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Sammendrag, innholdsforiegneise eller innholdsbeskrivelse
Det er utfert TFEM bakkemalinger i omrade med kjent mineralisering.

Det ble indikert en ledende struktur fra vannkanten og 1,5 km opp i fjellet.

Resultatet tyder pd en lang, tynn og smal leder av lite areal men god ledningsevne. Den er ikke avgrenset mot
sarvest.

Tilleggsmalinger anbefales.
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Det er gjort TFEM-malinger (Tids- og Frekvensdomenet ElektroMagnetiske mélinger) i et 2 km” stort |

omride ved Tunnsjoilyin. Hensikten var & underspke utbredelsen av en tidligere kjent sulfidmineralisering

og om malingene kunne gi indikasjon pa om det fantes noen storre massiv sulfidmatm i tilknytning til den |

tidligere kjente sonen mot dypet eller i strokretning.

TFEM-malingene, som kan detektere ledere pa flere hundre meters dyp. indikerte en ledende struktur fra
vannkanten og opp pi fjellet i en lengde pa 1,5 km. 25 Hz-malingene i frekvensdomenet ga meget sterke
| anomalier pa flere profiler med et tolket dyp pé 50 - 125 m. Tidsdomenemalingene ga ikke anomalier av
samme styrke. Anomalidrsaken er derfor noe usikker bortsett fra at det helt tydelig er en sterk
stromkonsentrasjon som gir anomali i frekvensdomenet. Resultatene kan tvde pé en lang, tynn og smal
leder med lite arcal men med god ledningsevne. Lederen er ikke avgrenset mot sorvest, Det bor gjores

tilleggsmalinger for eventuell boring settes i gang.

Emneord: |

Elektromagnetisk maling

Geofysikk |
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! INNLEDNING

Som en de! av Grongprosjektet har NGU gjort bakkegeofvsikk (dypgeofysikk) ved
Tunnsjeflyin i Namsskogan kommune i Nord-Trondelag. Malemetoden har vert TFEM (Time
and Frequency domain Elcctro Magnetic) med konduktiv energisering. Maleomradet la ved
vestenden av Tunnsjoflyin og strakk seg fra strandkanten og 1.5 km sorvestover opp pa fjellet
pa nordvestsiden av Skorovassklumpen. Maleomradet er tegnet inn pa oversiktskart, kartbilag
-01. En tidligere kjent mineralisering ligger innenfor maleomradet, Omradet nermest vannet
er tidiigere undersekt geofysisk med EM (Sakshaug 1943) og SP og magnetiske malinger
(Logn 1969). EM-malingenc indikerte en meget god leder. Deler av denne er na neddemt. SP
malingene ga ca -300 mV over utgaende. Det er ogsa utfort geokjemisk provetaking (Logn
1069). Nye helikoptermalinger (Ronning 1995) indikerte en leder fra vannkanten og nesten |
km sorvestover. Anomalien avtok 1 styrke. men indikasjonen gikk vesentlig lenger servestover
enn det tidligere undersokte omrdadet.  SP malingene indikerte ogsa at mineraliseringen
fortsatte ut av det tidligere undersokte omradet. Pa bakgrunn av dette og geokjemiske
indikasjoner ville en gjore TFEM-malinger for d se hvordan sonen utviklet seg servestover, og
om dype ledere kunne indikeres 1 tilknytning til den kjente sonen.

Malingene ble utfert i tiden 26.06.95 - 3.07.95 av Harald Elvebakk og Morten Staw som var
feltmedarbeider.  Omradet var bratt og ulendt. og mye sno Lt fremdeles oppe i fellsida.
Malingene, som foregikk 1 regn og tildels sludd. ble utfort uten problemer.



2 MALEMETODE OG UTFOGRELSE

Ved undersokeisen ble NGU's egenproduserte TFEM-utrustning benyvttet.  TFEM-malinger
gjores bhade 1 tids- og frekvensdomenet.  En metode- og instrumentbeskrivelse er vedlagt i

tekstbilag 1.

TFEM-milingene ble utfort med konduktiv energisering (enkel jordet kabel). Pga. darlige
jordingsforhoid oppe pa fiellet ble stromstyrken bare 0.6 A i kabelen. Mileomradets totale
lengde var 1.5 km. De fleste profiler var 1.2 - 1.4 km lange og mailepunktavstand var 50 m.
Profilavstand var 200 m. Pga. tildels meget bratt og ulendt terreng kan det vere
ungvaktigheter i stikningsnettet. Kartgrunnlaget (1:50000) var heller ikke det beste for
stikking. Profil 1000N oppe pa flellet ble ikke stukket. Det ble i alt malt 9 profiler. Profil
2500N er det nordligste nermest vannet, mens profil [000N er oppe pa fjellet. Profiler og

kabelutlegg er tegnet inn pa kartbilag -02 og -03.

