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Sammendrag, innholdsfortegnelse efler innholdsbeskrivelse

Hensikten var a undersgke om det kunne finnes massive sulfidmalmer syd-sydast for Gjersvikforekomsten.
TFEM er en elektromagnetisk malemetode hvor malingene forgar bade i tidsdomenet og frekvensdomenet.

Malingene har ikke gitt anomatier som skyldes massive sulfidmalmer, Anomaliene som opptrer er meget svake og
kan tyde pa svakt ledende strukiurer (sprekker, forkastninger). retningen faller sammen med flere bekker i
omradet. Ingen oppfalging anbefales, selv om omradet geologisk og litokjemisk er interessant
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Det er gjort TFEM-malinger (Tids- og Frekvensdomenet ElektroMagnetisk) i 4 km” stort omride i pstre

del av Gjersvikklumpen. Hensikten var a underseke om massive sulfidmalmer kunne indikeres. Omradet

var geologisk interessant med et potensial for dannelse av sulfidmaimer.

| TFEM-malingene, som kan indikere gode ledere pa flere hundre meters dyp. indikerte bare meget svake
|
|

grunne ledere som ikke ser ut til 4 ha noen forbindelse med massive sulfidmalmer. Ingen av de svake |

anomaliene ser ut il & ha interesse for videre oppfelging. |
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1. INNLEDNING

Som en dei av Groagprosjektet har NGU gjort bakkegeotysikk tdypgeolysikk) over osire del
av Gjersvikklumpen 1 Royrvik kommune i Nord-Trondelag.  Malemetoden har veert TFEM
(Tids- og Frekvensdomenet ElektroMagnetisky,  Omradet som ble malt var en fortsetielse
ostover av det omridet som hle madt @ 1994 (Elvebakk og Dalseug 1994 hvor en ikke tikk
indikert interessante ledere. Ostre begrensning var Trollvika,  Maleomradet er tegnet inn pa
oversiktskart. se kartbilag -01. Det er ingen kjente dagnere nuneraliseringer 1 omradet, og
hensikten med malingene var & undersoke om dype massive sulfidmalmer kunne indikeres.
Geologisk er omradet interessant med hensyn til dannelse av sulfidmalmer.  Malingene ble
utfprt med 400 m profilavstand og 50 m punktavstand. Det er ikke gjort bakkegeotysikk i

omradet tidhgere.

Mailingene ble utfert i to perioder i iden 4.7.-7.7. og 17.7.-21.7. 1995 av Harald Elvebakk og
Einar Dalsegg med felumedarbeidere. Pga. tekniske problemer med maleutrusiningen ble den

sorligste tredjedelen av det planlagt malte omradet ikke malt.

2. MALEMETODE OG UTFORELSE

Ved undersokelsen ble NGUs cgenproduserte TFEM-utrustning benyttet.  TFEM-malinger
£eny £ ) b
gjores bade i tids- og frekvensdomenet.  En metode- og instrumentbeskrivelse av TFEM er

vedlagt 1 tekstbilag 1.

TFEM-malingene ble utfort med konduktiv energisering tenkel jordet kabel),  Stromstyrken
var 1.0 A. Mileomradet var ca 2 km langt. Profilavstand var 400 m. profillengde 2 km og
malepunktavstand var 50 m. En benyttet samme koordinatsystem som 1 1994 med 200 m
overlapping. Kabelen ble lagt langs koordinat 17000, Profiler og kabelutlegg er tegnet inn pa
tolkningskart. se kartbilag -02.

Tekniske problemer med mottakeren og tidspress fra andre mileoppdrag gjorde at den
sorligste del av det planlagt malte omradet (profil 1000N, 1400N og 2200N) ikke ble malt.
Den geologisk mest interessante delen av omradet ble imidlertid malt. I samrad med geolog A.

