kabel) vil en tynn leder nled hov

spesifikk ledningsevne ogsa kunne indikeres pa de sene kanaler sely om anomalistyrken er lav.

Arsaken er trolig at de konduktive strommene i lederen er dominerende. Dype ledere som

indikeres kun pa tidlige kanaler. skyldes ogsa en dominans av konduktive strommer. Tykkelse

x ledningsevne IGt-prodiiktet i gi en bedre kvalitetsvurdering men dette er noe vanskelig

a heregne ut fra slike malinger. For grunne ledere vil dvhdeangivelsen være usikker pa grunn

ay stor punktaystand (50m). Dvbdeangivelsen gjelder forovrig dvp til stromkonsentrasjonen

(best ledende parti) og selve mineraliseringen kan være grunnere.

Fra profil 4200N til 5800N. figur I - 5. indikeres en grunn leder med god/meget god

ledningsevne bortsett fra profil 5400N hvor anonialien er meget svak (brudd 7). Dette er den

tidligere kjente Kirmasonen og er indikert ved tidligere geofvsiske malinger (Horvath 1943).

Sonen er utholdende og opptrer stedvis som massive pyrittsoner (lite kobber). Slike soner vil

gi sterke anomalier pa alle kanaler som feks. ved koordinat $50 - 375V pa profil 5800N, se

figur 5. Diamantboringer bade nord og sor for profil 5800N har ikke pavist okonomisk

interessant mineralisering. bil Morklarlig kaheleffekt pa de forste 200 m fra kabelen de

sene vertikalkanalene gior det vanskelig å se vertikalfeltanomalier i dette området. Dette vises

tvdelig på profil 4200N. figur I. I lorisontalkanalene viser imidlertid en grunn kraftig anomali

pa dette profilet ved koordinat 100V. På kanal 6 og 7 indikeres lederen lenger vest, 175V,

pa et noe storre dvp. Dette kan tyde pa bedre ledningsevne i dvpet og at lederen faller

vestover. Den samme tendensen ser en pa profil 4600N og 5000N. Det er ikke boret pa

denne del av Kirmasonen. Sett fra et geofysisk synspunkt er anomalien over denne del av

sonen interssant for videre opprolging da sonen stedvis har meget god ledningsevne. Sely om

anomalien er nærmest borte pa profil 5400N. er det nærliggende a tro at det er fortsettelsen

av sonen som er indikert og pavist ved profil 5800N.
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Pa prot-ilene 6200N og 6400N. figur 6 og 7, indikeres den grunne sonen Kirma-vest ved 800V.

Anomalien er sterk/meget sterk pa begge profiler og ledningsevnen er tolket som meget god

pa profil 6400N. Feltkurvene pa profil 6200N, figur 6, viser imidlertid at anomalien dor ut

pa kanal 6 og 7. Dette tyder pa at ledningsevnen ikke er spesielt god selv om anomalien er

sterk pa de tidlige kanalene. De sterke anomaliene pa de tidlige kanalene kan tyde på at de

konduktive strommene er dominerende. Erfaringsmessig tyder dette på at anomalien på 6200N

ikke skyldes massiv kis av betvdelig storrelse noe horinger i 1977 ogsa viste. Boringer ved

ca 6275N viste impregnaHoner og hand av pvritt og rnagnetkis. Pa profil 6400N, figur 7,

indikeres lederen tydelig pa alle kanaler noe som tyder pa meget god ledningsevne som godt

kan skvIdes massiv kis. Lederen er grunn og kan ha utgaende under overdekke.

Uregehnessighetene på de sene horisontalkanalene er apenhart feilmalinger.

Tabell 2. Observerte anomalier i tidsdomenet, Kirma

Profil

4200N


4000N


5000N

Koordinat

100V


150V


200V

Signal I-12

$3,5 IV

10.1 LIV

14.0 tiV

Kanaler

1

I - 7

Anomali-

styrke

sterk


svak


svak

Ledn ngs-

evne

mcccl and

menet nod

meeet teed

1) .p

25 - 50m


50 - 75m

5000N 750V 2.5 IV 1 - 4 ndsvak darlia 75-1011m

5400N 400V 3.8 tV I - 5 ? m.svak darlia 200-250m

5500N 350-375V 13.1 IV




s ak meeet aod - 5-

580ON 475V





trunn

580ON 1000V 3.5 IV I - 4 n4svak darhn 200m ?