Milingene gikk stort sett greit uten store problemer. P et par profiler fikk en feil data pa
kanal 4 - 7, bdde vertikal og horisontal. Feilen oppsto seerlig i forbindelse med anomali, men

har ikke forringet malingenes verdi.



3 RESULTATER OG TOLKNING

[ det folgende blir resultater fra malingene 1 tidsdomenet. frekvensdomenct 25 Hz og
primerfeltkanalene kommentert.  Kvalitetsvurdering av TFEM-anomalier er kort beskrevet i
metodebeskrivelsen i tekstbilag 1. Ut tra erfaring fra malinger over kjente forckomster er
graderingene 1 tabell 1 benyvttet til & angi styvrken pa TFEM-anomalicr. [ tidsdomenet er
signalstyrken pa kanal H2 benyttet, mens den prosentvise svekningen av det normaliserte
vertikalfeltet er benyttet il & angi styrken av 25 Hz- og primarfeltmalingene.  Av de tre
prinsippielt forskjellige malingene er primerfeltkanalene mest tolsom. mens 25 Hz er minst
folsom og gir anomalier pa soner med relativt god ledningsevne. Dybderekkevidden er best for

sene tidskanaler og 25 Hz frekvensdomenet.

Tabell 1. Gradering av TFEM-anomalier

Primaertelt | Tidsdomenet 25 Hz Gradering
> 200 % > 50 uV/A > 50 % | Meget sterk

100-200 %| 25-30uV/Al 30-50% |  Sterk
S0-100% 10-25uV/A 10-30% | Svak
<50% <l0pV/A <10 % | Meget svak

31 Resultater tidsdomenet, primarfelt og 25 Hz frekvensdomenet

Figur la - 9a viser plott av vertikal- og horisontalfeltkanalene i tidsdomenet. Kanalene er
splittet opp og data er multiplisert med bestemte faktorer {angitt pa figur) for a fa alle kanalene
opp pa samme niva da malesignalet er mye svakere pa de sene kanalene enn de tidlige. Figur
Ib - 9b viser plott av normalisert primzrfelt og 25 Hz 1 frekvensdomenet.  For
primarfeltmalingene er vertikalkomponenten, VO-norm. og totalfeltet, Htot-norm, beregnet
og plottet. For 25 Hz-malingene er normalisert reell- og imaginerkomponent beregnet og
plottet.

Pga. stor malepunktavstand pa 50 m kan stedsangivelsen {x-koordinat) av grunne ledere viere
noc usikker. Horisontal- og vertikalfeltanomalien gir ofte 25 m torskjell 1 x-koordinat. [ slike
tilfeller er anomalien angitt midt mellom horisontal- og vertikalanomalien hvilket ogsd er det

mest korrekte.

Tabell 2 viser en oversikt over alle indikerte ledere i tidsdomenet. Oversikten viser
stedsangivelse, anomalistyrke, ledningsevne og dybdeangivelse. For tidsdomenemalingene
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angis ledningsevnen kvalitativt ut fra hvor mange kanaler anomalien observeres pa. Indikasjon
pa de sene kanalene betyr at responsen fra lederen kommer sent. Dette betyr at lederen kan ha
god ledningsevne.  Responsen fra lederen er avhengig av f{rekvensen, induktansen,
ledningsevnen og EM-Koblingen mellom primarfelt og leder. En leder med stort areal som star
vinkelrett pa primerfeltet vil gi best EM-kobling. Induktansen er igjen avhengig av lederens

form. sterrelse (areal), ledningsevne samt magnetiseringsevne ().

Tabell 2. Indikerte ledere i tidsdomenet, Tunnsjeflyin

Profil Koordinat | Signal H2 | Kanaler Anomali- | Lednings- Dyp
[LV/A] | styrke evne

2500N 8750 4.3 1-4 Meget svak Darlig 0-25m
259(_.)2\' ' 7870 j 63 | 1-7 | Meget svak . Meget god | 0-25m
2400N 7870 ' 245 i 1-7 Svak . Meget god 3-25m
200N | 8250 | 210 1-7 Svak | Meget god | 50-75m
2000 | 800 | 95 [ 14 | Megetsvak | God | >50m
2000N { S 7250 | 48 [ 1.4 | Megetsvak God 25m
TROON ‘ 7250 10.0 | -5 | Swk God | 50-75m
[600ON 7370 10.3 | 1 - &5} | Svak God ? 25m
[400N 7370 34 | -4 i Meget svak Dirlig 25-50m
2008 [ 7120 [ 29 [ 7-97 [Megawak | Didig | S0m?

