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Malt med konduktlvt enerlsermgsopplegg, med hensikt & underscake fortsettelsen av Jomaforekomsten
sydvestover.

Interessante anomalier, med nye ledere i omrader der det fgr ikke har vaert registreringer. Den gstligste av disse
har et dyp pa 125 - 300 meter uten at det kan sies noe om kvaliteten. En annen sterk leder ligger noe vest for den
forste og er kraftigst ved jording i malmen. Ingen anomali knyttet til borhull D 38.
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EKSTRAKT

Det ble sommeren 1984 utfg¢rt elektromagnetiske malinger ved Grong
Gruber. Det ble benyttet konduktivt energiseringsopplegg, og hen-
sikten var & undersg¢ke en eventuell fortsettelse av Jomaforekomsten
sydvestover. Det ble malt bide vertikal- og horisontalkomponent
til det magnetiske resultantfelt.

M3lingene ga interessante anomalier. Nye ledere ble indikert i et
omride hvor man tidligere ikke hadde indikasjoner. Resultatene

be¢r gi grunnlag for nzrmere unders¢kelser i dette omrédet.
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SAMMENDRAG

Det ble sommeren 1984 utfgrt EM - Turam midlinger ved Grong Gruber.
Hensikten var & undersgke en eventuell fortsettelse av Jomaforekomsten

mot sydvest.

Milingene ble utfgrt med forskjellige energiseringsopplegg med to

forskjellige jordingspunkter. Det ene jordingspunktet var i malmens
utgiende , mens det andre var i en myr. Tanken med dette var om det
ville gi ulik strgmfordeling i undergrunnen og dermed st¢rre sjanse

for 4 indikere dype ledere.

MAlingene gikk uten problemer, og resultatene ga tydelig indikasjon pad
ledere i et omrdde hvor man tidligere ikke hadde slike indikasjoner.
Dette omridet var imidlertid lengre ¢gstover mot Orvasselva.
sydvestover fikk man ingen indikasjon pd ledere.

De indikasjoner man fikk bg¢r gi grunnlag for videre unders¢gkelser.

1. INNLEDNING.

Hensikten med EM - mdlingene var 4 undersgke om de kunne gi indikasjon
pA Jomaforekomstens fortsettelse sydvestover. Tidligere Turammdlinger
hadde ikke gitt indikasjoner i det omrddet man ¢nsket & undersgke.
Aktuelt dyp for en fortsettelse av malmen var ca 300 m ,sd EM
differansemdlinger skulle egne seg godt. Ved EM differansemidlinger er
det viktig med et variert energiseringsopplegg for & f4 mdlbare
differanser. Det beste er & f& satt strgm til en mineralisert sone
eller en malm som man mener har en fortsettelse inn i det omrddet man
vil undersgke. I Joma skjedde dette ved at en jordingselektrode ble
plassert i malmens utgldende. En annen elektrode ble plassert et godt
stykke unna hvor en fikk god jording i en blgt myr. Dersom dette ga
forskjellige resultater , dvs. forskjellig strgmfordeling i
undergrunnen , kunne en i en viss grad si noe om Adrsaken til denne
forskjellen. Med en sterkere og tydligere anomali med jording i malmen
ville det vare naturlig 4 tro at en indikert leder kunne ha kontakt
med hovedmalmen.

Milingene gikk greit uten noen form for tekniske problemer, og med et

godt samarbeid med Grong Gruber som ogsd sprget for feltassistenter.



2. KABELUTLEGG , MALEOPPLEGG.

Som nevnt ble det benyttet to jordingspunkter. Jordingselektrode E1
ble satt i malmens utgiende , og E2 i en myr. En felles fjernelektrode
ble satt ut ca 2 km sydvest for utgdende. Den ble forbundet med kabel
til E1 og Ez' En hadde da to strgmkretser. I det ene tilfellet gikk
strgmmen fra E1 via undergrunnen til fjernelektroden. I det andre
tilfellet gikk strgmmen fra E2 til fjernelektroden.

