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Det er gjort TEEN1-malinger og Frekvensdomenet ElektroNlagnetiske malingen i et 2 km: stort

omrade  ed Tunnsjot1vin, I lensikten var a undersoke uthredelken av en tidligere kjent sulfidmineraliserinl

og om malingene kunne gi indikasjon pa om det fantek noen itofFe makU sulfidmalm i tilknytning til den

tidligere kjente sonen mot dapet eller i strokretning.

TEENEmalingene. kom kan detektere ledere pa flere hundre meters dvp. indikene en ledende struktur fra

vannkanten og opp pa fjellet i en lengde pa 1.5 km. 25 Hz-malingene i frekvensdomenet ga meget kterke

anomalier pa flere profiler med et tolket dvp pâ 50 - 125 rn. Tidsdomenemalingene ga ikke anotnalier av

samme styrke. Anomaliarsaken er derfor noe usikker hortsett fra at det helt tvdelig er en sterk

stromkonsentrasjon som gir anomali i frekvensdomenet. Rekultatene kan tvde pa en lang, tvnn og smal

leder ined lite areal men med god ledningkevne. Lederen er ikke averenset mot korve,t. Det hor gjorek

tilleggsmalinger for eventuell horing settek i gang.

Finneerd Elektromagneusk maling
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1 INNLEDNING

Som en del av Grongprosjeklet har NGU gjort bakkegeofvsikk (dypgeofvsikk) ved

Tunnsjollvin i Namsskogan kommune i Nord-Trondelag. Nlalemetoden har vært TFEM (Time

and Frequencv domain Eleetro Magnetic} med konduktiv energisering. Maleomradet la ved

vestenden av Tunnsjorlyin og strakk seg fra strandkanten og 1.5 km sorvestover opp pa fjellet

pa nordvestsiden av Skorovassklumpen. Maleomradet er tegnet inn pa oversiktskart. karthilag

-01. En tidligere kjent mineralisering ligger innenfor rmdeomradet. Omradet mermest vannet

er tidligere undersokt geofvsisk med EM (Sakshaug 1943) og SP og magnetiske malinger

(Logn 1969). EM-malingene indikerte en meget god leder. Deler av denne er na neddemt. SP

malingene ga ca -300 my over utgående. Det er ogsa utfort geokjemisk provetaking (Logn

1969f Nve helikopterm(dinger (Ronning 1995) indikerte en leder fra vannkanten 02 nesten I

km sorvestover. Anomalien avtok i styrke, men indikasjonen gikk vesentlig lenger sorvestover

enn det tidligere undersokte omradet. SP malingene indikerte ogsa at mineraliseringen

fortsatte ut av det tidligere undersokte omradet. På bakgrunn av dette og geokjemiske

indikasjoner ville en gjore TEEM-malinger for a se hvordan sonen utviklet seg sorvestover, og

om dvpe ledere kunne indikeres i tilkmming til den kjente sonen.

Malimiene ble utfort i tiden 26.06.95 - 3.07.95 av Harald Elvehakk og Morten Staw som var

feltmedarbeider. Omradet var bratt og ulendt. og mve sno la fremdeles oppe i

NIalingene, som foregikk i regn og tildels sludd. ble utfort uten problemer.



MALEMETODE OG UTFORELSE

Ved undersokelsen ble NGL egenproduserte -FEEM-Drustning benytted IFENI-malinger

grj(11"C hade i tids- og rrekvensdomenet. En metode- og mstrumentheskrivelse er \ edlagt i

tekstbilag I

TEFAl-malingene ble utfort med konduktiv energisering (enkel jordet kabel i. Pga. darlige


jordingstbrhold oppe pa fjellet ble stromstyrken hare tdb A i kabelen. Mdleomradets totale


lengde var 1.5 km. De fleste profiler var 1.2 - 1.4 km lange og malepunktavstand var 50 m.