Det er imudlertid ikke bare strommene som induseres direkte 1 lederen som gir respons.
Induserte  strommer 1 bakken under kabelen vil diffundere ut og ned 1 bakken og samles 1
eventuelle ledere. [ tillegg har en de konduktive stremmene fra jordingselektrodene. Pga.
faseforskyvming vil ogsa disse pavirke sekunderfeltet 1 den tid strommen er avslatt. Ved a
male 1 frekvensdomenet kan en imed konduktiv energisering ogsa detektere ledere der EM-
koblingen er darlig og hvor de konduktive stremmene er dominerende.

Tabell 3 og 4 viser er samlet oversikt over ledere indikert ved primerfeltmalingene og ved 25
Hz frekvensdomenet. Tabellen viser koordinat. prosentvis svekning i forhold til det teoretiske
primarfeltet. anomalistyrke og dyp.



Tabell 3. Indikerte ledere ved primaerfeltmalinger, Tunnsjeflyin

Profil . Koordinat % svekning | Gradering | Dyp
2300N 8750 19.3 | Meget Svak 0-25m
2500N 756 | s Megetsvak | 0-23m
2400N | 870 | (8.6 Svak 0-25m
22008 | 8250 | 516 Switk 25-50m
2000N 7250 554 Swak | 0-25m |
1800N 7000 940 | Svak 50m
1600N | 7250 | 62.8 | Svak 0-25m
1400N 7150 435 [ Meget svak 75 m
200N | 7250 653 [ Svak 5. 100m
LOON | 6750 77.6 | Svak ! 75m

Tabell 4. Indikerte ledere ved 25 Hz frekvensdomenet, Tunnsjgflvin

Profil \ Koordinat % svekning | Gradering | Dyp
2500N ‘ 82500 | 16.3 Stertk | 0-25m
2400N 9000 2 | 7267 Meeelsierk 7 | S0m?
2200N 1\ 8370 I 95.5 Meget sterk ' 50m
2000N 80000 | »32 Sterk? | 50m?

1 800N 7750 533 Meget sterk . [25m
T600N 7500 | 417 | Sterk | S0m

1 400N 7500 | 179 Svak | 75-100m
1200N ‘_ 7250 7 . wak | Grumn® |
00N [ 7000 | 487 Sterk | 75m

I det folgende vil indikerte ledere pa de malte profilene fra strandkanten ved Tunnsjoflyin og
opp pa fjellet bli kommentert. Det er laget to indikasjonskart.  Kartbilag -02 viser indikerte
iedere 1 tidsdomenet. mens kartbilag -03 viser anomalier | i{rekvensdomenet. 25 Hz og
primartelt.

Pa profil 2500N nzrmest vannet, figur la, indikeres to ledere i tidsdomenet. Lederen ved
787,53 har meget god ledningsevne da den indikeres tydelig pa alle kanaler. Den andre
lederen ved 87503 har darlig ledningsevne da anomalien dor fort ut. Begge lederne har meget
svak anomalistyrke. En kombinasjon av meget god ledningsevne og svak anomalistvrke kan

skvides en dominans av konduktive strommer som igjen kan skyldes darlig EM-kobling eller



lavt ot-produkt hvor t (tykkelse) er liten. Prinmcerfeltmalingene indikerer begge lederne, mens
25 Hz-milingene indikerer bare den beste ved 82350 som er noc lenger mot ost enn i
tidsdomenet. Dette kan tyde pa en bedre ledningsevne et siykke inne pa lederen. De gamle
EM-malingene (Sakshaug 1943) indikerte ogsa en grunn god leder 1 dette omradet.

P profil 2400N. figur 2a. indikeres den samme lederen ved 787.50. Indikasjonen er meget
tydelig pa de fem forste kanalene (swerlig V-telt). men kan ogsa observeres pa kanal 6 og 7. De
fire siste H-kanalene samt kanal V7 falt ut fra koordinat 9009, og en mangler data pa disse
kanalene fra 9000 - 14000. Primerfeltet gir en meget tydelig anomali ved 787.5@. figur 2b.
Re-komponenten ved 25 Hz kan indikere en leder ved 900@. Denne er imidlertid usikker pga.
tidligere omtalte instrumentfeil.  Malingene pa 25 Hz-kanalene og de sene vertikale tids-
kanalene foretas med samme spole.  Siden kunal V7 har apenbare feil, kan ogsa Re og Im ved
25 Hz viere feil og gi et tydelig lavere niva fra og med 9500. Dette nivitullet kan gi en falsk
anomali ved 900Q.