6200N 500V 4.8 LIV 1 - 4 114s3ak darha 00

6200N 800-525V 51.4 IV I - 5 m sterk god 0 - 25m

0400N 550-575V 45.7 tiV I - sterk fliln.!21 rixi 0 - 25m

ttratON 550V I4.7 uV I - 4 s‘ak darhe 100-150m

U600N 1000V




1 - 4 151 ssak darhe 25-75m

0500N 1050V 7.n a V I - 4 nass ak darlia 50-75m

70(I015: 400V .0 aV I - 4 m ssak darha I00-150na

7000N 1100V 7.0 uk. 1 - 4 in Slak darhe 100m

7200N 300V 23.5 uk. I - 4 kvak darha 75-100m

7500N II50V O.5 LIV 1 - 4 nasvak/s3a darhe 150m

7400N 300V 17.1 tV I - -1 s‘ak darhn




7400N 1150V I 1.4 IV 1 - 4(5) ssak darhe I50-175m

7000N 400V 11.4 tiV I - 4 .5ak darlin 75-100m

7u00N 1150V 5.5 0V 1 - 4 in ',Nak darhe 125m



Pa profil 6600N, figur 8, indikeres to ledere. Pa grunn av at feltkurvene er sammensatt av to

anomalier kan det være noe vanskelig a fastlegge beliggenhet aszdyp. Det kan se ut som om

en her ser slutten av Kirma-vest ved koordinat 825 - 850V, mens en ny noe dvpere leder

indikeres mellom 1000V og 1075V. For begge lederne er anomalien svak og ledningsevnen

darlig.

Den nye dype lederen fortsetter nordostover. Lederen indikeres pa alle profiler fra 6800N til

7600N ved koordinat 1050V - 1150V. Anomalien er sterkest på profil 7200N og 7400N, figur

II og 12. Dvpet er tolket til 100 - 175 m. Typisk for alle profilene er at anomalien dor ut

fra kanal 5 hvilket betyr forholdsvis darlig ledningsevne. På et par profiler kan en observere

meget svak anomali på kanal 5. En merker seg også at lederen ikke indikeres pa kanal I på

profilene 7200N - 7600N. Dette har trolig sammenheng med at dypet er for stort til at lederen

med antatt darlig ledningsevne kan indikeres. Vertikalkomponenten pa prord 7400N, figur

12, er spesielt interessant. Feltkurvene stiger markert inn mot lederen over en avstand på flere

hundre meter. Dette er en sikker indikasjon pa en leder i dypet. Selve fallet pa

vertikalfeltkurven indikerer lederen ved 1150V. Etter feltsvekningen stiger kurven tydelig

igjen. Dette kan indikere nedre kant til en plateleder hvor de induserte strommene har motsatt

retning. Profilet er imidlertid malt noe for kort til at beliggenhet og dvp av denne eventuelle

kanten kan bestemmes. Dersom det er en nedre kant som indikeres, tyder dette pa et fall

nordvestover.

Pa profil 7800N, figur 14, er dypanomalien horte. Konklusjonen blir at en hittil ukjent leder

indikeres i en stroklengde Ni800 - 1000 m. Dypet er 100 - 175 m, og lederen har darlig

ledningsevne. Igjen kan en si at anomalien neppe skyldes massiv sulfidmalm, men en kan

ikke si hva slags mineralisering anomalien skyldes. En ma ogsa poengtere at ledningsevnen

i seg selv ikke er avgjorende for om en leder kan være av okonomisk interesse.

Pa profilene 7000N - 7800N Mdikeres en leder ogsa ved koordinat 300V - 400V. Dypet til

stroinkonsentrasjonen er 75 - 100 Anomalien er svak, men er pa profil 7200N og 7400N,

figur 11 og 12, betvdelig sterkere enn dvpanomalien ved 1150V. Ledningsevnen betegnes

som darlig. Lederen er tidligere kjent (Horvath 1943, boring Grong Gruber 1977). Det er

ogsa et skjerp der lederen indikeres pa et hoydedrag pa nordvestsiden av Austvatnet.