Profilavstand var 200 iii. Pga. tildels meget bratt og ulendt terreng kan det være

unovaktigheter i stikningsnetted Kartgrunnlaget (1:50000} \ ar heller ikke det beste for

stikking. Profil 1000N oppe pa tiellet hle ikke stakket. Det ble i alt malt 9 pronler. Profil

2500N er det nordligste mermest vannet, mens profil 1000N er oppe pa fjellet. Profiler og

kahelutlegg er tegnet inn pa karthilag og

Malingene gikk stort sett greit uten store problemer. Pa et par profiler fikk en feil data pa

kanal 4 - 7, hade ertikal og horisontal. Feilen oppsto særlig i rorhindelse med anomah. men

har ikke Ibrringet malingenes verdi.



RESUI.TATER OG TOLKNING

I der tblgende blir resultater fra malingene i tid.domenet. frek \ ensdomenet 25 lii oe

primturteltkanalene kormnentert. Kvahtetsvurdering -ITEM-anirtnalier er kort beskrevet i

metodebeskrpelsen i teksibilag I. Li fra erfaring fra mahnger o\ er kiente forekomster er

graderingene i tabell I hens ttet ti1 a angi styrken pa TFEM-anornalier. I tidsdomenet er

signalstvrken pa kanal 112 benvuet, mens den prokent ise s\ ekningen as det normaliserte

vertikalfeltet er benyttet til angi styrken av 25 og primturteltmalingene. \ de tre

prinsippielt forskjelhge malingene er primærfeltkanalene mest rolsom. mens 25 II, er minst

Lolsom og gir anomalier pa koner med relativt god ledningse\ ne. D\ bderekke idden er best for

sene tidskanaler og 25 lii frekvensdomenet.

Tabell I. Gradering av TTENI - anomalier

Priniterfelt Tidkdomenet 25 I-I/ Oradering

> 200 > 50 u\7A > 50 R Meget sterk

100 - 200 25 - 50 \JA 30 - 50 (Ir Sterk

50 - 100 10 - -15i.t\l0-30S\ ak

.< 50«» lo N. \ < 10 ri Meget s ak

Resultater tidsdomenet. primærfelt og 25 Hz frekvensdomenet

Figur Itt - Oa iser plott ertiktd- og horisontalIeltkanalene i rdsdomenet. Kanalene er

splittet opp og data er multiplisert med bestemte faktorer tangitt pa figtin for a fa alle kanalene


opp pa samme niva da malesignalet er mve svakere pa de sene kanalene enn de tidlige. Figur

- Ori iser plott av normalisert primærfelt og 25 li, i frekvensdomenet. For

prima:rfehmahngene er vertikalkomponenten. VO-norm og totalteltet. Iltot-norm. heregnet

og plottet. For 25 er normalisert reell- og imagimurkomponent beregnet og

plottet.

Pga. stor malepunktavstand pa 50 m kan stedsangivelsen rx-koordinat i av grunne ledere være

noe usikker. Horisontal- og vertikalfeltanomalien gir ofte 25 in ibrskjell i x-koordinat. I slike

tilfeller er anomalien angitt midt mellom horisontal- og vertikalanomalien hvilket ogsa er det

mest korrekte.

Tahell 2 viser en oversikt over alle indikere ledere i tidsdomenet. Oversikten viser


stedsangivelse. anomalistvrke, ledningsevne og dvhdeangivelse. For tidsdomenemalingene

6



aneis ledningsevnen kvalitativt ut fra hvor mange kanaler anomalien observeres pg. Indikasjon

pa de sene kanalene betyr at responsen fra lederen kommer sent. Dette betvr at lederen kan ha

god ledningse\ne. Responsen tfa lederen er avhengig a rekvensen. induktansen,

ledningsevnen og ENI-kohlineen mellom primterfelt og leder. 1,n leder med Stort areal som star

vinkelrett pa primærldtet vil gi best Induktansen er igjen avhengig av lederens

form, storrelse (areald ledningsevne samt magnetiseringsevne

Tabell 2. Indikerte ledere i tidsdomenet, Tunnsjorlyin

Profil Koordinat Signal 112


iu.V/Al

Kanaler Anornali-


styrke

Lednings-


e‘ne

Dyp

250] \ 5750 14.5 I - 4 NILmet <]!uk Darlig 0 - 25 m

2500:5.
7 570 (44




Moret ,! :4,
_

\ 4o:el s.lod n - 25 m

24o0:5, 7 50




S \ !,4: Moget ged n - 25 m

22n05; 5;250 2141
_

]]; uk Mo!dot god 50 _ 75 m

2000N sn00 c.),5 I - 4171 Megel 54aI5 God >50 in

7 110ON ] 7250 4,5 I - 4 Megel lak ! God 25 m

I ].1110N 2250 10.0 I - 5 tivak God I 50 - 75 in




1






IhOON 7370 10) I - 415! S5:11: God ? 25 in

I 401N 7 70 4.4 ] - 4 \ 4.4dui 5dul!: Kirlig 55 _ 50 n]

I '00IN — 120 5d] I - 4 .' Me!,:ot 5 :1'N D4rng 50 m ?

