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Sammendrag:

NGU har pa oppdrag fra Bergmesteren Raudsand AS utfart grunnundersgkelser ved mulig deponi for
uorganisk farlig avfall i fiellhaller ved Raudsand. Det er tidligere utfert geofysiske malinger fra
helikopter, borehulls-logging og tolking av disse data. Tidligere i 2019 er det utfgrt magnetisk
modellering av en mulig ny jernmalm, en lineamentstudie ved Raudsand og en utfyllende analyse av
grunnvannskvaliteten. Den magnetiske modelleringen viste stor usikkerhet pa grunn av pavist
remanent magnetisering i prgver fra Z-gangen. Det ble derfor besluttet & utfare tyngdemalinger for &
bestemme den mulige nye jernmalmens starrelse og beliggenhet.

Malt tyngde over den nye mulige jernmalmkroppen i forlengelsen av Z-gangen ved Raudsand viser
en anomali mindre enn 0,5 mGal. Anomalien over Bergmestergangen er marginalt hgyere, og markert
bredere.

Modellering viser at den nye kroppens volum er mindre enn 1 mill. m3. Dersom tettheten er den samme
som for Z-gangen (3760 kg/m?), utgjer dette mindre enn 4 mill. tonn, noe som ikke er drivverdig i dag.
Gjenstdende malm i Bergmestergangen ved hallomradet kan vaere av samme starrelse.

Basert pa gravimetrisk modellering blir den opprinnelige modellen fra magnetisk modellering langt pa
veg bekreftet. Den nye mulige malmkroppen ligger grunnere enn ca. 100 m og en mulig fremtidig drift
pa denne vil ikke veere i konflikt med deponihaller som vil ligge ca. 250 m dypere. Gjenstaende malm
i Bergmestergangen kan strekke seg noe dypere men vil ogsa ligge mer enn 100 m over og til side
for de planlagte deponihallene. Heller ikke drift pa denne vil veere i konflikt med de planlagte
deponihallene.

Ut fra de data som foreligger i denne og tidligere NGU-rapporter, ser ikke NGU at geologiske forhold
vil skape problemer med & etablere et deponi for uorganisk farlig avfall i fiellhaller vest for den gamle
jernmalmgruva ved Raudsand.

Emneord: Geofysikk Gravimetri
Jernmalm Modellering Volum
Deponi Grunnundersgkelse Fagrapport
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1. INNLEDNING

Norges geologiske undersgkelse (NGU) utfgrte i 2015 pa oppdrag fra Miljgdirektoratet
en vurdering av mulige fremtidige lokaliteter for nasjonalt lager for uorganisk farlig
avfall (Cramer m. fl. 2015). De gamle gruvene ved Raudsand var foreslatt, men ble
funnet uaktuell som deponi. | Igpet av dette arbeidet kom det et forslag fra firmaet
Bergmesteren Raudsand AS (BMR) om deponi i fjellhaller et stykke vest for gruvene
ved Raudsand i ubergrt fijel. Geologien i omradet (berggrunn-, struktur- og
hydrogeologi) samt gunstige og mindre gunstige aspekter ved lagring, er beskrevet i
nevnte rapport (Cramer m.fl. 2015).

Pa foresparsel fra BMR har NGU utfart grunnundersgkelser i det aktuelle omradet vest
for Raudsand. Fagrste fase besto i geofysiske malinger fra helikopter inklusive
tolkninger av resultatene. Fase to omhandlet borehulls-logging og tolking av disse
resultatene. Ved nye diskusjoner rett far jul i 2018, foreslo NGU en tredje fase
bestaende blant annet av magnetisk modellering av starrelsen og beliggenheten til en
ny jernmalmforekomst. En mer detaljert beskrivelse av arbeidene fglger i kapittel 2.

Som en del av den magnetiske modelleringen, ble borekjerner fra NGUs lager pa
Lakken prgvetatt og analysert med hensyn pa magnetisk remanens. Disse malingene
viste ekstremt hgy remanens, og siden en ikke kjenner retningen til denne, ble
resultatet av modelleringene meget usikre. For & fa et bedre estimat av den mulige nye
jernmalmkroppens starrelse og beliggenhet, foreslo NGU & utfgre tyngdemalinger i
felt. Det ble ogsa foreslatt en ytterligere prgvetaking av kjernematerialet pa Lakken for
bestemmelse av jernmalmens og sidebergets tetthet. Pa grunnlag av disse data skulle
NGU modellere den nye mulige jernmalmens stgrrelse og beliggenhet.