3.1 Resultater. frekvensdomenet 25 Hz

Pga. at meget gode ledere kan oversees ved tidsdomenemalingene gjores ogsa målinger

frekvensdomenet pa 25 lii som er grunnfrekvensen i de strompulsene som sendes ut. En sa

lav frekvens kan være meget godt egnet til a detektere dype gode ledere dersom

maleforholdene ligger til rette for det. 1 tillegg vil malingene pa 25 lit være nyttige i
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undering a\ k\ aliteten til grunne ledere. Grunne, gode ledere vil ogsa indikeres av 25 lit

malingene, mens darlige ledere ikke indikeres.

Databilag 2, figur 15 - 21. viser normalisert reell- og imagimerkomponent av vertikalfeltet.

Malingene i frekvensdomenet pa 25 i Kirma iser flere anomalier som faller sammen med

de beste lederne som ble indikert i tidsdomenet.

Tabell 3 viser observerte anomalier i frekvensdomenet. 25 Hz. Kirmasonen indikeres pa profil

4200N og 5800N. figur 15 og 17. og bekrefier den gode ledningsevnen i deler av sonen. En

noe dypere leder (75 -100 m) indikeres svakt pa proril 5000N ved 825V, se figur 16. Denne

indikeres ogsa svakt pa tidsdomenekanalene (figur 3).

Kirma-vest indikeres tvdelig pa profil 6200N og 6400N ved hbv. 825V og 875V, figur 17 og

18. Dypet er 75 m pa profil 6200N som er noe storre enn tolket dyp i tidsdornenet. Dette

tyder pa bedre ledningsevne mot dvpet. Pa profil ()400N er anomalien sterk og dvpet er tolket

til 0 - 25 m. Frekvensmalingene bekrefter sonens gode ledningsevne pa dette profilet.

Dyplederen ved 1150V - 1200V indikeres ogsa i frekvensdomenet pa alle profiler fra 6800N

til 7600N. Anomalien er imidlerfid svak/meget svak og bekrener vurderingen av lederens

kvalitet fra tidsdomenemalingene, dvs, en leder ined darlig ledningsevne.

Lederen ved 300 - 400V i det samme omradet indikeres en meget darlig leder bare Ni profil

7600N, figur 21.

Tabell 3. Obsenerte anomalier i frekvensdomenet, 25 Hz. Kirma

Prutil Koordin;rt S ekning St>rke p

4100N .201V 15 ' , ssak T,1) 5In

Soul IN S'S \. I Nak - 5 100m

isOON 375V ;;.; ,, sterk n 25m

h'noN 5'5V 's '; l‘ ak 5m

041H1N s-SV • ,terk n .1Hin

hSOON


- 000N

1050 \.'


1150V

1n ' , .sak

IltS ak

:.,om


inOm

- 'ouN 1.225N: 14 '; ,%ak 1cII 125m

7404IN 121/0\ I S ': ,‘ ak Ilum

7001iN 10511\ ' I h I; . , ak Si lin




400\1,00N • 111'“ak 5tim
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33 Resuitater, primærfeltmalinger, VO ug Htot

Datahilk, 3, figur 22 - 28. viser normalisert vertikalkomponent, VO-norm, og normalisert

totaltelt, I hohnorm. av primærteltet beregnet ved Melp av kanalene HO og VO. Tabell 4 viser

en samlet oversikt over anomalier observert ved primterfeltmalingene.

Tahell 4. Observerte anomalier ved prirnærfeltm:dinger, Kirma

Kordinat S‘eknIng Iinrke p

4200N I SOV 21111111

46(ON I 5(I\ 7 7,:runn

40H)N 55HV 47 'I m ,dak 50n)

