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Sammendrag, innholdsfortegnelse eller innholdsbeskrivelse

Beskriver de geofysiske metoder som er benyttet mellom 1984 og 1992. Malinene har pavist mineraliseringer med
gkonomiske gehalter,

Benyitet TURAM, SYSCAL EM og CP. Malingene har blitt benyttet til & styre boringene i omradet.

Kombinasjon av geologi og geofysikk har fert til at den mineraliserte sone pa ca 350 m dyp er fulgt flere hundre
meter sydover.

e e T
o I A P A S T L S T AT P P S o P B 4 o B P A T A I A T A A A P s A e A AP P

Loy M 1 B B WAL BAA A A B L R EAA, DA LA, B A 1A Lk Bt M e B s 47 R A EALA 397 S 3 A B2 B DA 1 W B s i AP 1 A s B, B S B, B 32LA 1A KA AR FAA 5 LA AR LA A AR AR L




NS S wtomyt “.4, ;—_

MeS|RIF  Long beac 2
pw’("w L“é\ .,/; P

GEOFYSISKE MALINGER
I

SYDFELTET, JOMA

av

Harald Elvebakk, Ole Bernt Lile

Universet i Trondheim
Norges tekniske hggskole

Institutt for petroleumsteknologi
og anvendt geofysikk

Adr. PTS, S.P. Andersens v. 15, 7034 Trondheim
TIf. 07-594930, telefax 07-944472



1 Sammendrag

" Det har i arene 1984-1992 vert gjort geofysiske malinger i sydfeltet i Joma,
Grong Gruber. Metodene som har vart brukt er Turam, EM dybdeson-
deringer (SYSCAL EM) og CP borhulls- og bakkemalinger. De fgrste Turam
malinger indikerte en dyp leder syd for hovedmalmen. Oppfglgende boringer
paviste en impregnasjonssone med gkonomisk interessante gehalter av Cu og
Zn, samt flere linser av massiv pyritt. De geofysiske malingene har vaert
med pa a styre boringene i omradet. Kombinasjonen geologi og geofysikk
har fgrt til at den mineraliserte sonen pa ca 350m dyp er fulgt flere hundre
meter sydover. Det er ikke avgjort om omradet blir satt i drift.

2 Innledning

Institutt for petroleumsteknologi og anvendt geofysikk, NTH har siden 1984
hvert ar utfprt geofysiske malinger i sydfeltet i Joma. De fgrste arene ble
malingene utfgrt som et forskningssamarbeid 1 dypmalmsgeofysikk som ble
drevet ved NTH. Denne forskningen var stgttet av NTNF, BVLI, Folldal
Verk A/S, Grong Gruber A/S og NGU. Hensikten med forskningen var a
utvikle og utprgve nye geofysiske metoder for leting etter malmer pa stort
dyp. En var spesielt interessert i undersgkelser ved eksisterende gruver for
a pavise tilleggsmalm. Senere ble malingene utfgrt som oppdragsmalinger,
men en har hele tiden forsgkt nye teknikker for a fa en bedre forstaelse av
de geofysiske forholdene i omradet.

3 Bakgrunn

Grong Grubers mal med de geofysiske undersgkelsene var a se om en kunne
finne en eventuell fortsettelse av hovedmalmen mot dypet. En var spesielt
interessert i flankene av den ombgyningen malmen ligger i. Omradet var
tidligere godt dekket av Turam malinger (NGU) uten at disse viste dype
anomalier. Fig.1 viseri hovedtrekk hvordan malmen opptrer (A. Reinsbakken
1992).



4 Turam malinger 1984 og 1985

Ved Turam malingene i 1984 og 1985 ble det jordet i hovedmalmens utgiende
og malt lange profiler som dekket begge flankene (nordvest og syd). Det ble
malt med energiseringskabel pa begge sider av maleomradet. Malefrekvensen
var 225 Hz. Fig.2 og fig.3 viser et utsnitt av det gamle Turam kartet med
resultatet fra de nye malingene inntegnet. Malingene indikerte en dyp leder
pa sydflanken som krysset Orvasselven mot sydvest. Fig.4 viser normaliserte
feltkurver for profil BC, og viser en tydelig svekkelse av vertikalfeltet over
lederen med et indikert dyp pa 300m. Pafglgende boringer traff forst en
impregnasjonssone med gkonomisk interessante Cu-gehalter. Senere ble ogsa
massiv pyrittmalm patruffet. Dypet var 300-350m.