Elektrodeplassering og kabelutlegg er vist pd oversiktskart over
mileomridet i fig.1. MAleprofilenes retning ble lagt diagonalt det
eksisterende stikningsnett. Dette ble gjort for at mdleretningen
skulle bli noenlunde vinkelrett p&d den retning man antok malmens
eventuelle fortsettelse hadde. Det ble ikke laget eget stikningsnett.
Man gikk p4d kompasskurs og fast avstand 100 m mellom mdlespolene.
Dette kunne gi noe avvik i retning og avstand , men korreksjoner er
gjort i stedsangivelsen av mileprofilene pd grunnlag av observerte

fastmerker.

Profilenes lengde var 1500-1600 m og mdlepunktavstand var 50 m.
Profilavstand var i utgangspunktet 200 m , men det ble midlt noen
mellomprofiler slik at avstanden der ble 100 m. Alle profilene , i alt
10 stk., ble mdlt to ganger (med ulike jordinger) slik at det
tilsammen ble milt ca 30 profil km. Dette ble gjort pd to uker som gir
ca 3 km pr. dag medregnet tid til kabelutlegging og kabelinntak.
Profilene er kalt X , A, AB, B, BC, C, CD, D, E og F. Profil X

er nzrmest utgdende.



3. MALERESULTATER OG BEREGNINGER.

Det som ble malt i hvert punkt var vertikal- og horisontalkomponenten
til det magnetiske resultantfeltet. Dette feltet bestdr av
primerfeltet fra kabelen pluss eventuelle sekunderfelt fra ledere i
undergrunnen. Sekunderfeltet kan dannes ved at primerfeltet induserer
str¢gmmer i undergrunnen eller av konduktive samlestrgmmer som er
tilfgrt undergrunnen direkte ved elektroder. Ved konduktiv

energisering av undergrunnen vil begge typer vere tilstede.

Ved & studere hvordan feltet varierer med gkende avstand fra kabelen
kan en si om det er sekunderfelt tilstede, dvs. om det er ledere i
undergrunnen. Feltet fra kabelen kan beregnes teoretisk , og det milte

feltet kan si normaliseres mot dette teoretiske feltet.

De verdier som ble midlt var fglgende :

V(1) midlt vertikalfelt med jording i malm

V(2) - malt vertikalfelt med jording i myr
H(1) - malt horisontalfelt med jording i malm
Ad - fasedifferanse

I tillegg ble beregnet :

V(0) - teoretisk vertikalfelt

Det normaliserte vertikalfelt blir sia :

VN(1) V(1)/vV(0)

VN(2)

v(2)/V(0)

Dersom det ikke er noen ledere tilstede vil VN-kurven ligge rundt 1 ,
dvs. det er ingen forsterkning eller svekning av primzrfeltet.
VN-kurven vil stige fg¢r en leder og falle over og etter lederen.

vn-kurven faller sterkest (er brattest) rett over lederen.



For & finne hvor VN-kurven er brattest kan en normalisert differanse

regnes ut (den deriverte).
dav = VN(x)-VN{(x+100)

dv-kurven vil fi stg¢rst verdi der VN-kurven er brattest , og anomalien

vil opptre som en positiv topp.

Horisontalfeltet vil f4 st¢rst verdi rett over en leder. Som
normalfelt er det her benyttet en tilpasningskurve til den milte
H-feltkurve. Denne tilpasningskurven vil ha en generell formel

H(O) = k /1

Ved 4 velge punkter pid den milte H-feltkurven hvor denne ser
"updvirket" ut og legge tilpasningskurven gjennom disse punktene , kan
k og c beregnes.r er avstanden fra kabelen. Det normaliserte
horisontalfelt blir da :

HN(1) = H(1)/H(O)

En horisontalfeltanomali vil f4 en positiv topp over en leder.