Det er imidlertid ikke bare strommene som induseres direkte i lederen som gir respons.

Induserte strommer i bakken under kabelen vil diffundere ut og ned i bakken og samles i

eventuelle ledere. I tillegg har en de konduktive strommene fra jordingselektrodene. Pga.

faseforskv ning vil ogsa disse pavirke sekundterfeltet i den tid strommen er avslatt. Ved a

male i frekvensdomenet kan en med konduktiv energisering ogsa detektere ledere der

koblineen er darlig og hvor de konduktive strommene er dominerende.

Tabell 3 oe 4 viser Cr samlet oersikt Over ledere indikert ved prim,erteltmalineene og ved 25

Idt frekvensdomenet. Tabellen viser koordinat, prosentvis svekning i forhold til det teoretiske

primærfeltet. anomalistyrke og dvp.
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Tabell 3. Indikerte ledere ved primærfeltmålinger, Tunnsjøflyin

Profil Koordinat
I

% svekning Gradering , Dyp

2500N 8750 19.3 Meget Svak 0 - 25 m

2500N 7750 48.1 Meget s‘ ak 0 - 25 m

2400N 7870 68,6 Svak i 0 - 25 m

2200N 8250 51.6 S\ ak i
i 25 - 50 m

2000N 7250 55.4 S\ ak 1 0 - 25 m

I800N 7000 94 0 S ak 50 m

I60ON 7250 62.8 S'ak 0 - 25 m

I400N 7250 43.5 Me:2et svak 75 m

1200N 7250 65.3 1i Svak 75 - 100 m

1000N 6750 77.6 Svak 75 m

Tabell 4. Indikerte ledere ved 25 Hz frekvensdomenet. Tunnsjøflyin

Profil Koordinat I svekning Gradering Dy p

2500N 8250 46.3 Sterk 0 - 25 m

2400N 9000 ? 72,6 ? Meget sterk •.' 50 m

2200N 8370 95.5 Megei sterk 50 m

2000N 8000 >32 Sterk ? 50 m ?

1800N 7750 53.3 Meget sterk 125 m

1600N 7500 41,7
 Sterk 50 rn

1400N 7500 I7.9 Svak 75 - I00 m

1200N 7250




ak Grunn ?

I000N 7000 48.7 Sterk 75 m

I det folgende vil indikerte ledere pa de malte profilene fra strandkanten ved Tunnsjøtlyin og

opp pa tjellet bli kommentert. Det er laget to indikasjonskart. Kartbilag -02 viser indikerte

ledere i tidsdomenet. mens kartbilag -03 viser anomalier i frekvensdomenet. 25 Hz oG
primærfelt.

På profil 2500N nærmest vannet, figur la, indikeres to ledere i tidsdomenet. Lederen ved

787,50 har meget god ledningsevne da den indikeres tydelig på alle kanaler. Den andre

lederen ved 8750 har dårlig ledningsevne da anomalien dor fort ut. Begge lederne har meget

svak anomalistyrke. En kombinasjon av meget god ledningsevne og svak anomalistyrke kan

skvldes en dominans av konduktive strømmer som igjen kan skyldes darlig EM-kobling eller

8



Imt c71-produkt hvor titykkelteler liten. Print:urinittudlingene indikerer henne lederne. mem

25 111-nkilmgene indikerer bdre den bette ied t0 orn er noe lenger mot ott enn

thkrIttmenet. Dette kdn tyde pti en lteth e ledninnteine et .tykke mne pe lederen. De gamle

Il.Nlondlingene  Sak.ltdun 104. indikerte on.: en grunn nod leder deue onuodel.

probl :400 tigur 2a. indikere, den ,amme lederen ted er meget

1. delig pa de em fmtte kdmilene turlip V-relt r men kan og.a tht ietet pa km;110 og 7. De

tre tn.te 11-kanalene taint kdndl ralt til fra koordinat 0000. og en nrangler ddid padtte

kandlene tre 0000 - 14000. Prinkurlehet eir en meget tvdelig anomalt ved 7t.t7..S0, hgur 20.