5 SYSCAL EM, 1985-1991

SYSCAL EM er betegnelsen pa en fransk maleutrustning som benyttes til
elektromagnetiske dybdesonderinger. Et slikt instrument ble kjgpt i 1984
med NTNF-stgtte. Med dette instrumentet kan en kartlegge den elektriske

motstanden til undergrunnen pa forskjellige dyp ved a variere malefrekvensen.

Ved & tolke de malte sonderingskurvene kan en i hvert malepunkt beregne en
lagmodell for undergrunnen med angivelse av tykkelse og motstand for hvert
lag. En sulfidmalm har meget lav motstand og vil tydelig komme fram pa en

sonderingskurve. Fig.5 viser maleopplegg og plotting av data ved SYSCAL
EM.

Fig.6 viser en pseudoseksjon fra profil C i sydfeltet i Joma. Det skraverte
omradet har svert lav motstand pa lave frekvenser. En slik pseudoseksjon
har ingen malestokk mot dypet. For & finne dypet ma en tolke sonder-
ingskurvene i hvert enkelt punkt. Fig.7 viser sonderingskurver med beregnet
lagmodell for to malepunkter pa profil BC og D. Her indikeres en leder pa
248m dyp og 332m dyp. Som et mal for en leders kvalitet beregnes ot-
produktet (ledningsevne x tykkelse). Pa fig.8 er dette produktet plottet for
profil BC og C. Omrader med hgyt ot-produkt er mest interessante for videre
undersgkelser.



Boringer og borhullsmalinger viste imidlertid at det over malmnivaet var
flere tynne soner (band) med massiv magnetkis. Det er helt klart at en sa
god leder som magnetkis vil pavirke malingene og gjgre tolkningen vanskelig.
Det har imidlertid vist seg a vzere god sammenheng mellom hgyt ot-produkt
og patruffet mineralisering. Fig.9 viser et kart over sammensatte SYSCAL
EM malinger fra 1985-1991.

6 CP-borhullsmalinger

Etter at boring hadde pagatt noen ar i sydfeltet, ble oppgaven a finne i
hvilken retning mineraliseringen pa dypet forlgp. SYSCAL EM-malingene
tydet pa en syd- sydvestlig akseretning. En hadde etter hver fatt et be-
tydelig antall borhull, og i 1989, 1990 og 1991 ble det gjort CP-malinger i
alle tilgjengelige hull i sydfeltet. Fig.10 viser CP-bildet med jording i massiv
malm p& ca 340m dyp. Dette er ikke et vanlig CP-kart med malinger pa
overflaten, men det er maksimumspotensialet i hvert borhull som er plottet.
Dette gir et potensialbilde av det nivaet det er jordet i. P.g.a. overliggende
ledere ville det veert vanskelig eller umulig a gjgre vanlige CP-malinger pa
overflaten her. Kartet pa fig.10 viser potensialet rundt den massive linsen
det ble jordet i. Impregnasjonssonen (en mineralisert klorittskifer} som her
ligger ca 25m over den massive pyrittlinsen, kan en ikke si noe om forlgpet
til. En mulig apning i1 potensialbildet mot syd er likevel antydet.

For a fa et mulig forlgp av den mineraliserte kloritiskiferen, ble det i 1990 og
1991 gjort tilsvarende CP-borhullsmalinger med jording i selve klorittskiferen,
d.v.s. det ble jordet i en massiv pyrittlinse inne i selve skiferen. Det ble jordet
i Bh D112. Pa denne maten fikk en strgm ut i impregnasjonssonen, som ogsa
er interessant som malm. Resultatet fra 1991, fig.11, viser at CP-bildet er

apent mot syd-sydgst. Fig.12 viser et lengdesnitt av potensialbildet gjennom
indikert akseretning.