Reinsbakken ble den sorbigste delen kuttet ut,



3. RESULTATER OG TOLKNING

I det folgende blir resultater fra malingene i tidsdomenet. frekvensdomenet 25 Hz og
primaertettkanatene kommentert.  Kvalitetsvurdering av TFEM-anomalier er Kort beskrevet i
metodebeskrivelsen i teksthilag 1. Ut fra erfaring fra malinger over Kjente forekomster er
graderingene i tabell 1 benyttet til & angi styrken pi TFEM-anomalier. 1 tdsdomenet er
signalstyrken pd kanal H2 benyttet. mens den prosentvise svekningen av det normaliserte
vertikalfeltet er benyttet il & angi styrken av 235 Hz- og primeertelunilingene.  Av de (re
prinsippielt forskieilige malingene er primeerteltkanalene mest folsom. mens 25 Hz er munst
folsom og gir anomaiicr pi soner med relativt god ledningsevne, Dybderekkevidden er best tor

sene tidskanaler og 25 Hz trekvensdomenet.

Tabell 1. Gradering av TFEM-anomalier

Primeertelt | Tidsdomenet 25 He | Gradering
> 200 % > 30 uViIA > 50 % | Meget sterk
[ 100-200 %] 25-50pViA|  30-50% | Sterk
| 50-1006%] 10-25uv/Al  10-30% | Svak
<50%| <l0pviA]  <10% | Megetsvak

3.1 Resultater tidsdomenet, primeerfelt og 25 Hz frekvensdomenet

| tidsdomenet kan en i tillegg til anomalistyrken ogsa vurdere ledningsevnen til lederen tor & {2
¢t begrep om lederens kvalitel. Ledningsevnen kan vurderes ut fra hvor mange kanaler

anomalien observeres pa.

Meget god ledningsevne: Anomali pa kanal 1 -7
God ledningsevne: Anomali pa kanal -3
Darlig ledningsevne: Anomali pa kanal [ -3

Meget darlig ledningsevne  Anomali pa Kanal |
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Figur | - 6 (& ag b viser profilplott av tidsdomenedata og prinierfelt- og 25 Hz-data |

frekvensdomenet,  Tabell 2 og 3 viser observerte anomalier 1 tdsdomenet og

primarteltmilingene.

Tabell 2. Indikerte ledere i tidsdomenet, Gjersvikklumpen ost

Profil Koordinat | Signal H2 | Kanaler | Anomali- | Lednings. | Dhvp
| | [uV/A] ‘ ' styrke | evne
400N 255000 | 1.9 | -4? Meget svak Darlig 25.50m
000N ' E-ii()()- | Bare V-an. | 1-3 Meget svak l).u'_ll_:z_ | . m_
WON | 2008 | 59| 147 | Megeisok| Dag | S0m
600N | 27500 0.7 -4 | Megelsvak | Dithg | is0m

Tabell 3. Indikerte ledere, primzerfelt, Gjersvikklumpen ost

PProfil | Koordinat i < -svekning | Gradering | Dyp
|

400N | 22250 | 20,1 Meget svak 25-30m

4200N | 20500 12,2 Megetsvak | € 23m

WOON | 28250 | 197 Megetsvak | 0-23m
TR00N | 22750 | 145 | Megetsvak | 0-25m

300N I TS0 | 12.8 Meget i\.lk_: 0.-25m

3(NHIN 24250 20.6 | Meget svak 0-25m

300N 27000 484 | Megersvak | S0-T5m

WON | 23730 | 16,0 | Megetsvak | 0-25m

2600N 7500 | 205 | Megetsvak ’
T2600N | 29500 128 | Megetsvak | 25-50m
TIROON | 25000 14.1 ! Meget svak . som

ved

Ingen av de observerte anomalier skyldes gode ledere. og muligheten for at massive

sullidmalmer er tilstede cr sviert liten.  Tidsdomenemalingene gir megetl svake anomalier pa
profilene 3400N, 3000N, og 2600N. Tydeligst er to vertikalanomalicr pa profil 3000N. se

figur 4a. Lederne observeres fra kanal 1 - 4 (under tvi), og ledningsevnen Karakteriseres som

darlig.