4600N -50V 121 ' ; .terk 100-150m

50(ION 5I5V h2 'I 5‘ ak 125i1T

50( r0N 1525% 15 '; 11) Nak 5,(111

541H)N I 0' ', 111 ‘ ak 25m

5400N (/50V I') '; in 5vak 5flm

5SOON :75V 55 '; 5‘ aki,terk I) 2sni

:55dr0N; -flu \ 1 I in 5 ak 50m

5m1nN 1000V 2d ' ; in 5\ ak i IHIni

6100N 5255 14 ' ; m 5‘ak -5m

(5200N \ 00V 1r- ' ; 5‘ ad 4erk 2` 511m

6400N 575V 191 ' I ,terkim.ster 0-25m

66110N III5\I 50 ' ; ,vak 100- I 50m

6600N 10;ov 74 '; m ,  ,ak 100m

65)H1N TOO\ 45 H m 5\ ak i 5min

6I:00N 1050V 26 '; m  Nak 51111) 

151)\ 4 m 5‘ak 1 112t/Uni

Hi  r5; 5011\ I 5 ', in 5\ ak 1 piim1

T000N I I 25V 25 ' , rnddak -5-1flum

200N Izuu\ I 42 '; in 5vak 50-T,,n

7200N I 200  23 '; nd.  ak 150m

7400N 325V 47 '; m 5‘akRva 25 SlOn

40oN 1150V m 5‘ak 151Iin

71,1){,N; 425V 54 5\ ak 50 -5

7000N 1100V I(i t; m .,. ak 1(X0 150m

s(XIN I'd 'I m ‘ ak Sum

- 5)«5; /)( n IV 44 ', 111.s Zik 111(1 ISPIII '



Kirmasonen indikeres tydeligst pa profil 5800N ved 375V. l'igur 24. Sonen indikeres ogsa pa

profil 4.2110Nog 4600N, men anomahen er noe vanskelig a tolke pga. pavirkning av flere

grunne ledere. En noe dypere leder indikeres pa profil 4600N og 5000N ved hhv. 750V og

825V. Dvpet er 100 - 150 m og anomalien er sterk/svak. Anomalien ligger i forlengelsen av

den gode grunne lederen Kirma-vest pa profil 6200N og 6400N. Ettersom lederen ikke

indikeres i tidsdomenet og frekvensdomenet 25 Hz. har lederen darlig ledningsevne. En

fullgod forklaring pa den sterke dype primærfeltanornalien pa profil4600N er derfor vanskelig

a gi, men den kan skyldes konduktive strommer tilnærmet i fase rned primærfeltet. Lederen

er angitt ined sporsmalstegn pa kartbilag -02.

Kirma-vest gir ved primærfeltmalingene en sterklmeget sterk anomali pa profil 6200N og

6400N ved koordinat 825V og 875V, figur 24 02 25. Pa profil 660ON indikeres to ledere.

Den ene er trolig Kirma-vest (825V). mens den nve dvplederen som ble indikert i tidsdomenet

trolig kommer inn ved 1050V. Profil 6800N og 7000N. figur 26. viser trolig de samme

lederne. Det ser ut som om primærfeltmalingene indikerer en forlengelse av Kirma-vest i

begge ender av den godt ledende sonen.

Pa profil 7200N og 7400N. figur 27. indikeres den nye dype lederen ved 1150V - 1200V.

Den meget svake anomalien tyder pa darlig ledningsevne. Den grunne lederen like nordost

for Ausk atnet gir en svak men tvdlig anomali iI profil 7200N - 7800N. figur 27 on 18.

3.4 Beregning av tidskonstant

For a fa en bedre vurdering av kvaliteten til en leder kan en studere "deeay"-kurven og

tidskonstanten. se metodeheskrivelse. tekstbilag 1. Figur - 32 viser -deeav"-kurvene for

de mest markerte lederne i Kirmaomradet der malesignal itiV! horisontalfeltanomalien er

plottet mot maletidspunkt nisd. Maletidspunktet er det tidspunkt etter strombrudd hvor de

forskjellige kanalene males. Et sterkt fall pa en slik kurve viser at itnomalien dor raskt

hvilket bet r darlig ledningsevne. Nar kurven har tilnærmet lineafft fall, skyldes anomalien

strommer som gar hovedsakelig i lederen, og er lite Nivirket a strommer i de omliggende

hergarter. Jo llatere kurven er i den linene delen, jo storre er tid.konstanten og jo hedre er

ledningsevnen.