7 Turam og CP-malinger 1992

Mineraliseringen i sydfeltet, spesielt de massive partiene, opptrer svaert ure-
gelmessig og med varierende mektigheter. I Bh D162 ble det patruffet flere

4



meter med massiv malm. For & Lartlegge en eventuell fortsettelse sydover ble
det i 1992 gjort Turam differansemalinger og CP bakkemalinger med jord-

ing i Bh D162 pa ca 350m dyp. Et av hovedproblemene ved de geofysiske
malingene i sydfeltet er pavirkning fra en grunn (utgaende) meget godt elek-
trisk ledende grafittskifer. En ville derfor forsgke Turam differansemalinger
med jording vekselvis i malm 1 Bh D162 og en ngytral jording i myr lenger
nord. Fig.13 viser jordinger og kabelutlegg. Grafittskiferen ville bli indikert
med begge jordinger p.g.a. induksjon fra strgmkabelen, mens en eventuell
fortsettelse av malmen viile bli indikert bare med jording i malm.

Fig.14 viser normalisert vertikalfelt for profil 94050X med jording i malm og
i myr. Grafittskiferen indikeres med begge jordinger, mens malmsonen indik-
eres bare med jording i malm. Dette kan tyde pa at malmen eller malmnivaet
fortsetter til dette profilet. Pa profilet 150m lenger syd, profil 93900X, ser
en bare grafitiskiferen. Malekurvene, fig.15, er nesten identiske for de to
jordingene. Fig.16 viser forholdet mellom vertikalfeltet med jording i malm
og myr. Anomalien fra grafittskiferen er nesten borte. Pa profil 94050X
indikeres malmen tydelig, men ogsa pa profil 93900X kan en se et svaki fall
pa kurven som kan indikere svake dype strgmmer i malmaksens fortsettelse.

Det ble ogsa gjort CP bakkemalinger med jording i Bh D162. Malingene ble
som ventet sterkt pavirket av grafittskiferen, fig.17, men ved 2 normalisere
potensialkurvene mot en malt og delvis ekstrapolert normalkurve, kommer en
sydgaende struktur tydelig fram, fig.17 nederst. P2 fig.13 er CP-anomalien
og Turam indikasjoneene tegnet inn pa samme kart. Pa fig.18 vises tilslutt
grovt geologien ut fra boringene (A. Reinsbakken 1992). Klorittskiferen er
forelgpig apen mot syd, men det ser ut som om den blir smalere sydover.
Dypet er ca 350m, Innenfor grensen til klorittskiferen er det angitt massive
linser som enten ligger i samme niva som kloritiskiferen eller under. Boringer
vil fortsette i omradet, men det er enna ikke avgjort om det blir drift i
omradet.



8 Konklusjon

Geofysiske malinger i sydfeltet 1 Joma har fgrt til pavisning av mineraliser-
ing med gkonomiske interessante gealter. Geofysikken har siden malingene
startet 1 1984 veert til stor nytte for planleggingen av boringene 1 omradet, og
var ogsa arsaken til at boring ble igangsatt mot dypet i sydfeltet. Resultatet
fra SYSCAL EM malingene har i flere tilfeller stemt godt med resultatet fra
pafglgende boringer. De elektriske forholdene er imidlertid meget vanskelig
for geofysikk. Dette har stilt store krav til tolkning av data. Fortlgpende
geologiske opplysninger fra Grong Gruber har bidratt til a gjgre tolkningen
sikrere ved at en har kunnet tilpasse modellene etter hvert. Dermed har
en kunnet bruke disse modeller i de videre malinger nar maleomradet ble
utvidet.

De vanskelige elektriske forholdene har ogsa fgrt til at bade CP og Tu-
ram malinger er blitt utfgrt noe utradisjonelt, d.v.s. en har mattet tilpasse
malemetodene de lokale forhold. De erfaringer en har hgstet er verdifulle
bade med tanke pa lignende problemstillinger og for a lgse geofysiske prob-
lemstillinger av en annen art.
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