Den sterkeste primeerteltanomalien observeres pa profil 3000N ved koordinat 27000, se figur
4b. Primerfeltmalingene. som er mest folsom for ledningsevnevariasjoner 1 undergrunnen. gir
cllers meget svake anomalier pa alle profiler. Disse kan skyldes svikt mineraliserte strukturer
(rustsoner 71 som gar gjennom maleomradet. 25 Hz-malingene | frekvensdomenet gir ogsa en

meget svak anomali pé profil 3000N ved 27006}, se figur 4b.

Pa profil 3000N. figur 3a. kan en pa kanal V2 og H2 se et kurveforlop som ligner pa en meget
svak dvpunomali ved koordinat 27500, Horisontalfeltet viser en svak heving pa kanal 1 - 4,
men anomalien ma betegnes som uinteressant. 25 Hz-malingene gir ingen anomali i dette

omradet.

Profil 800N ble malt bare 850 m fram tl koordinat 26000 da TFEM-mottakeren sviktet.
Denne feilen pluss nye problemer med mottaker og spole gjorde at det gikk 3 - 4 uker for
instrumentet var { orden. Pga. tidspress fru andre malcoppdrag ble det i samrad med geolog A.

Reinsbakken besluttet & slevie malinger i den sorligste delen.

Pga. de meget svake anomaliene og apenbart darlige ledere som er indikert. er det ikke foretatt

beregning av tidskonstanter og plotting av «decay»-kurver.




4. KONKLUSJON

Elektromagnetiske milinger 1 tids- og frekvensdomenet, TFEM. it ostre deler av
Gjersvikklumpen har ikke gitt anomalier som Kan skyides massive sulfidmalmer. Tabell 4 gir
en samlet oversikt over observerte anomalier 1 tidsdomenet. primazrtelt og 25 Hz 1
frekvensdomenet. Anomaliene er meget svake. Anomalienes opptreden Kan tyde pa svakt
ledende strukturer (forkastninger. sprekker) som gar gjennom feltet. Retningen faller sammen
med retningen til flere bekker i omradet. Milingene foregikk i et geologisk interessant omride
med potensial for sulfidmineralisering. men ingen av de observerte anomalicr kan sies a ha

interesse for videre oppiolging

Tabell 4. Indikerte ledere ved TFEM- malinger, Gjersvikklumpen ost

Profil Koordinat Primaerfelt @ Tidsdomenet 25 Hz [.ednings- Dyp
I ! evne ‘
4200N 22250 | Megersvak | i - | | 25-30m
4200N 26500 | Meget svak - | . , . ‘ 0-25m
IBOON ; 15250 Meget svak i - - ' ! .25 m
3400N 22750 Meget svak | : : . 0-23m
MOON | 2350-25730 | Megetsvak | Meget svak - | Darhg | 0-25m
000N 24500 : _\Icgci;;ul\ { Meget svak - : l).irl]g_ _l_( “25m
300N | 27000 Meget svak Il Meger svak | Megetsvak | Darlig | 50-75m
600N | 23750 | Megetsvak | : | : : f T 0-23m
600N | 27500 | Meget svak | Meget sy ak | ' 'I)Lsrl':g : 150m??
600N | 29500 | Megetsvak | - | z : T 25-50m
ISOON | 2S0ON | Meget svak : - - . | sm
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TFEM, METODE OG INSTRUMENTBESKRIVELSE

| Metodebeskrivelse

TFEM. (Time and Frequeney Electro Magnetic) er en elektromagnetisk metode hvor malingene
foregar bade 1 tidsdomenet og i frekvensdomenet. Med NGUs egenproduserte TFEM-utrustning
blir strompulser sendt ut i en kabelsloyte eller jordet kabel som legges Lings stroket 1 maleonmider.
Magnetfeltet fra kabelen, prinverfeltet. vil indusere sekundare strommer | eventuelle ledere.