Tidskonstanten beregnes etter rormelen:

011. / In(11, /

tr er maletidspunkt for kanal n og II er inalesigmal for kanal n.
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"Fidskonstanten er beregnet for anomaliene over Kirmasonen. Kinna-vest. den nve dvplederen


og lederen like nordost for Austvatnet. For Kirmasonen. fwur 21),holder strommen seg lenge

lederen og en far anomali pa alle kanaler. Dette betyr at lederen har god ledningsevne.

Anomalien pa profil 6200N over Kirma-vest dor forholdsvis raskt ut. se figur 30, mens pa

profil 6400N er "deeav"-kurven tilnærmet linewr fra fra kanal 5 - 7. Dette betyr bedre

ledningsevne i lederen pa profil 6400N.

Nar det gjelder dvpanomalien pa profiI 7000N - 7600N faller -decav"-kurven bratt og

anomaliene dor raskt ut, se figur 31. Dette betvr darlig ledningsevne. Det samme kan sies

om lederen like nordost for Austvatnet, se figur 32.

Tabell 5 viser tidskonstanten beregnet for horisontalfeltanomalien over de forannevnte

anomalier.

Tabell 5. Beregnede tidskonstanter for observerte horisontalfeltanomaber. Kirma

PretiI Kkh9L194u 1.1 12 i 14 15




4200N 100V 0.08 0.35 0.00 0 74 1.47 4.00




4600N I50V 0.05 o. 1: 0.52 1447 265 4.59 K1RMA-

5000N 2041V 0.10 0.26 I 20 0.94 1.35 ' S7 SONEN

5500N 350V 0.09 0.29 0.93 0494 1.59 4.15




620rS 525V 0.11 021 0 45 1435 0.75




K1RMA-

(.,41)IN s-5V 0.09 2s 01] IL'4 141s




VEST

7000N 1100V 0.10 022 0.40 0.35





7201IN 1130V 025 0.17 0 41 0.36




NY DYP-

7400N I I50V 0.21 0.20 0 39 0.31




.ANONIAL1

7600N 1150V 140S 0 19 0 3; 0.46





7000N 4011V 1404 0 I I 0.52





7100N 300V 0.05 1414 0  S





ANOMAL1

7400N 300V 1401 0 12 0 54 0 .31




AUSTV.U.N

"h00N 400V 140 0.12 0 02
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Erfaringsmessig gjennspeiler en tidskonstant pa 3 - 4 ms mellom kanal 6 og 7 (1.6) meget god

ledningsevne. Kirmasonen gir tidskonstanter opp til tus hvilket betyr meget god

ledningsevne. Ledningsevnen i Kirma-vest (profil 6400N) er noe darligere. 2.14 ms. Den nve

dvpanomalien er borte pa kanal 6 og 7 pa grunn av lederens darlige ledningsevne.

Tidskonstantene .13 kanal 3 - 5 er bet\delig tuindre enn Lor Kirmasonen. men er

omtrent pa samme niva som for Kirma-vest pa profil 6200N.

Parallelle -deeav--kurver vil gi samme tidskonstant. Dette betyr at ledere som gir sterke

anomalier kan ha samme tidskonstant som ledere med svake anomalier dersom forholdet

er det samme. Ledere med samme ledningsevne kan gi anomalier av forskjellig

styrke. Anomalistvrken er ogsa avhengig av lederens form og storrelse samt beliggenhet i

forhold til kabelutlegg. En tenker her pa lederens lengde. bredde og fall som vil ha betvdning

for styrken pa de induserte strommene. kke. lange ledere vil ogsa samle mer av de

konduktive strommene. Det er derfor grunn til a tro at sterke anomalier er mest interessante

for oppfolging nar ledere med forskjellig anomalistyrke har samme ledningsevne eller samme

tidskonstant.

I4



4 KONKLUSJON

Elektromagnetiske malinger i tids- og frekvensdomenet. TFEM, i Kirma har indikert flere

ledere bade grunne og dype. Tabell 6 gir en samlet oversikt de hovedledere som ble indikert

med angitt anomalistyrke og ledningsevne vurdert ut fra primærteItmalingene og tids- og

frekvensdomenemalingene. To tidligere kjente soner. Kirmasonen og Kirma-vest ble tvdelig

indikert og bedomt som gode/meget gode ledere.