Re-komponenten ved 25 11/ k tn Mtlikere en leder ied 0000. Denne er nnidlenid mikker pga.

tidligere ointalte instrumentred. NIalingene pd 25 Ill-kanalene on de tene iertikale

kandlene foretat med 4,tnnue tpole. •• idett kanal har dpenhare teil. kan ttntd Re  tn liii led

25 11/ tute tdti le gi et bdelin knere nha fra in med th500. Dette nnalallet kan ni dn rakk

dnotudli ed 0000.

Rade tid,  ud frekvemdoinenemalffigene indikerer en ledet ied S250 pd prollil 2200N.

ttn tO. \nomdlien er menet ,dk pi de tre tikte kdnalene. men lederen ut dere.

menet god ledmmh:e\ ne. bekretti, ti 25 il/-111:11111:enetom ett en menet tterk :tnomali

ted t;:lt7.50. Dypet er tolket til i ot) iii 0g.1 prumerreltet gn menet trieli nittititlt. Den

meget ttetke 25 I 1, -Cnoin.dhen tientmer darlin med retultdtet de tene thl,analene.

nir tterk 25 Ili titt teit cm tterk   nonrali ti de "e1.112tidtkanalene. lit tisak til

kun .terk 25 Iii-anomah kan tere en t.lonimdm et konduktme tttoiiitiet e kirhg


at lederen er t nn on ttudl ilite dreal men har god ledninnteine.

Pa 2000N. fligur 4a. indikere. ledere. Den iettlig:te :tnornalien Ned 7250 dor Mrt ut.

mem en bedre leder  ed 1., 00N indikere, thtlig pi alle kanaler. Ltikkerbeten

reilmalimt.er i 8500 (r., 0000 : td tit en mangler datd i punktene pa de lite tnte kanalene.

Prnmerfeltet. fludur 40. indikerer en leder ved 7250. inem 25 Hionalingene trolig indikerer

lederen ied ti000.

1id.domenemahngene gir en i ik monktli med lii lie ed lednmete ne pa prohl 1 •• 00'..,i ed

7250. te igur 5a. Fra kanal er :tnornalien menet tiL Dypet kan tolke, til ea 50 m. 25 Ili-

malingene gir derimot en meget iterk anomali ved 775 0 tned tolke dyp 100 - 125 m.

Prinkurrehmalingene gir en ,ak ttnomali ved 7000 med tolket dyp 50 m..e i tettt 511. liii kan

ber tenke .eg at prinkurreltet indikerer oire kant av lederen 25 Iliondlingene indikerer en

dvpere del ti lederCI1 itel Illie bedre ledninntevne. Dertttt det er tdmine tonen ,0111

tallet ,oro,iover. lnten ter en ei :5 1lt irekven.d,tmen,1 nir en menet krathg

:momali, men. de :, ene mkkandler netten ikke gir tolkhar dnornali. Artaken kdn  ture en lang.

tynn og tittel leder som ,antler konduktive Str0111111er.



Pa profil I600N. figur 6a og 6b. ser en samme tendens som pa profil Tidsdomenet gir
svak anomali pa de fire forste kanalene. men er sa godt som borte pa de tre siste. Primærfeltet

gir en svak men MCriettydelig, grunn 0 - 25 m anomali  ed 1150. mens 25 II,. malingene gir

en sterk anomali ved 7750 med tolket dvp 50 ni. Dette kan iihnkere et fallmot sorost.

Tidsdomenekanalene pa profil 1400N ou I200N. figur 7a (“,2Sa. gir nesten ikke anomali. En

meget svak anoimtli indikerer en darlig leder ved 737.50 og 712.50. Primærfeltet. figur

7h ou N11-).gir en svak men tvdelig anomali ved 7250 pa hegge protiler. Tolket dvp er ca 75 m.