Bide tids- og frekvensdomenemalingene indikerer en leder ved 8250 pa profil 2200N, se figur
3a og 3b. Anomalien er meget svak pa de tre siste kanalene. men lederen vurderes til § ha
meget god ledningsevne. Dette hekreftes av 25 Hz-milingene som gir en meget sterk anomali

ved 837.50. Dypet er tolket til ¢a 50 m. Ogsa primierteltet gir meget tydelig anomali. Den
meget sterke 25 Hz-anomalien stemmer darlig med resultatet pa de sene  tidskanalene.
Vanligvis gir sterk 25 Hz-anomali ogsa sterk anomali pa de sene tudskanalene. En arsak il
kun sterk 25 Hz-anomali kan viere en dominans av kenduktive strommer og darlig EM-

kobling, dvs. at lederen er tynn og smal (lite areal) men har god ledningsevne,

Pa protil 2000N. figur 4a, indikeres to ledere. Den vestligste anomalien ved 725¢) dor fort ut,
mens en bedre leder ved 800N indikeres trolig pa alle kanaler.  Usikkerheten skyldes
feilmalinger i 8500 og 9000 og at en mangler data i disse punktene pa de fire siste kanalene.
Primierfeltet, figur 4b, indikerer en leder ved 7250, mens 25 Hz-malingene trolig indikerer
lederen ved 8000.

Tidsdomenemalingene gir en svak anomali med darlig/god? ledningsevne pa protil 1800N ved
7250, se figur Sa. Fra kanal 5 er anomalien meget svak. Dypet kan tolkes til ca 50 m. 25 Hz-
malingene gir derimot en meget sterk anomali ved 775 @ med tolket dyp 100 - 125 m.
Primeerfeltmalingene gir en svak anomali ved 7000 med tolket dyp 50 m. se figur Sb. En kan
her tenke seg at primerfeltet indikerer ovre kant av lederen mens 25 Hz-mualingene indikerer en
dypere del av lederen med mye bedre ledningsevne. Dersom det er samme sonen som
indikeres er fallet sorostover. Igjen ser en at 25 Hz frekvensdomenet gir en meget kraftig
anomali, mens de sene tidskanaler nesten ikke gir tolkbar anomali. Arsaken kan viere en lang,
tyan og smal leder som samler konduktive strommer.



Pa profil 1600N, figur 6a og 6b, ser en samme tendens som pa profil 1800N. Tidsdomenet gir
svak anomali pa de fire forste kanalene. men er sa godt som borte pa de tre siste. Primarfeltet
gir en svak men meget tydelig. grunn (0 - 25 m) anomali ved 725(). mens 25 Hz malingene gir
en sterk anomali ved 775¢ med tolket dyp 50 m. Dette kan indikere et fall mot serost.

Tidsdomenekanalene pa profil (400N og 1200N. figur 7a og 8a. gir nesten ikke anomali. En
meget svak anomall indikerer en darlig leder ved hhv. 737,50 og 712.50. Primerfeltet. figur
7b og 8b. gir en svak men tydelig anomali ved 725¢ pa begge profiler. Tolket dyp er ca 75 m.
25 Hz-malingene gir en svak anomali pa profil [400N ved 7500 med tolket dyp 75 - 100 m,
mens anomalien er noe usikker pa profil 1200N.

Det siste profilet som ble malt var profil 1000N oppe pa flellet. Det ble malt bare over selve
sonen og figur 9a viser resultatet 1 idsdomenet. En meget darlig leder kan muligens indikeres
pa kanal VI Ellers er det vanskelig a tolke noe ut av tidsdomenekanalene.
Frekvensdomenemalingene gir derimot en meget tydelig anomali. Primertfeltet gir en svak men
meget tydelig anomali ved 6750, se figur 9b. Dypet er tolket til 75 m. 25 Hz-malingene gir en
sterk anomali ved 7000. Tolket dyp er 50 - 75 m. Igjen ser en at frekvensdomenet gir tydelig
anomali. mens tidsdomenet ikke gjor det.