Malinger i felt og prosessering av data ble utfgrt av Jomar Gellein i perioden 25. mars
til 4. april. | ettertid har Claudia Haase utfgrt kombinert magnetisk og gravimetrisk
modellering. Jan S. Rgnning har administrert oppgaven og rapportert resultatene.

2. TIDLIGERE VURDERINGER OG UNDERSYKELSER

Representanter fra firmaet BMR kontaktet NGU hgsten 2016 og ba om et mgte for &
avklare hva NGU visste om geologien ved Raudsand ut fra tidligere tiders gruvedrift.
Under diskusjoner pa et mgte pa NGU kom det frem at flere forhold var nyttig a fa
avklart, og NGU foreslo & utfgre geofysiske malinger fra helikopter for & fa svar pa
noen av de aktuelle spgrsmalene:

1. Finnes det hittil ukjente jernmalmkropper i det aktuelle omradet for fjellhaller?

2. Finnes det dypforvitret fjell som vil skape byggetekniske problemer ved
etablering av fjellhaller (stabilitetsproblemer, innlekkasje av grunnvann)?

3. Er det sulfider i bergartene som kan bidra til surt grunnvann som kan skape
problemer ved avfallsdeponi i fjell?

4. Finnes det radioaktive elementer (uran og thorium) i berggrunnen i slike
mengder at det kan bidra til uheldig arbeidsmiljg i lagringshallene?



NGU utfarte magnetiske, elektromagnetiske og radiometriske malinger fra helikopter i
det aktuelle omradet i begynnelsen av oktober 2016. Datainnsamling og prosessering
av maledata er beskrevet i egen NGU Rapport 2016.037 (Ofstad 2016). En tolkning av
oppnadde resultater og anbefaling om videre undersgkelser ble beskrevet i NGU
Rapport 2016.043 (Rgnning m. fl. 2016). Ved denne undersgkelsen ble det:

¢ Indikert en ny jernmalmkropp i forlengelsen av Z-malmen som kunne komme i
kontakt med deponihaller

e PAvist mulig dypforvitring som kunne skape problemer ved etablering og drift
av fiellhaller

e Ikke pavist stgrre massive sulfidforekomster, men mindre sulfid-
impregnasjoner i malmkroppene kunne ikke utelukkes

o Ikke pavist dagneere unormale forhgyede konsentrasjoner av de radioaktive
elementene uran, thorium og kalium. Undersgkelsene gir ingen informasjon om
konsentrasjonen av radioaktive elementer mot dypet.

For a avklare disse problemstillingene naermere, og i tillegg skaffe informasjon om
bergartsfordeling, bergmassekvalitet, grunnvannets opptreden og grunnvannskjemi,
anbefalte NGU grunnboringer med oppfglgende borehulls-logging. | alt fem brgnner
ble boret ved arsskiftet 2016-2017 og disse ble logget geofysisk av NGU i slutten av
januar 2017. Brgnnene ble pravepumpet, ogsa av NGU, i midten av mars 2017 og det
ble tatt grunnvannsprgver for fysikalske og kjemisk analyser.

Resultatene fra NGUs borehulls-undersgkelser ble presentert i NGU Rapport

2017.020 (Elvebakk og Lutro 2017). Tolking av borehulls-logging og vannanalyser ble

rapportert i NGU Rapport 2017.024 (Ragnning m.fl. 2017). Rapporten satte sgkelys pa:
J Berggrunnsgeologi inklusive en pavist ny mindre forekomst av mulig jernmalm

Bergmassekvalitet generelt og en mulig dypforvitringssone

Mulige sulfider og radioaktive elementer i berget

Grunnvannets opptreden og kvalitet

Temperaturforhold.

Miljgdirektoratet har pa grunnlag av tilgjengelig informasjon hgsten 2018 vurdert
etablering av avfallsdeponi i fiellhaller ved Raudsand opp mot deponi i eksisterende
gruveganger ved Brevik i Porsgrunn kommune i Telemark (Svinndal 2018). Ved denne
vurderingen ble det avdekket forhold som ikke var tilstrekkelig avklart ved NGUs fgrste
arbeider eller forhold som ikke var godt nok kommunisert. BMR gnsket derfor at NGU
utfagrte noen tilleggsundersgkelser.