[nduserte returstrommer under kabelen vil ogsa diffundere ut og ned og samies 1 federe som er
tilstede. Ved jordet kabelutlegg vil i tillegg ogsa konduktive strommer samles 1 de samme lederne,
Strommen som sendes ut i kabelen slis av og pa hvert [0. ms vekselvis med motsatt {ortegn,

Malinger blir gjort langs profiler ut fra kabelen, og 1 tidsdomenet nuiles sekundwricliet fra
stremmene i lederen direkte. | frekvensdomenet ma maledata normaliseres mot det teoretiske
primerfeltet fra kabelutlegget.  Sekundarteltet er satt opp bade av de direkte induserte strommene i
en leder, og av de induserte returstrommer under Kabelen som diffunderer ned og sumles 1 lederen,

[ tidsdomenet trenger miledata ingen normalisering da malingene blir foretatt 1+ tdskanaler
(tidsvindu) 1 den tiden strommen er slitt av og det ikke er noe prinxertelt tilstede. Det induserte
sekundzerfeltet er fasetorskjpvet i tid etter primzerteltet. og induksjon oppstir nar primacrieltet slis
av og pa eller skifter retning. Konduktive strommer vil vere noe faseforskjovet langt borte fra
senderen. Derfor vil feltet fra disse ogsi kunne miles 1 tidsdomenet og forsterke det malte
sekunderfeltet. Ilopet av 10 ms males 7 vertikale og 7 horisontale kanaler ved forskjellig (okende)
tidspunkt etter at strommen er slatt av (tidsdomenemalinger). T tillege mitkes vertikal- og horisontal-
komponent av primgerfeltet. kanal 0. som males like for strommen blir null. T frekvensdomenet
miles vertikalkomponenten av totalteltet ved 25 Hz som er grunnfrekvensen av strompulsenc som

sendes ut. Bade reell- og imaginarkomponent males.

De tidlige kanalene i1 tidsdomenet indikerer grunne ledere bade med god og darlig  ledningsevne,
mens de sene kanalene overser grunne darlige ledere og indikerer gode ledere pi dyp ned Gl 400 -
500 m. Pd denne maten kan en vurdere kvaliteten til en leder. Med kvaliter menes her elektrisk
ledningsevne. Det er flere taktorer a ta hensyn til nar en skal vurdere kvaliteten til en leder, En
faktor er selve anomalistvrken (styrken pd milesignalet) pa de torskjeliige kanaler. Dette er en
konkret verdi som kan leses dirckte av miledata (H-kanalene) og en kan sette grenser for a gradere
anomaliens stvrke. Lederens ledningsevne er avgjorende for styrken pa anomalien. men kvaliteten
pa lederen ma ogsa vurderes ut {ra hvor tort anomalien der ut som funks;jon av td. Til dette kanen
beregne en tidskonstant som er en indikissjon pa hvor god ledningsevnen er. En anomali som dor
raskt ut vil ha en liten tidskonstant, mens en anomali som er sterk pa de sene kanaler har stor

tidskonstant. Tidskonstanten beregnes ut fra en kurve der en plotter malesignalet (H-kanaler,
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logaritnisk skala) som funksjon av ud etter strombrudd (line®r skalau). og beregnes der denne
kurven er iinewer (konstant vinkelkoetisient). Jo flatere kurven er i den linewre delen jo sterre er

tidskonstanten og jo bedre er ledningsevnen.

En tredje faktor som pavirker anomalistyrken er lederens form og storrelse samt beliggenhet 1
forhold til kabelutlegg. Lederens lengde, bredde og fall vil ha betvdning for den elekiromagnetiske
koblingen og dermed for styrken pa de induserte strommene. Det er vanskelig 4 tallfeste
betydningen av disse faktorene slik at her mai en gjore en vurdering 1 hvert enkelt ulfelle ut fra det
erfaringsmaterialet en har tilgjengelig.

[ frekvensdomenet vil primearfeltmdlingene (kanal 0) sierlig indikere grunne darlige ledere godt. men
dype ledere vil ogsa indikeres. spesielt ved konduktiv energisering. Malinger pd 25 Hz. som er en
meget lav frekvens. vil vere godt egnet til & indikere dype gode ledere dersom maletorholdene er
gode. Ledere med darlig ledningsevne vil ikke indikeres.

Anomalier fra TFEM-malinger har en form ik anomalier fra tradisjonelle Turam-malinger og
tolkningen skjer etter samme manuelle metoder. Ved TFEM-malinger i tidsdomenet males i tillegg
ogsa retningen pa magnetfeliet. Dette kan ha betydning for bestemmelse av kantstrommer. @Ovre
og nedre kant i en plateleder har strommer med motsatt retning og dermed motsatt retning pa

sekunderieltet.