25 Ili-malingene gir en svak anomali pa profil 1400N ved 7500 med tolket dvp 75 - 100 m.

mens anomalien er noe usikker pa profil I200N.

Det siste profilet som hle malt var profil 1000N oppe pa fiellet. Det ble malt bare over selve

sonen og Ogtir Oa viser resultatet i tidsdomenet. En me,et chrli., leder kan muligens indikeres

pa kanal V 1. Ellers er det vanskelig a tolke noe iii av tidsdomenekanalene.

Frekvensdomenemalingene gir derimot en meget tvdelig anomali. Primærldtet gir en svak Inen

meget tvdelig anomali ved 6750. se figur Dvpet er tolket til 75 m. 25 gir en

sterk anomali ved 7000. Tolket dvp 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 Lortsetter opp pa

SamInenhengen til lederne pa profil 2400N og 2500N er noe usikker. Erekvensdomenet,

karthilag -03, yker noenlunde samme resultat. En merker seg forovrig at 25 fli-malingene

indikerer lederen noe lenger ost enn primærteltanomalien. Dette kan tyde pa bedre


ledningsevne et stykke inn pa lederen.

Tidskonstanter

For a en hedre vurdermg av kvaliteten til en leder kan en studere decav-kurven ou

tidskonstanten, se inetodeheskrivelse teksthilag I. Figur 10. II ou 12 iser decav-kurvene for

ledere observert i tidsdomenet. 1 Dlesignal av horisomalfeltanomalien er plottet mot

maletidspunkt crns). Maletidspunktet er det tidspunkt etter strombrudd hvor de forskjellige

kanalene males. Et sterkt fall pa en slik kurve viser at anomillien dor Fortut hvilket betyr darlig

ledningsevne. Nar kurven har tilmermet lineært fall skyldes anomalien strommer som

hovedsakelig gar i lederen, og er lite pavirket av strommer i de omliggende hergarter. Jo flatere

kurven er i den lineære delen, jo storre er tidskonstanten OL,jo bedre er ledningsevnen. Tabell 5

viser en oversikt over beregnede tidskonstanter.
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Ibiskonstanten here,unes etter tiormelen:

	

= i - t 1111H H  

I. eu rnalelid•punkI tior kanal n og N.. er malesignal ror kanal i.

tahell 5. Beregnede tidskonstanter, horisontaltelt. Tunnsjollyin

li(Hurdinat TI T: T: 'J VI r:

0 l ]

\--7,0 11(1%, il ': 1-; \ i  : \

i I ]()

	

"1111\ ‘250 tirl\ 11 i \ ,  \ i I :I)  II /

	

:111111\ - 12-7,0 o or, li

	

2111 II I \ ,.. 1(I() I I f: I: ( I I : I I 1 I

-150 1114) c h II .1' 1,,, ; i i •III/

1)10 II ]r  il Ulkl ,1 :,

	

I 41/1 I \ I r,)

	

I .1 hi\ 1 -0 - 21

Iiigur  iser at lederen pa profil 22001\1 har god 1edningsbne. Dee,p, -kunen er utholdende

 tidskonstanten mellom kanal 6 og 7. Tb, er heregnet til

Kurven ligger lavt,

særliu pa de sene tidspunkt, noe som avspeiler liten signalsktke. Pa figur I I gir lederen pa

protil 25001\1 en Miskonstant pa 4.61 msi b ILd ligger i onnadet ror inassiv kis, l'a profil

2-100N ey Iedningsb nen 1\ deIig svekket ined en tbskonstant pa 2.65i nisi. De mirige indikerle

 lederne har hratte deea\ -kur% er 0;2 sma tidskonstanter. Pa ioflI iiiinti1\1. ligur 12, kan en

heregne en tidskonstant pa 16 = ea 30 is. Denne er s ain usikker pga. den


ineet ssake respiinsen pa de sene kanalene



4 DISKUSJON

Mege4 gode ledere kan a maletekniske arsaker oversees i tidsdomenet ved maling med