Avtale om en tilleggsundersgkelse, som omhandlet magnetisk modellering av den
mulige nye jernmalmen, en lineamentstudie ved Raudsand og en utfyllende analyse
av grunnvannskvaliteten, ble inngatt like fgr jul 2018. Resultatene fra denne
tilleggsundersgkelsen er beskrevet i NGU Rapport 2019.003 (Rgnning m. fl. 2019).
Denne rapporten konkluderte bl.a. med at magnetisk modellering ble alt for usikkert til
a vurdere den nye mulige jernmalmkroppens starrelse og beliggenhet. Dette pa grunn
av pavist magnetisk remanens i malmen. Det ble derfor anbefalt a utfgre
tyngdemalinger (gravimetri) med pafelgende modellering, en oppgave som herved
rapporteres.



3. DEN NYE MALMKROPPENS STURRELSE OG BELIGGENHET

For & kunne vurdere den mulige nye jernmalmkroppens starrelse og beliggenhet ved
gravimetri er det ngdvendig med tyngdemalinger i felt, prosessering av data, god
kjennskap til malmens og sidebergets tetthet for det kan foretas modellberegninger.

3.1 Tyngdemalinger i felt

Tyngdemalinger i felt ble utfert i perioden 25. til 27. mars 2019. Ett ca. 1500 m langt
profil ble lagt ut over den mulige nye jernmalmen og den tidligere kjente Bergmester-
gangen (se Figur 1). Profilet krysser borehullene Bh2, Bh4 og Bh5 og faller sammen
med ett av de tidligere magnetisk modellerte profilene (Profil A, Rgnning m.fl. 2019).
Malepunktavstanden langs bakken var ca. 10 m over selve malmforekomstene, ca. 25
og 50 m utenfor dette og lengst bort var den ca. 100 m. Det ble malt 57 punkter langs
profilet og i tillegg ble det malt et fatall fiernere punkter for a fa kontroll pa regionalfeltet.

Tyngdefeltet ble malt med instrumentet Scintrex CG-5 som har en teoretisk opplgsning
pa 0,001 mGal (Scintrex 2019). N@yaktigheten i maleverdiene er imidlertid i hovedsak
bestemt av hgydekorreksjoner, dvs. hvor mye terrenget varierer rundt malepunktene.
Ved Raudsand vurderer NGU ngyaktigheten til & veere 0,1 mGal. Instrumentet maler
bare variasjoner i tyngdefeltet mellom stasjoner. For & bestemme tyngdefeltets
absolutte verdi i malefeltet, ble malingene knyttet til Kartverkets tyngdestasjon pa
Sunndalsgra (Sunndalsgra P). For kontroll av instrumentets drift ble ett fast punkt malt
gientagende ganger i lgpet av maleperioden.

Posisjon og hgyde over havet er bestemt ved bruk av differensiell GPS. Det ble etablert
en basestasjon pa et punkt med kjent hgyde og posisjon i Eidsgra, ca. 7 km fra
maleomradet. Bade ved basestasjonen og ved de mobile malingene ble instrumentet
Topcon Legacy E benyttet (TopCon 2019). Ngyaktigheten i posisjon og hgyde regnes
til & veere bedre enn 10 cm.
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Figur 1: Plassering av tyngdemalingene i forhold til jernmalmkropper og borehullene i omradet. Svarte
prikker angir malestasjoner for tyngdefeltet.
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3.2 Prosessering av tyngdedata

De malte tyngdedata er korrigert for daglig drift og for friluftseffekten (stativhgyde over
bakken). Ved beregning av Bougueranomali, er det benyttet programvare fra Geosoft
Inc. (2018). Bade ved Bouguer- og terrengkorreksjoner er det benyttet en standard
tetthet pa 2670 kg/m3. For omradet innenfor 1000 m fra et malepunkt er
terrengkorreksjoner bestemt med et digitalt hgydegrid (DEM) fra Kartverket hvor
cellestgrrelsen var 25 x 25 m.

Absolutt tyngde, korreksjoner og Bougueranomalier refererer seg til IGSN71-systemet.
Observert tyngde, korreksjonsverdier og Bougueranomalier er angitt i mGal.