Indikasjonskartet for tidsdomenet. kartbilag -02. viser at det trolig er flere oppdelte ledere. Pa
profil 2000N og 2200N indikeres en leder 50 - 75 m ost for sonen som fortsetter opp pd fjellet.
Sammenhengen til lederne pa profil 2400N og 2500N er noe usikker. Frekvensdomenet,
kartbilag -03, viser noenlunde samme resultat. En merker scg forgvrig at 25 Hz-malingene
indikerer lederen noe lenger @st enn primerfeltanomalien. Dette kan tyde pad bedre

ledningsevne et stykke inn pa lederen.

32 Tidskonstanter

For & fa en bedre vurdering av kvaliteten til en leder kan en studere decay-kurven og
tidskonstanten. se metodebeskrivelse tekstbilag 1. Figur 10. 11 og 12 viser decay-kurvene for
ledere observert 1 tidsdomenet. Malesignal (LV) av horisontalfeltanomalien er plottet mot
maletidspunkt (ms). Maletidspunktet er det tidspunkt etter strombrudd hvor de forskjellige
kanalene males. Et sterkt fall pa en slik kurve viser at anomalien der fort ut hvilket betyr darlig
ledningsevne.  Nar kurven har tiln®rmet lineert fall skyldes anomalien stréemmer som
hovedsakelig gir 1 lederen, og er lite pavirket av stremmer i de omliggende bergarter. Jo flatere
kurven er 1 den linezre delen, jo stgrre er tidskonstanten og jo bedre cr ledningsevnen. Tabell 5
viser en oversikt over beregnede tidskonstanter.
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Tidskonstanten beregnes etter formelen:

Tn = (lyep - ly) / ln(Hn / Hn*])

ty er maletidspunkt for kanal n og H, er malesignal for kanal n.

Tabell 5. Beregnede tidskonstanter. horisontaifelt, Tunnsjsflyin

Profil Koordinat | TI | T2 | T3 | T4 | TS [ To
|

2500N 78750 | 0.1 | 0.32 | 147 | 103 | 293 | 461

B[OON | 8750 | 00 [ 024 [os8 [0 - | .

M00N | 800 | 000 | 007|032 063 | 182 268

2200N 8250 | 008 [ 018 | 0.38 | 046 118 | 304

2000N 7250 | 006 | 009 [ 031 - | I < |

2000N 800 | 63| 014 | 041 | - |

IROON | 7250 i o6 (05 [oaz [ 0s3 (o [

|6OON 73750 | 009 [ 016 [ 0.69 | 035 | |
“aoN | 73750 | 010 | 003 | 109 | s [

200N | 71230 | 006 [ v41 [024] - |

Figur 10 viser at lederen pa profil 2200N har god ledningsevne. Decay-Kurven er utholdende
og tidskonstanten mellom kanal 6 og 7. T6. er beregnet til 3.04 (ms). Kurven ligger favt,
swrlig pa de sene tidspunkt, noe som avspeiler liten signalstyrke. Pa figur |1 gir lederen pd
profil 2500N en tidskonstant pa 4.61 (ms) hvilket ligger 1 omradet for massiv kis. Pd profil
2400N er ledningsevnen tydelig svekket med en tidskonstant pa 2.65 (ms). De pvrige indikerte
lederne har bratte decay-kurver og sma tidskonstanter.  Pa profil 1800N. figur 12, kan en
beregne en tidskonstant pa T6 = ca 30 (ms). Denne er imidlertid svaert usikker pga. den

meget svike responsen pa de sene kanalene.
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4 DISKUSJON

Meget gode ledere kan av maletekniske arsaker oversees i tidsdomenet ved maling med
NGU's TFEM-instrument. Det er ikke mulig 4 si om det er dette som skjer pa tflere profiler
ved Tunnsjoflvin  hvor tidsdomenemalingene gir svake eller ingen anomalier mens
frekvensdomenemalingene pa 25 Hz gir sterke anomalier. Dersom en tenker seg at de
induktive strommene hovedsakelig er opphav til anomalier 1 tidsdomenet. og de konduktive til
anomalier i frekvensdomenet, kan forskjellen pa tids- og frekvensdomenemalingene  forklares
ut fra lederens geometri og EM-koblingen mellom primarfelt og leder. Tidsdomenet (tidlige
kanaler) og 25 Hz indikerer stedvis et fall mot serest. Dette burde vare ideell kobling for
induksjon med anlagte kabel. Nar sd dette gir liten respons 1 tidsdomenet kan det tyde pa en

lang, tynn og smal leder med lite arcal men med god ledningsevne.