ThEM-imtrument. Det er ikke mulig a si om det (21^Lictle som skjer pa flere profiler

ved Tunnsiof\ in hvur tidsdomenemalingene gir s ake eller ingen anomalier mens

frek ensdomenemalingene pa 25 Ilz gir sterke anomalier. Dersnm en tenker seg at de

induktive strommene hovedsakelig er opphav til anomalier i tid:domenet. og de kondukfive til

anomalier i frekvensdomenel. kan forskjellen Ni tids- og freksensdomenemalingene forklares

ut fra lederens geometri og EM-koblingen mellom primærfelt og leder. Tidsdomenet tidlige

kanaler) og 25 14/ indikerer stedvis et fall mot sorost. Dette burde være ideell kobling for

indukslon med anlagte kahel. Nar sa dette gir liten respons i tidsdomenet kan det tyde pa en

lang. tvnn og smal leder med lite areal men med god ledningsevne.

De sterke anomaliene  ed 25 11/ i frekven:domenet kan tvie pa samling av konduktive

strommer i en god leder. Primærfeltmalingene VO-normi gir meget tvdelige. men ikke spesielt

sterke anomalier. Den darlige responsen i tidsdomenet kan ogsa tyde pa lite Gt-produkt. Nar

sa 25 411 malingene tvder pa god ledningse ne ien kan det igien betv en leder med liten

tykkel:e og ni mineraliseringen den grunn er uinteressant.

Tolkningen av maleresultatene er noe 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 mas:iv malm av

betvdelig storrelse kan oversees i ticisdomenet, og tidsdomenemalingene tvder ikke pa noen slik

malm. Det er imidlertid ogsa helt klart at 25 Hz-malingene indikerer en forholdsvis dvp (75 -

125 m) stromkonsentrasjon uten at en med sikkerhet kan si hva denne skyldes. Som nevnt

foran kan forklaringen pa manglende tidsdomeneanomali være darlig EM-kohling og lite ct-

produkt mens anomalien i frekvensdomenet skyldes konduktive strommer.
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KONKLUSJON

I lektromagnetiske malinger i tids- og frekvensdomenet. IFENI, i estenden av Tunnsjotivin

har indikert en leder (e  frd strandkanten og opp pa fjellet i en lengde pa 1.5 km. Tahell 6 gir
en .amlet o ersikt over indikerte ledere. De eksakte koordinater og dvp for Il er leder leses
hest fra labell 2. 3 eller 4. Tidsdomenemalingene ea meget svake anomalier i de sorvestligste

deler av maleomradet. Den tidligere kjente sonen nærmest vannet hle indikert som en meget

god leder. Frekvensdomenemalingene. primærtelt og 25 II/. 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-trUilinger. Tunnsjotlyin




Knordinat Primærfelt Tidsdomenet 25 lit I.ednings-


evne

Dyp




x750 Meeet rkak Meget ak




darlig 0 - 25 m

2500N 7750-5250 Meget ctvak M(Tet st.ak Sterk Meget god 0 - 25 m

210ON 7570 Svak Skak




Meyet god - 25 m

21(}ON 5250-5370 Svak S ak Meget kterk Meyet god 25 - 75 nt

1 00ON s000




Meeet kt.Lik




(;od >50 m

1 111/1)N — 250-?  IMO S%:11. Megel s  —ik Sterk ' ( ds) 25 - 511nl

IsttoN 7 t)00-7750 Svakr. terkI' S ak Slexlet xterk (;(xl )C - 125 nt

NHN 7250-7500 S ak S ak Sterk ' (kirl .1 tytt,5) m

1400N 7 50-7500 Meget s ak Meeet kt-tk S%ak Darlie 25 - 50 ty

20nN - 120-7250 St.ak Meget k‘ek S ak Darlig 75 - 100 m

ntON 6-50-70{}0 Svak




Sterk




50 -75 nt

Minerallseringen ser i utgangspunktet ut til a være uinteressant for videre undersokelser

dersom en legger forannevnte tolkning til grunn. Mineraliseringen er trolig en lang. tvnn og

smal leder med god lednimzsevne. Et moment som kan tale Ihr videre oppfolging er den noe
usikre tolkningen. Her kan nve malinger med annet maleopplegg enten hekrefte tolkningen

eller gi nve opplvsninger om lederen. Dette vil ogsa være av stor interesse rent metodisk. Et

annet moment er at lederen ikke er avgrenset mot sorvest og hvordan den utvikler seg i den

retningen. En kan her tenke seg et kahelutlegg pa noenlunde samme sted men med jording

lenger mot sorvest helt ned pa andre siden av fjellet. Eeks sed Attattjorna. Dette vil ogsa gi

bedre jordingsforhold med dertil sterkere primærfelt og hedre maleforhold. Eventuelle nve

malinger ma sees i sammenheng med geologiske og geokjemiske data fra omradet.