Fasedifferansen A¢ ble ogsid mdlt. Den angir differansen mellom
fasevinkelen i milespole V1 og spole Vz' Ved induktiv energisering vil
fasedifferansen bli negativ rett over lederen. Ved konduktiv
energisering der de konduktive strgmmene i lederen er sterkest, vil
fasedifferansen bli svakt negativ like fgr eller rett over lederen.
Den fAr s& en positiv topp etter at lederen er passert. Dagnare gode
ledere vil lett indikeres induktivt , og en kan i en viss grad si om
lederen indikeres av induktive eller konduktive strgmmer ved & studere

fasedifferansen.



4. TOLKNING AV MALERESULTATENE.

A angi sted og dyp til en leder som er indikert av Turam-milinger er
forholdsvis enkelt. Hva anomalien skyldes , eller kvaliteten pa

lederen, er det mye vanskeligere & uttale seg sikkert om.

Milingene i Joma ga indikasjoner pad ledere som b¢r gi grunnlag for
nermere undersgkelser. De indikerte ledere ligger forholdsvis dypt ,
125 - 300 m , og de ligger i et omrdde hvor man tidligere ikke har

indikasjoner av denne typen.

4.1. Profil X .

Fig. 4.1 viser normalisert vertikalfelt for E1(ma1m) og Ez(myr). Begge
kurvene indikerer de samme ledere. Det er allikevel stor forskjell i
nivdet pd kurvene , serlig i midterste del av profilet hvor 0gsa en
kraftlinje indikeres meget tydelig. P4 fgrste del av profilet

(X-aksen angir ¢gkende avstand fra kabelen), f¢lger de to kurvene

hverandre.

En grunn og forholdsvis god leder indikeres ved 425 hvor begge
VN-kurvene faller sterkt. Fasedifferansen , fig.4.2 , gir en tydelig
induktiv anomali. Fig.4.2 viser ogsd normalisert differanse , og denne
har en tydelig positiv topp. Normalisert differanse er beregnet bare

for E1 , og fasedifferansen ble mdlt bare for E1.

Kraftlinjen ved 970 indikeres meget tydelig. Den gir kraftigst anomali
med E2 (myr) innkoblet. Hvorfor det skjer er vanskelig & si. Dersom
det er strgmmer som induseres i kraftlinjen pga. primerfeltet skulle
en tro at sekundarfeltet fra kraftlinjen ville bli sterkest med E1
innkoblet da denne jordingen ga stgrst strgmstyrke i kabelen og dermed
st¢rst primerfelt. Dersom de konduktive strgmmene dominerer
(kraftlinjen var jordet) , noe som fasedifferansen tyder pd , vil
trolig E2 gi sterkest sekunderfelt. Mesteparten av str¢gmmen fra E1 vil

fg¢lge malmen mot dypet , mens Ez gir str¢m ut i overdekket.

Etter kraftlinjen stiger feltfurven svakt til 1150. Herfra faller
kurven sterkt for begge jordingene og en leder indikeres ved 1300.
Denne lederen samler mye strgm og gir en kraftig anomali. Dypet kan
anslds til 125 - 150 m. Fasedifferansen fir en negativ verdi like

etter lederen og deretter stiger den brdtt. Profilet skulle egentlig



vert milt noe lengre , men det er ting som tyder pA at anomalien
skyldes konduktive samlestrgmmer. Dette kan sjekkes ved 4 nytte
induktiv energisering, dvs. kabelslgyfe pd bakken. Dette kan ogsd si
noe om kvaliteten pd lederen, da det er vanskeligere 4 indikere en dyp
leder med induktiv energisering enn med direkte strgmtilférsel til

undergrunnen.

Fig.4.3 viser normalisert horisontalfelt for jording E1. De to lederne
ved 425 og 1300 indikeres tydelig som to topper. Lederne er dermed

bekreftet av vertikalfelt , horisontalfelt og fasedifferanse.

4.2 Profil A.

Vertikalfeltkurvene , fig.4.4 , fir omtrent samme forlgp som pd profil
X. Igjen er det pA midterste del av profilet man har stgrst forskjell

p& de to kurvene.

En grunn god leder indikeres ved 525 av begge kurvene. Fig.4.5 viser
en typisk induktiv faseanomali , mens dV fdr en typisk topp over

lederen. Dypet er ca 25 m.