En ny leder ble indikert nordost for Kirma-vest ca 1 km nordvest for Austvatnet. Dypet til

denne lederen er 100 - 175 m og lengdeutstrekningen 800 - 1000 m. 1.ederens ledningsevne

er imidlertid darlig. og anomalien skvIdes neppe massiv sulfidmahn av noen betvdning.

Boringene pa Kirma-vest (1977) ga ingen massiv malm, og ledningsevnen i dyplederen er

tvdelig darligere enn i Kirma-vest. Mineraliseringstypen kan bare fastslas ved boring. Om

anomalien er interessant som boreobjekt ma ogsa vurderes ut fra det en vet om geologien i

omradet.

Tabell 6. Oversikt over hovedledere indikert ved TFEM-malinger, Kirma

Profil

4200N

K6ortlinat

110V-150V

Pnmærtelt 1idstIttmenet

slerk

Frekaitnn


25 H/

skak

460ON 150  1




,‘;i1:




5ttOON 2110V 7 ik




5000N 750V-525V kvak illeeet s‘;ik. svak

5SOON




sv akisterk s ak sterk

6200N .tix S -525V s akisterk tneeet sterk svak

641)ON CSV




shvt, sterk

1 Cilnings- D>p

esne

ineeet nod 25 - 75 m

Illecel eod 50 - 75 m

meeet nod

darhe 75 - 100 m

menet ‘2od 0 - 25 m

,ctid -ts 75

ineeet cod - 25 m

7000N 1100- 11:MV meeet svak tneeet s‘ak Frlecel Ssak darhe 75 - 100 m

7200N I I 50-12011V meeet svak nt ss ak/st. ak svak darlie 100 - 150 m

7400N 1150 1200V meeet s ak s\ ak s‘ak darlw 150 - 175 m

7600N I050- 1150 \• Illecer  ‘.',Lk s  ak saak Itrhe 100 - 150 m

7000N 400 V meeet s\ ak Illecel s‘dk darlic 100 - 200 rri

7200N11,00 \.. meeet s‘ak s\ ak darhe 50 - 1011 to

7400N .t00V-  25V m.ss akiss ak s'ak tlarli 25 - 50 in

7600N 400 \.. 425 \1 svak ssak s‘ak darlig 50 - 100 m

7ti00N meg.et s‘ak darlie 50 m
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Rapport 95.065
Tekstbilag 1 side I

TFEM, METODE OG INSTRUMENTBESKRIVELSE

Metodebeskrivelse

TFEM. (Time and Frequency Fleetro Magnetic) er en elektromagnetisk metode hvor
malingene foregar bade i tidsdomenet og i frekvensdomenet. Med NGUs egenproduserte
TFEM-utrustning blir strompulser sendt ut i en kabelsloyfe eller jordet kabel som legges langs
stroket i malcomradet. Magnetfeltet fra kabelen, primærfeltet. vil indusere sekundære
strommer i eventuelle ledere. Induserte returstrommer under kabelen vil ogsa diffundere ut
og ned og samles i ledere som er tilstede. Ved jordet kabelutlegg vil i tillegg også konduktive
stronr samles i de samme lederne. Strommen som sendes ut i kabelen slas av 09,på hvert
10. ms vekselvis med motsatt fortegn. Malinger blir gjort langs profiler ut fra kabelen, og i
tidsdomenet males sekundærfeltet fra strommene i lederen direkte. I frekvensdomenet ma
maledata normaliseres mot det teoretiske primærfeltet fra kabelutlegget. Sekundærfeltet er
satt opp hade av de direkte induserte strommene i en leder. og av de induserte returstrommer
under kabelen som diffunderer ned og samles i lederen. I tidsdomenet trenger maledata ingen
normalisering da malingene blir foretatt i tidskanaler (tidsvindu) i den tiden strommen er slått
av og det ikke er noe primærfelt tilstede. Det induserte sekundærfeltet er faseforskjøvet i tid
etter primærfeltet, og induksjon oppstar når primærfeltet slas av og pa ellcr skifter retning.
Konduktive strommer vil være noe faseforskjoyet langt borte fra senderen. Derfor vil feltet
fra disse ogsa kunne males i tidsdomenet og forsterke det malte sekundærfeltet. I lopet av 10
ms males 7 vertikale og 7 horisontale kanaler ved forskjellig tokende) tidspunkt etter at
strommen er slatt av {tidsdomenemalingeri. I tillegg males vertikal- og horisontalkomponent
av primærfeltet. kanal 0. som inales like for strommen blir null, I frekvensdomenet males
vertikalkomponenten av totalfeltet ved 25 Hz som er grunnfrekvensen av strompulsene som
sendes ut. Bade reell- og imaginærkomponent males.