De sterke anomaliene ved 25 Hz i frekvensdomenet kan tvde pd samling av konduktive
strommer 1 en god leder. Primerfeltmalingene (V0-norm) gir meget tydelige. men ikke spesielt
sterke anomalier. Den darlige responsen i tidsdomenet kan ogsd tvde pa lite ot-produkt. Nar
sa 25 Hz malingene tvder pa god ledningsevne (o) kan det igjen bety en leder med liten

tvkkelse og at mineraliseringen av den grunn er uinteressant.

Tolkningen av maleresultatene er noc usikker pga. store forskjeller mellom sene tidskanaler og
25 Hz frekvensdomenet. En har ikke erfaring fra slike resultater tidligere. Med de erfaringer
og den kompetanse en har kan en imidlertid vanskelig tenke seg at noen massiv malm av
betydelig starrelse kan oversees 1 tidsdomenet, og tidsdomenemalingene tyder ikke pa noen slik
malm. Det er imidlertid ogsa helt klart at 25 Hz-malingene indikerer en forholdsvis dyp (75 -
125 m) stremkonsentrasjon uten at en med sikkerhet kan s1 hva denne skyldes. Som nevnt
foran kan forklaringen pa manglende tidsdomeneanomali vere darlig EM-kobling og lite ot-
produkt mens anomalien i frekvensdomenet skyldes konduktive strommer.
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5 KONKLUSJON

Elektromagnetiske milinger i tids- og frekvensdomenet, TFEM. 1 vestenden av Tunnsjeflyin
har indikert ¢n leder (e) fra strandkanten og opp pa fjellet i en lengde pa 1.5 km. Tabell 6 gir
en samiet oversikt over indikerte ledere. De eksakte koordinater og dyp for hver leder leses
best fra tabell 2. 3 eller 4. Tidsdomencmalingene ga meget svake anomalier 1 de sorvestligste
deler av maleomridet. Den tidligere kjente sonen nrmest vannet ble indikert som en meget
god leder. Frekvensdomenemilingene. primarfelt og 25 Hz. indikerte lederen helt opp pa
fjellet til siste profil. 25 Hz- anomalien pa siste profil var sterk. og en har ikke avslutningen pa
denne.

Tabell 6. Indikerte ledere ved TFEM-malinger, Tunnsjeflvin

Profil Koordinat Primaerfelt | Tidsdomenet | 25 Hz Lednings- ‘ Dyp
| ‘ ' | evne
2500N | 87503 | Meget svak | Meget svak | - : dirlig - 0-25m
2500N | TI50-8250 | Meget svak Meget svak | Sterk | Meget god | 0-25m
2400N 7870 Svak Svak ? Megetgod | 0-25m
2200N 82508370 Svak Svak Meget sterk | Meget god 25-75m
W00N [ 8000 | . Meget svak | i - God? >50 m
2000N T250-8000 | Svak Meget svak Sterk ? I God 25-50m
IROON 7003-7756 | Svakisterk) Svak Megetsterk | God S0-125m
L60ON 73507500 | Svak | Svak Sterk? | God? | 2550m |
| 400N 725(3-7500 | Meget svak | Meget svak Svak |  Dirlig 25-50m
1200 | 7120-7250 | Svak | Megetsvak | Svak | Darlig 75 - 100 m
100N | 6750.7008 | Svak | - | Sek | - | s075m |

Mineraliseringen ser i utgangspunktet ut tl a vwere uinteressant for videre undersekelser
dersom en legger forannevnte tolkning til grunn. Mineraliseringen er trolig en lang, tynn og
smal leder med god ledningsevne. Et moment som kan tale for videre oppfelging er den noe
usikre tolkningen. Her kan nye malinger med annet méleopplegg enten bekrefte tolkningen
eller gi nye opplysninger om lederen. Dette vil ogsd vaere av stor interesse rent metodisk. Et
annet moment cr at lederen ikke er avgrensel mot sgrvest og hvordan den utvikler seg i den
retningen. En kan her tenke seg et kabelutlegg pd noenlunde samme sted men med jording
lenger mot servest helt ned pa andre siden av fiellet, f.eks ved Attattjgrna. Dette vil ogsa gi
bedre jordingsforhold med dertil sterkere primarfelt og bedre mileforhold. Eventuelle nye
malinger ma sees i sammenheng med geologiske og geokjemiske data fra omradet.
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TFEM, METODE OG INSTRUMENTBESKRIVELSE