2 Instrumentbeskrivelse

NGU's TFEM (Tinx and Frequency domain Electro Magnetic) er et instrument utviklet ved NGU 1
pertoden 1982-1985. Senderdelen bestir av en generator (1.5-2 kW), en stromforsyning som
konverterer AC til DC og selve senderen som er mikroprosessorstyvrt. 1 tillegg ul dette kommer
kabelutlegg som kan variere 1 form og storrelse. Mottakersystemet bestdar av 4 spoler, selve
mottakeren (mikroprosessorstyrt) og en batterikasse.

Prosessoren 1 mottakeren kan utfere folgende funksjoner:
- stiller inn forsterkning i forhold til signalniva
- kontrollerer og viser maledata
- utforer statistiske beregninger under maling
- utforer instrukser gitt av opcrateren
- behandler "overflows”
- lagrer data i bobleminne
- overforer data til PC
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Koblingen mellom sender og mottaker er etablert ved hiclp av hovirekvente oscillatorer koblet opp
mot tellere bade 1 sender og mottaker.  Ved & nullstille tellerne ved malingenes  start
(synkronisering). vet mottakeren tl enhver ud hvordan stromforlopet er . og kan styre mileproses-

sen ut tra dette.

[nstrumentet maler 8 vertikale og 8 horisontale kanaler (medregnet kanal 01 1 tdsdomenet, Sviert
gode ledere kan bli oversett ved transientmalinger. og for a gardere seg mot dette mides 2
vertikalkanaler ved 25 Hz i frekvensdomenet.  Figur Bl viser stromforlepet ut fra sender og
hvordan de 16 tidskanlaene males i forhold til strompulsene. For 4 tilfredsstille krav til folsomhet og
frekvensrespons males de fire forste kanalene 1 tidsdomenet i en spole og de fire siste 1 en annen
spole. Dette gjelder bide horisontal- og vertikalkomponenten. derfor 4 maiespoler.  Figur B2 viser
hvordan de to frekvensdomenekanalene miles i forhold til stromforlepet.  Periodetiden for den
utsendte sirommen er 40 ms. noe som Ulsvarer en frekvens pd 25 Hz, V8 miles tilniermet 1 fase

med primerfeltet og V9 tilnermet ut av fase.

Figur B3 viser datastremmen fra malespoler frem til presentasjon av data. Hele maleprosessen og
all dataoverforing stvres av den sentrale prosessoren.  Fra malespolen gir data via prosessoren til
midlertidig lagring i RAM. Under miling utferes kontinuerlig statistiske heregninger, og data
overvikes slik at perioder med mye stay kan vrakes. Antall maleserier kan bestemmes ved @ stille
krav til standardavvik i de enkelte kanaler. eller ved a sette et gvre tak for antall maleserier.  Latter
avsluttet maleseric kan beregnede data for alle kanaler listes ut pa display for sjekk. Er data OK
legges de inn pa boblelageret. Etter endt nuledag overfores data fra boble via mikroprosessoren til
PC. Her kan en liste ut maleverdiene og en kan fi profilplott av de forskjellige kanaler. For hver
malestasjon blir folgende data lagret 1 bobleminnet:

- middelverdi i |8 kanaler

- usikkerhet 1 18 kanaler

- forsterkningskode 1 18 kanaler

- antall malesykluser

- informasjon om "overtlows”

- tid (mined, dato. time. minutt, sekund)

- koordinater (X.Y)

- senderparametre (stromstyrke, sleytestorrelse mm)
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CURRENT TIME. T=40ms (f=25Hz)

— TRAILING EDGE. = 0,23 ms WITH LOOP

[ (A) "LI = (0,10 ms WITH GROUNDED CABLE
/__--—\
/ \ L0 tims) -
: X » ) g
«— () my —> q
N— e
MEASURING TIME (TIME DOMAIN]
HO, VO (-0.02 -
HI.V1D.12-0.16]
HZ VZ023-021)
H3, v2(0.39-0477
Hd V20,78 -0.94)
H: . VZ(l6-1.9)
He,V6i31-3.8
Y wYwY v v H7 . N7(6,3-7.5
i I I . . tims;
Q 5 10