3.3 Supplerende petrofysiske malinger

For & kunne gjgre modellberegninger med potensialfeltdata (tyngdefelt og magnetisk
felt) er det ngdvendig med god kunnskap om sidebergets og objektets petrofysiske
egenskaper (tetthet og magnetiske egenskaper). Det er tidligere foretatt malinger av
tetthet og magnetisk remanens pa 5 malmprgver fra Z-gangen (Rgnning m. fl. 2019),
men det foreld ingen data for sideberget ved Raudsand. Det ble derfor foretatt ny
prgvetaking i de samme to borehullene som tidligere (borehullene Bh529 og Bh533),
men na ogsa med prgver av sideberget. Resultatene fra alle malinger er beskrevet i
rapporter fra NGU-lab. (NGU-lab 2019a og NGU-lab 2019b). Relevante data fra disse
to rapportene er vist i Vedlegg 1. Tabell 1 viser antall prgver, gjennomsnittlig tetthet og
giennomsnittlig remanens for sideberg (red og gra gneis) og for jernmalmen i Z-
gangen.

Bergart Antall prgver Tetthet (kg/m?3) Remanens (A/m)
Rgd gneis 3 2630 0,017
Gra gneis 8 2710 0,070
Jernmalm 10 3760 288

Tabell 1: Antall prgver, gjennomsnittlig tetthet og gjennomsnittlig remanens av prgver fra borehullene
Bh529 og Bh533, boret mot Z-gangen ved gamle Raudsand gruve.

Tabell 1 viser en meget klar kontrast i tetthet mellom malmsonene i Z-gangen og
sideberget. Det er derfor en enkel oppgave & modellere volum og total tonnasje av den
nye mulige jernmalmkroppen pavist ved magnetiske helikopter-malinger hgsten 2016.

Malinger av magnetisk remanens pa flere nye jernmalmprgver viser ett noe mer
nyansert bilde med noen lavere verdier (se vedlegg 1) enn det en fikk ved forrige
malerunde (Renning m. fl. 2019). Gjennomsnittlige remanensverdier pa samtlige
prover er fremdeles hgyt (Tabell 1). Forrige undersgkelse (Rgnning m.fl. 2019) viste
at kiennskap om remanensens sanne styrke og retning var meget ngdvendig for & fa
palitelige magnetiske modelleringer. Et forsgk pa a fa prevetatt malmsonen i
Bergmester-gangen for & bestemme remanensens styrke og retning, mislyktes under
feltarbeidet i slutten av mars pa grunn av sngforholdene. NGU vet derfor fremdeles
ikke om den meget hgye remanensen er reell og hva retningen pa remanensen er. Det
er av faglig interesse a fa undersgkt dette ved en senere anledning.
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Maling av magnetisk susceptibilitet var ikke tilgjengelig paA NGU-lab under dette
arbeidet. NGU har imidlertid meget sikker informasjon om denne egenskapen fra
malinger i borehullene Bh4 og Bh5 (Elvebakk & Lutro 2017).

3.4 Kombinerte magnetiske og gravimetriske modellberegninger

Siden pavist remanens i malmen fra Z-gangen viste et sa stort sprik i
modelleringsresultater (Ranning m. fl. 2019), ble det besluttet a utfgre tyngdemalinger
for & bestemme den mulige nye jernmalmens starrelse og beliggenhet. | dette avsnittet
beskrives modelleringens utfagrelse og resultater.

3.4.1 Modelleringens utfgrelse

Lokaliseringen av den ene linjen som er modellert er vist i Figur 1. Modelleringen er
foretatt med programmet GM-SYS 2D (Northwest Geophysical Associates Inc. 2006
og referanser deri). Dette programmet kan modellere tyngdefelt og magnetisk felt
samtidig. Ved modelleringen av den nye mulige jernmalmkroppen ble det benyttet
rutiner som begrenset den magnetiske kroppens utstrekning pa tvers av profilet (2%
D). Den aktuelle kroppen strekker seg 150 m mot gst og 300 m mot vest malt fra
profilet. For Bergmestergangen ble en 2,5 D modell benyttet, dvs. uendelig utstrekning
til begge sider. Under modelleringen er all kjent informasjon om mineraliseringen
benyttet. Mineraliseringens opptreden i Bh4 og Bh5 og manglende opptreden i Bh2 og
Bh3 er lagt inn som begrensninger i mineraliseringens form.

Benyttede petrofysiske egenskaper (tetthet og magnetiske egenskaper) for de
forskjellige bergartene ved Raudsand er listet i tabell 2. Ved tyngdemodelleringen ble
giennomsnittlig tetthet pa de forskjellige bergartene benyttet (se Tabell 1) unntatt for
den gra gneisen. For & tilpasse regionalfeltet (trenden i tyngdedata), ble tettheten til
denne satt til 2670 kg/m3. Det var i tillegg n@dvendig a legge inn en hittil ukjent kvartsrik
gneisvariant med tetthet 2600 kg/m? for & fa en tilfredsstillende modelltilpasning nord
for Bergmestergangen.