Kraftlinjen indikeres p4d 975. Fasedifferansen fdr her en negativ verdi
like f¢r linjen og en positiv topp like etter. Dette ligner pd en

konduktiv faseanomali.

ved 1325 indikeres si en dypere god leder pd begge vertikalfeltkurvene
som tyder pd en sterk strgmkonsentrasjon i dypet. Dypet anslds til 125
m.

Horisontalfeltet , fig.4.6 , indikerer igjen de to lederne , og er med

pd & bekrefte beliggenheten av dem.

Ellers legger en merke til en stigning av vertikalfeltet fra ca 550 og
mot kraftlinjen. Dette skjer pid flere profiler. Det er tvilsomt at det
er induserte strgmmer i kraftlinjen som pavirker feltet pd sd lang
avstand. Det sto ikke str¢gm pAd kraftlinjen. En stigning av feltet ,
dvs. en forsterkning av primerfeltet , er et av de sikreste tegn pd at
man nermer seg en leder. Stigningen kan ogsd skyldes at feltet etter
en kraftig svekning sgker opp til normalt nivd igjen. Det kan heller

ikke utelukkes at den kraftige strgmkonsentrasjonen ved 1300 pavirker



feltet f¢r kraftlinjen.

4.3 Profil AB.

Vertikalfeltmidlingene , £ig.4.7 , gir samme resultat for de to

jordingene bortsett fra at kraftlinjen indikeres mye sterkere for Ez'

En leder indikeres ved 450. Dypet kan anslds til 75 m. Dette er trolig
samme leder som ved 525 pd profil A. Fasedifferansen gir en svak

negativ anomali , f£ig.4.8 .

Kraftlinjen indikeres ved 950. Her fir fasedifferansen en kraftig

positiv verdi etter linjen. Dette er en typisk konduktiv anomali.

En meget god leder indikeres ved 1375 av begge vertikalfeltkurvene.
Fallet pA kurvene er meget markert, og dypet anslds til 175 m.
Fasedifferansen fir en kraftig positiv verdi etter lederen noe som
tyder pd at det er de konduktive str¢mmer som dominerer i lederen.
Horisontalfeltet gir tydelige anomalier over lederne , og bekrefter

igjen beliggenheten av dem.(fig.4.9).

4.4 Profil B

Fig.4.10 viser normalisert vertikalfelt for profil B. De to kurvene er

noksd like , og i begynnelsen fplger de hverandre helt.

En grunn god leder indikeres ved 275. Dypet er 10 - 20 m.
Ved 550 indikeres ogsd en leder med dyp ca 50 m.

Kraftlinjen indikeres tydelig ved 950 bdde av V-felt og

fasedifferansen.

Den gode lederen lengst ¢st kommer igjen ved 1400. V-feltet fir et
meget kraftig fall , og f¢r lederen stiger feltet tydelig. Dypet er ca
200 m. Lederen gir en konduktiv faseanomali med kraftig positiv verdi
ca 100 m etter lederen (fig.4.11).



Horisontalfeltet , fig.4.12 , indikerer igjen alle lederne tydelig.
Hvis en ser piA H-feltanomalien til lederen ved 275 og den ved 1400 ser
en tydelig forskjell. Den grunne lederen ved 275 gir en spiss og
kraftig anomali. For lederen ved 1400 stiger H-feltet over flere
hundre meter til det nir en topp , og faller deretter tilsvarende.

Dette tyder pd en dyp anomali.

P4 profil B ble det en feil i lengdeangivelsen langs profilet. Ved
1250 sto fastmerket 6300V , 1200S . Dette punktet ligger ved 1200 i
vart rutenett slik at anomalien ved 1400 egentlig ligger ved 1350.

4.5 Profil BC.

Fig.4.13 viser V- feltkurven for profil BC.
En dirlig leder indikeres ved 300. Den indikeres tydligst med E1

(malm). Den gir ingen faseanomali.
Kraftlinjen indikeres ved 925.