13



REFERANSER

Logn. 0. 1969: (1ronndakr(men kisforekonm. Geof\ skk-geokteinkk rekognoserina og

pro etaking.1Sam,kogan. Nord-Trondelag. Rupp 905

Ronnim2..S. 1995: Ilelikoptermalinger over Gron,Treltet Nord-Ti ndela: 1993 oo 1994.

.VGL'Rupporl nr. 95.057

Sakshaug. G.F. 1943: Ilektrornagnetisk underkokelse. og 0ronnda1fo.sen ed
TunnHoen rvik. Norddrronclelag. O.1 Rupnor; nr.

14



NGE Rapport 95.125
Tekstbilari I side

TEENI. METODE OG INSTREMENTBESKIMIT,SE

Metodeheskrivelse

TFENI. Time and Frequenev Eleetro Nlaunetie) er en elektromagnetisk metode hvor

malinuene foreuar bade i tidsdomenet ou i frekvensdomenet. Med NE11.1seuenproduserte

TFEM-utrustninu blir strompulser sendt ut i en kabelslovfe ellerjordet kabel som leuues lanus

stroket i maleomradet. Nlaunetfeltet tra kabelen. primterfellet. vil induere sekundtere

strommer i eventuelle ledere. Induserte returstrommer under kabelen vil ousa dOTundere ut

ou ned ort samles i ledere som er tilstede. Vediordet kabelutleu \ 11i tillegg ousa konduktive

strommer samles i de samme lederne. Strommen som sendes lit I kabelen slas av ou pa hven

10. ms vekselvis med motsalt forteun. Malinuer birr uIon Idnus profher ut fra kabelen, ou

tidsdomenet males sekundwrUeltet fra strornmene i lederen dnekte. I frekvensdomenet ma

maledata normaliseres mot det tec)retiske prinherteltet fra kabeIntleguet. Sekundterfeltet er

satt opp bdde av de direkte 1nduserte strommene i en leder. ou tu tie induserte returstrommer

under kabelen som diffunderer ned ou samles i lederen. 1 odsdomener trenger maledata inuen

normaliserinu da malinuene blir foretatt i tidskanaler Itidsvindu den tiden strommen er slau

av og det ikke er noe primterldt tilstede. Det indusene sekundteneltet er faseforskjovet i tid

etter primærfellet. og induksjon oppstar nar printrerfeltet slas av rru rya eller skifter retninu.

Konduktive strommer \il være noe faseforskiovet lanut borte fra senderen. Derh)r vil feltet

fra disse ousa kunne males r ridsdomenet ou forsterke det malre sckundwrreltet. I lopet av 10

ms males venikale 02 norisontale kanaler ved forskieftru iokende, tidspunkt etter at

strommen er slatt av tidsdomenemahnuen. I olleug males vertl.saJ tg horkontalkontoonent

av pormerfeltet. kanai 0. som males like for strommen birr rt1111. 1 :rekvensdomenet thales

venikalkomnonemen av toralfeltet ved 25 grunnirek ensen av strompulsene som

sendes ut. Bade reell- ou imaginturkomponent males

De tidliue kanalene i thisdomenet indikerer grunne ledere bade ined god ou darliu

ledninusevne, mens de sene kanalene overser grunne darlige ledere oti inslikerer gode ledere

pa dvp ned til 400 - 500 ril. Pa denne maten kan en vurdere kvaliteten til en leder. Med

kvalitet menes her elektrisk ledninusevne. Det er flere Lkurrer a ta hensyn til nar en skal

vurdere kvaliteten til en leder. En faktor er selve anomalist\ rken i styrken pa malesiunaleu

pa de forskjellige kanaler. Dette er en konkret verdi som kan leses direkte av maledata (H-