Mineraliseringens og sidebergets magnetiske susceptibilitet er hentet fra borehulls-
logging i Bh4 og Bh5 (Elvebakk 2017, Rgnning m. fl. 2017). Disse malingene viser en
gjennomsnittlig magnetisk susceptibilitet i den mulige jernmalmen pa 0,7 (S| enhet) og
maksimalverdien er 1,6. Tilsvarende middelverdi for sideberget (gneiser av ulike slag)
er 0,015 (SI enhet). Ved modelleringen ble den magnetiske susceptibiliteten i den
mulige nye malmsonen satt til 0,5 og dette vil da kunne estimere en maksimal starrelse
av mineraliseringen.

Tetthet Mag. Susc. | Remanens | Remanens | Remanens
Bergart (kg/m® | K, SIx10-6 | M (A/m) Inkl. (°) (MI) | Dekl. (°) (MD)
Mulig malm 3760 0,5 100 -2 -108
Gra gneis 2670 0,015 0 - -
Rad Gneis 2630 0,01 0 - -
Kvartsrik gneis 2600 0,01 0 - -

Tabell 2: Petrofysiske egenskaper for de forskjellige bergartene ved Raudsand benyttet ved
modelleringen. Disse er tetthet, magnetisk susceptibilitet, remanensens styrke M, remanensens
inklinasjon (MI) og remanensens deklinasjon (MD).
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Ved modelleringen er det lagt vekt pa a tilpasse en kropp som kan forklare anomalien
over den nye mineraliseringen, men siden neerliggende magnetiske kropper ogsa
pavirker anomaliforlgpet, er ogséa responsen fra Bergmestergangen forsgkt modellert
inn. Modelleringen er utfgrt av forsker Claudia Haase.

3.4.2 Resultater fra modelleringene

Modellering av bade magnetfelt og tyngdefelt gar ut pa a finne en kropp med gitte
petrofysiske egenskaper som gir samme respons som de malte data. Sammenfall
mellom malte data og responsen fra modellen gir et godt bilde av kroppens starrelse
og beliggenhet. Ofte kan mange forskjellige modeller tilfredsstille maledata, men jo
mer informasjon en har, desto sikrere blir modelleringen. Ved dette arbeidet er
petrofysiske egenskaper bestemt ved borehulls-maling (magnetisk susceptibilitet) og
ved laboratoriemalinger pa prgver (tetthet og magnetisk remanens). | tillegg er
observasjoner i borehullene benyttet. Som tidligere beskrevet har det ikke vaert mulig
& bestemme den remanente magnetiseringens styrke og retning ved malinger i felt.

Under modelleringsarbeidet ble responsen fra en lang rekke modeller testet opp mot
maledata. | det fglgende blir de mest interessante resultatene vist.

NNV

Stiplede linje: ~ Malte data
Heltrukken linje: Respons fra modell

b '+ - ™ m:ﬁn‘
’ - Bh 6
8n_2
Gra gneis Y v""”"’ i Ny malmsone
D= 2670 kg/m? T e D= 3760 kg/m?
- K=0.0159 1 ¥ K=055I
T T M=100 A/m, Mi =-2%, MD =-108°
23m
§x'-. Malm (Bergmestergangen) T
t o D = 3760 kg/m3t T
K=0.5SI 1 Granodioritisk gneiss, rodli
M =50 A/m, Mi=-2°, MD = -108° 1 D = 2630 kg/m3
o K=0.015SI
1 Planlagt hallomrade
50m

Figur 2: Modellering av magnetfeltet og tyngdefeltet langs det valgte profil, modell A.
Tegnforklaring er gitt i Tabell 2.
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Den malte tyngdeanomalien over den mulige nye jernmalmen er markert men meget
lav, < 0,5 mGal. Tilsvarende anomali over Bergmestergangen er marginalt stgrre, men
fremfor alt bredere. Lav anomali betyr lite volum av tungt materiale (jernmalm).