En dyp god leder indikeres av begge V-feltkurvene ved 1375. Begge
kurvene faller meget sterkt med en antydning til noe sterkere fall
for E1. Dypet anslds til 225 m. Lederen gir en konduktiv faseanomali
(fig.4.14).

Horisontalfeltet , fig.4.14 , gir ikke like tydelig anomali her som pa
de fgrste profilene.Lederen ved 300 indikeres. Lederen ved 1375
indikeres ogsd , men stigningen f¢r lederen er ikke sd markant som pa

de fogrete profilene.

O0gs& pA dette profilet er det en feil i lengderetningen pd ca 50 m

slik at anomalien egentlig ligger ved 1325.

4.6 Profil C.

V-feltkurvene , fig.4.16 , har ngyaktig samme forlgp helt fram til
1000. Derfra faller begge kurvene sterkt. Kurven for E1 (malm) faller

sterkest , og en leder indikeres ved 1300 og ved 1450. Det er



vanskelig & se to ledere ved & se pd V-feltkurven , men
fasedifferansen , fig.4.17 , viser tydelig to anomalier (konduktive).

Dypet anslds til 300 m.

Horisontalfeltet , fig.4.18 , viser en tydelig anomali , men det ser

ut som om anomalitoppen kommer noe f¢r (lengre nord) V-feltanomalien.

4.7 Profil CD.

v-feltkurvene fg¢lger hverandre til 950. En grunn ddrlig leder
indikeres ved 325. Fra 950 begynner begge kurvene & falle. Kurven for
E1 fir et mye stgrre fall , og det er tydelig at den leder som
indikeres samler mest str¢gm med jording i malm. Denne lederen
indikeres ved 1100 , og dypet er 200 m. Lederen gir ingen tydelig
faseanomali.

Ved 1400 indikeres en ny leder. Denne er trolig noe grunnere , 50 -
100 m , og den gir en konduktiv faseanomali , fig.4.20.

Begge lederne gir tydelige horisontalfeltanomalier , fig.4.21 , og

stedsangivelsen stemmer helt med V-feltanomalien.

Det mest interessante pid dette profilet er den tydelige differansen
mellom E1 og Ez' De to jordingspunktene gir forskjellig strgmfordeling
i undergrunnen , og den indikerte leder samler altsd mest str¢m med
jording i malm. N4 trenger ikke dette & bety at den indikerte leder
har forbindelse med malmen. Med jording i malmen vil selve malmen
virke som en elektrode med stor overflate som sender str¢gm ut i
undergrunnen pd dypet. Denne strgmmen vil lettere samles i en ny dyp

leder enn med jording i overflaten.

Det er en feil i lengdeangivelsen pd ca 25 m slik at lederne egentlig
er ved 1075 og 1375.

4.8 Profil D.

Vertikalfeltkurvene , fig.4.22 , indikerer en dadrlig grunn leder ved

325. Deretter skiller de to kurvene lag. En ser at E1 - kurven fAr en
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stgrre stigning (stgrre forsterkning av primerfeltet) enn Ez' Fra ca
900 faller kurvene 09 E1 fAr ogsd et mye kraftigere fall.

En god leder indikeres ved 1075. Dypet til jederen er ca 200 m. Denne
anomalien er en helt typisk dyp EM anomali med en tydelig forsterkning
og svekning av primerfeltet. Fasedifferansen , fig.4.23 , gir en
konduktiv anomali. Dette sammen med den tydelige differansen , se

kommentarx profil CD , gi¢r anomalien meget interessant.

Ved 1525 indikeres en darlig leder , 09 ved 1625 en god grunn leder.
Kurvene far et meget kraftig fall. Fasedifferansen gir en meget

kraftig induktiv anomali.

Horisontalfeltet , fig.4.24 , gir ogsd en tydelig anomali.

4.9 profil E.