1 Metodebeskrivelse

TFEM. (Time and Frequency Electro Magnetic) er en elektromagnetisk metode hvor
malingene foregir bide i tidsdomenet og 1 frekvensdomenet. Med NGUs egenproduserte
TFEM-utrustning blir strompulser sendt ut i en kabelslovfe eller jordet kabel som legges langs
stroket 1 mileomradet. Magnetfeltet fra kabelen. primerteltet. vil indusere sekundiere
strommer | eventuelle ledere. Induserte retursirommer under kabelen vil ogsd diffundere ut
og ned og samles i ledere som er tilstede. Ved jordet kabelutlegg vil i tillegg ogsd konduktive
strommer samles i de samme lederne. Strommen som sendes ut 1 kabelen slds av og pd hvert
0. ms vekselvis med motsatt fortegn. Malinger blir gjort langs profiler ut fra kabelen, og 1
tidsdomenet mdles sekunderfeltet fra strommene 1 lederen dirckte, 1 frekvensdomenet ma
midledata normaliseres mot det teoretiske primerieltet fra Kabelutlegget.  Sekunderfeltet er
satt opp bade av de direkte induserte strommene i en leder, og av de induserte returstrommer
under kabelen som diffunderer ned og samles i lederen. I udsdomenet trenger maledata ingen
normalisering da malingene blir foretatt i tidskanaler (tidsvindu) 1 den tiden strommen er sldt
av og det ikke er noe primertelt tilstede. Det induserte sekunderteitet er faseforskjovet 1 tid
etter primerfeltet. og induksjon oppstar nar primerteltet slds av og pd eller skifter retning.
Konduktive strommer vil vere noe taseforskjovet langt borte tra senderen. Derfor vil feltet
fra disse ogsd kunne miles | tidsdomenet og forsterke det malte sckunderfeltet. I lopet av 10
ms males 7 vertikale og 7 horisontale kanaler ved forskjellig (okende) tidspunkt etter at
strommen er slitt av (tidsdomenemalinger). 1 tillegg males verukal- og horisontalkomponent
av primarfeltet. kanal 0. som miles like for strommen blir null. [ frekvensdomenet males
vertikalkomponenten av totalfeltet ved 25 Hz som er grunafrekvensen av strompulsene som
sendes ut. Bdde reeil- og imaginerkomponent males.

De tidlige kanalene i tidsdomenet indikerer grunne ledere bide med god og dirlig
ledningsevne, mens de sene kanalene overser grunne darlige ledere og indikerer gode ledere
pd dyp ned til 400 - 500 m. P4 denne maten kan en vurdere kvaliteten til en leder. Med
kvalitet menes her elektrisk ledningsevne. Det er flere taktorer 4 ta hensyn til ndr en skal
vurdere kvaliteten til en leder. En faktor er seive anomalistvrken (styrken pd malesignalet)
pd de forskjellige kanaler. Dette er en Konkret verdi som kan leses direkte av maledata (H-
kanalene) og en kan sette grenser for i gradere anomaliens styrke. Lederens ledningsevne er
avgjerende for stvrken pd anomalien. men kvaliteten pa lederen ma ogsd vurderes ut fra hvor
fort anomalien der 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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tidskonstant, mens en anomali som er sterk pd de sene kanaler har stor tidskonstant.
Tidskonstanten beregnes ut fra en kurve der en piotter malesignalet (H-kanaler. logaritmisk
skala som funksjon av tid etter strombrudd (linewr skala). og beregnes der denne kurven er
linewr ‘konstant vinkeikoefisient), Jo flatere kurven e¢r 1 den lineere delen jo storre er
tidskonstanten og jo bedre er iedningsevnen.

En tredje faktor som pavirker anomalistyrken er lederens form og sterrelse samt beliggenhet
i forhold til kabelutlegg. Lederens lengde. bredde og fall vit ha betydning for den elektromag-
netiske koblingen og dermed for styrken pd de induserte strommene. Det er vanskelig 4
tallfeste betvdningen av disse faktorene slik at her ma en gjore en vurdering i hvert enkelt
tilfelle ut fra det erfaringsmaterialet en har tilgjengelig.

[ frekvensdomenet vil primerfeltmilingene (kanal O) swerlig indikere grunne dirlige ledere
godt, men dype ledere vil ogsa indikeres. spesielt ved konduktiv energisering. Milinger pa
25 Hz. som er en meget lav frekvens. vil viere godt cgnet il & indikere dype gode ledere
dersom maleforholdene er gode. Ledere med darlig ledningsevne vil ikke indikeres.