De tidlige kanalene i tidsdomenet indikerer grunne ledere bade med god og darlig
ledningsevne, mens de sene kanalene overser grunne dårlige ledere og indikerer gode ledere
på dyp ned til 400 - 500 m. Pa denne maten kan en vurdere kvaliteten til en leder. Med
kvalitet menes her elektrisk ledningsevne. Det er flere faktorer a ta hensvn til nar en skal
vurdere kvaliteten til en leder. En faktor er selve anomalistvrken styrken pa malesignalet)
pa de forskjellige kanaler. Dette er en konkret verdi som kan leses direkte av maledata
kanalene og en kan sette grenser for a gradere anomaliens styrke. Lederens ledningsevne er
avgjorende for stvrken pa anomalien, men kvaliteten pa lederen ma ogsa vurderes ut fra hvor
fort anomalien dor ut som funksjon av tid. Til dette kan en beregne en tidskonstant som er
en indikasjon pa hvor god ledningsevnen er. En anomali som dor raskt ut vil ha en liten
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Tekstbilag 1 side 2

tidskonstant, mens en anomali som er sterk pa de sene kanaler har stor tidskonstant.

Tidskonstanten beregnes ut fra en kur\ e der en plotter malesignalet I I-kanaler. logaritmisk

skala) som funksjon a tid etter strombrudd lineur skalai. og beregnes der denne kurven er

linexr (konstant vinkelkoefisient). Jo flatere kurven er i den lineture delen jo storre er

tidskonstanten og jo bedre er ledningsevnen.

ln tredje faktor som pavirker anomalistvrken er lederens form og storrelse samt beliggenhet

i forhold til kabelutlegg. Lederens lengde, bredde vil ha betvdning for den elektromag-

netiske koblingen og dermed for styrken pa de induserte strommene. Det er vanskelig a

tallfeste belvdningen av disse faktorene slik at her ma en giore en vurdering i hvert enkelt

tilfelle ut fra det erfaringsmaterialet en har tilgjengelig.

I frekvensdomenet vil prinlierfehmalMgene tkanal (1) særlig indikere grunne darlige ledere

godt men dvve ledere  il ogsa indikeres. spesielt ed konduktiv energisering. Malinger pa

25 11/, som er en meget lav rrekvens, vil være godt egnet til a indikere dvpe gode ledere

dersom maleforholdene er gode. Ledere med darlig ledningsevne vil ikke indikeres.

Anomalier fra ILENI-malinger har en form lik imomalier fra tradkjonelle Turam-malinger og

tolkningen skjer etter samme manuelle metoder. Ved 4TEM-malinger i tidsdomenet males i

tillegg ogsa retningen pa magnetfeltet. Dette kan ha betvdning ror bestemmelse av

kantstrommer. Ovre og nedre kant i en plateleder har str ominer med motsatt retning og

dermed motsatt retning pa sekundærfeltet.

Instrumentheskrivelse

TFEN1 (Time and Frequenev domain 11leetro Magnetie) er et mstrument utviklet ved

NOU i perioden WS2-1q85. Senderdelen bestar a en generator 1.5-2 kW). en stromfor-

svning som kon erterer AC til DC' og seke senderen som er mikroprosessorstvm I tillegg til

dette kommer kabelutlegg som kan variere i lorm og storrelse. Nlottakersvstemet bestar av

4 spoler, selve mottakeren cmikroprosessorstvrt) og en batterikasse.