kanalener og en kan sette grenser for a gradere anomaliens styrke. Lederens ledninusevne er

avujorende for stvrken pa anomalien, men kvaliteten pa lederen ma ousa vurderes ut fra hvor

fon anomahen dor ut som funksjon av tht. Til dette kan en beregne en tidskonstant som er

en indikasion pi hvor uod ledninusevnen er. En anomali som dor raskt ut vil ha en liten
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Koblineen mellom sender oe mottaker er etablert ved hielp av hoyfrekvente oseillatorer koblet

opp mot tellere bade i sender oe mottaker. Ved ail LIIIstille tellerne ved malineenes start
svnkroniserinet. vet mottakeren til enhver tid hvordan stromforlopet er . oe kan stvre

maleprosessen ut fra dette.

Instrumemet maler 5 vertikale oe 5 horlsontale kanaler cmedregnet kanai Di i tidsdomenet.

Svært eode ledere kan bli oversett ved transientmalineer. oe for a uardere see mot dette males

2 venikalkanaler ved 25 Hz i frekvensdomenet. Heur B I viser stromforlopet ut fra sender

og hvordan de 16 ticiskanlaene males i forhold til strompulsene. For a tilfredsstille krav til

folsomhet og frekvensrespons males de fire forste kanalene i tidsdomenet i en spole oe de fire

siste i en annen spole. Dette ejelder bade horisontal- oe vertikalkomponemen, derfor 4

malespoler. Fieur 132 viser hvordan de to frekvensdomenekanalene males i forhold til

stromforlopet. Periodetiden for den uNendte strommen er ms. noe som tilsvarer en

frekvens pa 25 Hz. VS males tilnatrmet i faSCmed primterfeltet V9 tilmærmet ut av fase.

Fteur B3 viser datastrommen fra males-)oler frem til presentasion av data. Hele maleprosessen

og all dataoverforine tvres den sentrale prosessoren. f-ra malesnolen ear data via

prosessoren til midlertidie :aerine i RAN1. Ender maline titfores kontinuerlie statistiske

bereenineer. oe data overvakes slik at perioder med mve stov kdit vrakes. Antall maleserier

kan bestemmes ved a stille krav til ,:tandafdavvik de enkelte kanaler. eller ved å sette et ovre

tak for antall maleserter. Etter ac.iunet malesene kan hereenede data for alle kanaler listes

at pa displav for sjekk. Er data OK leeees de inn pa hoblelageret. Etter endt maledag

overfores data fra boble via mikroprosessoren til PC. Her kan en liste ut maleverdiene oe en

kan fa profilplott av de forskjelliee kanaler. For hver malestasjon blir foleende data laeret i

bobleminnet:

middelverdi i 18 kanaler

- usikkerhet i 18 kanaler

forsterknineskode i 18 kanaler

antall malesvkluser

informasjon om "overtlows"

tid Imaned, dato, time. minum sekund

koordinater t.X.Yt

senderparametre istromstvrke. slovfestorrelse mint
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CLrRRENTTLME,

I (A)

t ms

0 40 80  120 - 160

MFASURING TIME FREQUENCY DOMAIN •

V9
(I) H-90:

VS-
ci)± l soc

V9-

VS = VS - VS- (z IN PHASE)

V9 = V9 - V9- ( OUT OF PHASE)

Figur 82. Stromforlop og Truiletidspunktfor frekvensdomenekanaiene
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PRTNT
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Figur B3. Flytskjemalfor måleprosessen ved TEEM-målinger
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Fic-ar - 9n. Pm:::Djrt J vera;:a.- t:jsiomene

Fizur ib - 9b. ProiliDion av ncrmaiisHz .5hrzias::2:, _5 Hz ta.ckycnsiornenet


F*ur iL - 1:. Transient aecav-kun:c:- tbr inarKarte leiere i tidsclomene:
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Figur 15, Normalisen [0, Htot og 25 Hz, pr(Vil 2500N
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Figur 2a. Vertikal og horisontalkanaler profil 2400N
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Figur 5b. Normalisert VO,Htot og 25 Hz,profil 18001/
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Figur 6b Norrnalisert VO.Htot og 25 Hz, profil 1600N
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Figur 7a. Vertikal og horisontalkanaler projil 14007V
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