Fig.4.25 viser V-feltkurven for profil E. Som en ser fg¢lger de to
kurvene hverandre langs hele profilet. Flere ledere blir indikert ,

men de to jordingspunktene gir helt lik str¢mfordeling i undergrunnen.
En meget god grunn leder indikeres ved 1025. Dypet anslas til ca 25 m.

videre indikeres noe darligere grunne ledere ved 1175 , 1425 og 1525.
pette profilet gir si langt s¢r at en er kommet inn i grafittskiferen.

pet er trolig den som gir disse anomaliene.

4.10 Profil F.

De to V-feltkurvene fglger ogsd her hverandre svart godt. Flere grunne
gode ledere indikeres , se fig.4.28. Det antas at det er
grafittskiferen som er arsak til disse. Milingene gir ingen klare
differanser , sd de to jordingspunktene gir lik str¢mfordeling i
undergrunnen. Fasedifferansen gir meget store utslag , og alle lederne
indikeres tydelig. 0gsa horisontalfeltet gir tydelige anomalier ,
fig.4.30.
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5. JORDING I GRAFITTSKIFEREN.

Det ble ogsid milt et profil , profil B , med jording i den
underliggende grafittskiferen (Ea)' Jordingspunktet var i en bhekk ca
50 m fra starten til profil A. Jordingen ble ikke helt god , men en
fikk sendt ut sdpass med strgm at en fikk mdlt (ca 20mA). Det ble midlt
pd vanlig mdte , og vertikalfeltet ble normalisert mot et teoretisk
felt.

Resultatene er vist i fig.5.1 og 5.2 hvor ogsd V-feltkurven for E1 er
tegnet inn. Kurvene indikerer de samme lederne ved 275 og 1425.
Lederen ved 1425 indikeres mye sterkere med E1 (malm). Det exr en
tydelig forskjell pd de to kurvene fra 1300. Lederen som indikeres
samler mest str¢gm med E1 innkoblet. Det er sansynlig & anta at
mesteparten av str¢gmmen fra E3 gdr ut i grafittskiferen , mens det
hovedsakelig er induserte strgmmer som indikerer lederen ved 1425.

Fasedifferansen gir en meget svak induktiv anomali ved 1425.

Litt interessant er det 4 merke seg at E1 og E2 gir noenlunde samme
resultat pid profil B , mens E3 ikke gir sd sterk svekkelse av
primerfeltet. Det kan jo tyde pd at det iallfall ikke er den

underliggende grafittskiferen som indikeres med E1 og Ez'

6. KONKLUSJON.

EM milingene har gitt resultater som mad sies 4 vere interessante. Det
er indikert ledere hvor man tidligere ikke har hatt noen indikasjon.
Man har pA denne mdten fAtt nye opplysninger om elektriske ledere som
finnes i omridet uten at man med sikkerhet kan si noe om kvalitet og

stgrrelse. Dypet varierer fra 125 - 300 m.

Den ene lederen (den lengst ¢st) er fulgt ca 500 m i lengderetningen.
Vertikalfeltet fikk en kraftig svekning , sd det er tydelig at den
samlet en god del strg¢m. Det ble ikke oppnddd nevneverdige differanser

med to forskjellige jordingspunkter.
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Den andre nye lederen ble indikert pd profil CD og D og ligger
200-300 m vest for forannevnte leder. Her ble det oppnddd tydelig
differanse mellom de to jordingspunktene , og hvor man med jording i

malmens utgdende fikk den kraftigste anomalien.

Begge disse indikerte ledere b¢r gi grunnlag for videre undersgkelser

i omradet.

Det ble ikke oppnidd indikasjoner pd ledere i omrddet ved borhull D 38
og videre sydvestover. Da det er pdvist malm i dette hullet , burde
det vert jordet i den og midlt EM - Turam videre sydvestover hvis man

mener det er et interessant omrdde for videre undersgkelser.

Det kan ogsd vare en tanke 4 gj¢re Turam-mdlinger med induktiv
energisering og EM SYSCAL over de indikerte ledere mot ¢st. Dette vil
gi en noe bedre kvalitetsbed¢mmelse av lederne , samt at en eventuell

bekreftelse vil vere verdifull.

Forgvrig er de kjente ledere i mdleomrddet pdvist pad noenlunde samme

sted.
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