Prosessoren i mottakeren kan utfore folgende Rinksjoner:

- stiller inn forsterkning i forhold til signalniva

kontrollerer og viser maledata

utforer statistiske beregninger under maling

utforer instrukser gitt av operatoren

- behandler -overflows-

- lagrer data boblenunne

- overrorer data til
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Kohlingen mellom sender og mottaker er emblert ved hjelp av hovrrekvente oscillatorer kohlet

opp mot tellere hade i sender og mottakey. Ved a nullstille tellerne ved malingenes start

(svnkromsering \ei mottakeren til enh \ er tid hvordan stromforlopet er og kan stvre

maleprosessen ut fra dette.

Instrumentet maley 5 \ ertikale og 8 horisontale kanaler medregnet kanal O i tidsdomenet.

Svært gode ledere kan hli oversett ved transientmalinger. og for a gardem seg mot dette males

2 vertikalkanaler ed 25 li, i frekvensdomenet. Ingur B I viser stromforlopet ut fra sender

og hvordan de I h titiskantilene mUles i forhold til strompolsene. For a tilfredsstille krav til

folsomhet og frekvensre.pons males de fire forste kanalene i tidsdomenet i en spole og de fire

siste i en annen spole. Dette gjelder hade horisontal- og vertikalkomponentem derfor 4

malespoler. Figur 132 viser hvordan de to frekvensdomenekanalene tnales i forhold til

:tromforlopet. Penodenden for den utsendte strommen er 40 ms. noe som tilsvarer en

frekvens pa 25 I males tilnærmet i fase ined prnmerfeltet og tilmermet ut av fase.

Figur B3 viser datastrommen fra malespoler frem til presentasjon av data. I lele maleprosessen

og all dataoverroring stvres av den sentrale prosessoren. Fra tualespolen gar data via

prosessoren til midlertidig lagring i RAM. Under maling utfores kontinuerlie statistiske

beregninger, og data o ervakes slik at perioder med tuve stov kan \ rakes. Antall maleserier

kan bestemmes ed stille kra til standarda \ \ ik i de enkelte kanaler. eller \ ed a sette et ovre

tak for antall maleserter. Inter avsluttet maleserie kan heregnede data for alle kanaler listes

ut pa displav for sjekk. kr data OK legges de inn pa hohlelageret. Inter endt maledag

overtOres data fra hohle via mikroprosessoren til P( '. Iler kan en liste Lit maleverdiene og en

kan fa profilplott av de forskjellige kanaler. Itor hver malestaHon blir folgende data lagret i

hohleminnet

middelverdi i I8 kanaler

usikkerhet i 18 kanaler

forsterkningskode i IS kanaler

antall tualesvkill  el.

- informasion mi •overnow...

tid imaned. dato, time. minutt. sekundl

koordinater (N.Y}

senderparametre (stromstvrke, slovlestorrelse m.m)
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CURRENT TIME, T = 40 ms (f 25 Hz)

I (A)
i!

	 TRAILING EDGE, z 0,25 ms WITH LOOP

z 0.10 rns WITH GROUNDED CABLE

0

10 ms 


10 t (ms)

MFASURING TIME (TIME DOMAIN)

HO . VO (-0.02 -

H1 , V1 (0.12 - 0,16)

H2 , V2 (0,23 - 0,31)

H3 . V3 (0,39 - 0.47)

H4 . V4 (0.78 - 0.94

H5 V5 (1.6 - 1.9)

H6 V6 (3,1 - 3.8)

v v H7 , V7 (6,3 - 7,5)

t (ms)

10

Figur 131. Stromforlop og måletidspunkt for tidsdomenekanalene
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CURRENT TIME,

I (A)

t (ms)

0 40 80 KJ 120 \`\----/ 160

MEASURING TIME (FREQUENCY DOMAIN)

V8
(I)

V9
+ 90°

(1)+ 180°

4:1)+ 270°

V8 = V8 - V8- ( = IN PHASE)

V9 = V9 - V9- ( OUT OF PHASE)

Figur B2. Strømforløp og måletichpunkt for frekvensdomenekanalene
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RECEIVER

BUBBLE
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CPU LCD

COIL
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PLOT

Figur 83. Flytskjema for måleprosessen ved TFEM-målinger
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1-målinLær
Prpfil 4200N, V 1-V7

Vixo 5
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KIRNIA, TFENI-maIm6er
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