Anomalier fra TFEM-malinger har en form lik anomalier fra tradisjonelle Turam-malinger og
tolkningen skjer etter samme manuelle metoder. Ved TFEM-malinger i udsdomenet miles i
tillegg ogsd retningen pd magnetteltet,  Dette kan ha betvdning for bestemmelse av
kantsirommer, Ovre og nedre kant i en plateleder har sirommer med motsatt retning og

dermed motsatt retning pa sekundarfeltet.

2 Instrumentbeskrivelse

NGU's TFEM (Time and Frequency domain Electro Magnetic) er et instrument utviklet ved
NGU i perioden 1982-1985. Senderdelen bestir av en generator ¢1.5-2 kW), en stremtor-
syning som konverterer AC til DC og selve senderen som er mikroprosessorstyrt. [ tillegg til
dette kommer kabelutlegg som kan variere i form og sterreise. Mottakersystemnet bestir av
4 spoler, selve mottakeren (mikroprosessorsiyrt) og en butterikasse.

Prosessoren i mottakeren kan utfore fplgende funksjoner:

stiller inn forsterkning i forhold til signalniva

kontrolierer og viser maledata

utforer statistiske beregninger under maling

utforer instrukser gitt av operatoren

]

behandler "overflows"
- lagrer data i bobleminne
overforer data ul PC
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Koblingen meilom sender og mottaker er etablert ved hjelp av hevirekvente oscillatorer koblet
opp mot tellere bade i sender og mottaker. Ved 4 nullstille tellerne ved milingenes start
(synkronisering). vet mottakeren til enhver tid hvordan stromforfopet er . og kan styre
maleprosessen ut fra dette.

Instrumentet mdler 8 vertikale og 8 horisontale kanaler (medregnet kanal 0) i tidsdomenet.
Svert gode ledere kan bli oversett ved transientmaiinger. og for a gardere seg mot dette males
2 vertikalkanaler ved 25 Hz i frekvensdomenet. Figur Bl viser stromforlopet ut fra sender
og hvordan de 16 tidskanlaecne males i forheld til strompuisene. For i tilfredsstille krav til
felsomhert og frekvensrespons males de fire forste kanalene t tidsdomenet 1 en spole og de fire
siste 1 en annen spole. Dette gjelder bade horisontal- og vertikalkomponenten, derfor 4
malespoler. Figur B2 viser hvordan de to frekvensdomenckanalene mdles i forhold til
stromforiopet.  Periodetiden for den utsendte stremmen er 40 ms. noe som tilsvarer en
frekvens pa 25 Hz. V8 miles tilnermet i fase med primerfeitet og V9 tilnzrmet ut av fase,

Figur B3 viser datastrommen fra mdlespoler frem til presentasjon av data. Hele mileprosessen
og all dataoverforing stvres av den sentrale prosessoren. Fra malespolen gir data via
prosessoren il midlertidig lagring 1 RAM. Under maling uifores kontinuerlig statistiske
beregninger. og data overvakes slik at perioder med mye stoy kan vrakes. Antall méleserier
kan bestemmes ved 4 stille krav til standardavvik 1 de enkelte kanaler. eller ved & sette et ovre
tak for antall maleserier. Etter avsluttet maleserie kan beregnede data for alle kanaler listes
ut pa display for sjekk. Er data OK legges de inn pad boblelageret. Etter endt mdledag
overfores data fra boble via mikroprosessoren til PC. Her kan en liste ut maleverdiene og en
kan fa profilplott av de forskjellige kanaler. For hver malestasjon blir folgende data lagret i
bobleminnet:
- middeiverdi 1 |8 kanaler

usikkerhet 1 I8 kanaler

forsterkningskode 1 |8 kanaler

antall mdlesvkluser

informasjon om "overflows"

tid (maned, dato, time. minutt. sekund)
koordinater (X.,Y)
senderparametre (stromstyrke. sioyvfestorrelse m.m)
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Figur Bl. Stromforlep og mdlétidzpunkt for tidsdomenekanalene



NGU Rapport 95.125
Tekstbilag 1 side 5

CURRENT TIME,

A L(A)

— — — o /7, t(ms)
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Figur B2. Stromforlop og madletidspunkt for frekvensdomenekanalene
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Figur B3. Flytskjema for mdleprosessen ved TFEM-mdlinger
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Figur la - 9a. Profiiplott av vertikal- og horisontalkanaler 1 tidsdomenet

Figur 1b-9b
Figur 10 - 12

. Profilplott av normalisert primeerielt og 23 Hz {rekvensdomenet
. Transient decay-kurver for indikerte ledere i tidsdomenet
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