Figur BI. Stromforiop og malendspunk: for tidsdomenekanalene
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CURRENT TIME,

I[(A)

' i — ) A~ t(ms)
0 N, — 30 — 120 — 160

MEASURING TIME (FREQUENCY DOMAIN)

) V8 . ®
< - > O +90°
= = > @+ 180°
- — > @ +270°

V8 = V8- V8 (= INPHASE)

V9 = V9-V9 (= 0OUT OF PHASE)

Figur B2. Stromforiop og mdletidspunkt for frekvensdomenekanalene
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Figur B3. Flytskjema for mdleprosessen ved TFEM-malinger



DATABILAG
Figur la-6a. Profiiplout av verukai- 0g horsontalkanaier. tidsdomenet
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Figur 2a. Vertikal og horisontalkanaler profil 3800N
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Figur 2b. Normalisert primeerfelt og 23 Hz. profil 3800N
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Figur 3h. Normalisert primerfeit og 23 Hz, profil 3400N
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Figur 4a. Vertikal og honisontalkanaler profil 3000N
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Figur 6b Normalisert primeerrelt og 23 Hz, profil 1800N



ﬂ. =N
'(‘

/ S!.qr"r!" % \‘:\ M\\\a\‘
Tuﬂnbjﬂ- ‘ ; _‘l\v\\\
3 ﬂ
ﬂwafAL?T -

| P Aa g N
SR ek o ‘n :
%:u ":.1&3 ﬁ:rg‘l-' WA, \___ 2.5

= Sl %

St e N

T\m\m\m e n\\...u

. }k bt " Y

{
S i b Simd
{l K ()
d ‘ul‘frln_f‘rfr‘.‘:

UNDERSZKT OMRADE

|
.L!_i‘:\m_\vn _': ..

A4
= - . |
=¥ lfn Hetdunl tiyen |

NGU V) NORD-TREBNDELAGSPROGRAMMET MALESTOKK LMALT HEED] JULI - 95
OVERSIKTSKART TEGN E.D. | JAN. - 96
GJERSVIKKLUMPEN 1:50000 lTRAt

RYRVIK, NORD-TRENDELAG Ll

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE | TEGNING NR KARTBLAD NR

TRONDHEI 96.002- 01 1924 IV




Buyrie-ioekie

=9 Gjersvu v?ummen

x "“d'”‘ q e [

Guhkles vaartqgk

Troltviva

Staaloe-loewte

TEGNFORKLARING

PRIMAR- TIDS-

_ . FELT  DOMENE  25H,
3 - G — MEGET STERK TFEM— L
iy G . OO0 0 ANOMA
. I o s
- A ' GO —— oo STERK i
._3\ @ . __ ‘Qy\
\ . N ‘ Qo0 - - oo SYAK ————I ———
= S -
SR ; ) ,
il @\ 0.00 sew coo MEGET SVAK ——I ——
3 o
C‘_‘ -
i & —+——  MALTE PROFILER
3: \_\ R N —— + = KABELANLEGG
= x —-||| ELEKTRODE
. W — - 4/:
o -
‘ ~8 f . . ey
oy "34_?_}"{?. N SN fi NGU V,/NORD-TRONDELAGSPROGRAMMET mitesTokk TALTHE,EDLIULI-9S |
/_,_ - o a A ‘ \(/ i TFEM=TOLKNINGSKART | TEGN ED. [JAN.-96
- X N <% GJERSVIKKLUMPEN-@ST 1:10000 Teac_ —
7‘/}*’\ ) 0 L 3 QS - | RAYRVIK , NORD-TRONDELAG i :
S o B BN B L
%ﬁ'- ‘ - "b}\ / FAL R | \, - NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE TEGNING NR. KARTBLAD NR.
e el AR S - TRONDHEIM 96.002-02 1924 1V