Modelleringen (Modell A, Figur 2) viser at tyngdefeltet over den mulige nye jernmalmen
kan forklares med en grunn ca. 25 m bred kropp som strekker seg ca. 100 m mot
dypet. Denne modellen kan ogsa tilpasses det malte magnetfeltet. Siden remanensens
styrke og retning ikke er kjent, er disse parameterene valgt for & fa en god tilpasning.
Ut fra modellen kan det se ut som gjenstaende malm i Bergmestergangen er starre
enn den mulige nye jernmalm-kroppen, men heller ikke denne stikker spesielt dypt.
Det er mindre avvik mellom malte data og respons fra modellen like til side for den nye
mulige malmsonen. Disse avvikene ligger innenfor feilmarginen ved tyngdemalingene
(0,1 mGal).

Mot NNV er ikke modell-tilpasningen spesielt god i modell A (Figur 2). For & rette pa
dette er det foreslatt en hittil ukjent kvartsrik gneisvariant (granittisk) der tettheten er
2600 kg/m3. | fglge Sanetra (1985) finnes granittiske ganger (pegmatitter) med
mektighet pa noen meter.

NNV SS@

Stiplede linje: ~ Malte data
Heltrukken linje: Respons fra modell

) 19 &0 ™ meMys
‘ ' ' i [
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D = 2600 kg/m? T 1 D= 3760 kg/m?
a-K=0.01SI i al K=0.55I

M =100 A/m, MI =-2°, MD =-108°

Malm (Bergmestergangen)

£5 D = 3760 kg/m?
3 B AL
K=0.55Si o . !
M = 50 A/n}, MIl=-2°, MD = -108° ! Granodioritisk gneiss, rodli
Gra gneis + 1 D = 2630 kg/m?
D= 2670 ke/m? - K=0.015SI

K=10.01SI
o=

50m

4 Planlagt hallomrade
-

Figur 3: Modellering av magnetfeltet og tyngdefeltet langs det valgte profil, modell B.
Tegnforklaring er gitt i Tabell 2.

13




Modell B i figur 3 viser en god modelltilpasning for hele det malte tyngde-profilet, og
representerer et godt bilde av geologien vest for Raudsand. Merk at innfaringen av
denne nye gneisvarianten ikke pavirker stgrrelsen av de to jernmalmkroppene.

For & teste tyngdefeltets falsomhet overfor utstrekning mot dypet, er det gjort forsagk
med & la malmkroppen strekke seg ned til havniva, som da blir det planlagte deponi-
hallnivaet.

- NNV SS@

Stiplede linje:  Malte data
Heltrukken linje: Respons fra modell

%« .".lll..‘.'

B hERY

Quarts-rik gneis Vi g Ny malmsone
D = 2600 kg/m? I D= 3760 kg/m?

2-K=0.015I T K=0.55I
+ M =100 A/m, Ml =-2°, MD = -108°

= § Malm (Bergmestergangen)
LB D= 3760 kg/m>
K=0.55I 1 Granodioritisk gneiss, radli
Gra gneis M =50 A/m, Mij= -2°, MD =-108° D= 2630 kg/m?

D=2670 kg/m? K=0.015SI

K=0.015I |
A
| Planlagt hallomrade

Figur 4: Modellering av magnetfeltet og tyngdefeltet langs det valgte profil, modell C.
Tegnforklaring er gitt i Tabell 2.

Modell C (Figur 4) viser at dersom malmkroppen fortsetter som en tynn kile ned til
havniva, vil tyngdefeltet fra denne modellen bli starre og ikke minst bredere enn hva
maledata viser. Samtidig ser en at magnetfeltet ogsa blir hgyere og bredere med de
benyttede verdier for remanensens stgrrelse og retning. Tynne malmarer ned til
havniva kan ikke utelukkes, men disse vil ikke ha interessante mektigheter.
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Stiplede linje:  Mélte data
B Heltrukken linje: Respons fra modell i

Quarts-rik gneis Si o Ny malmsone
D = 2600 kg/m3 D= 3760 kg/m?
=-K=0.01SI K=0.55§I
M =100 A/m, MI =-2°, MD = -108°
EE
E -
Granodioritisk gneiss, rodlig
Gra gneis D = 2630 kg/m?
D = 2670 kg/m3 K=0.015 I
K=0.015I
o
Planlagt hallomrade

50m

Figur 5: Modellering av magnetfeltet og tyngdefeltet langs det valgte profil, modell D.
Tegnforklaring er gitt i Tabell 2.

Modell D (Figur 5) viser at dersom en lar den mulige nye malmkroppen strekke seg
massivt ned til havniva, vil tyngdeanomalien gke til nesten det dobbelte og bredden
blir betydelig starre. En modell av den mulige nye malmkroppen med denne form og
starrelse kan utelukkes.

3.4.3 Starrelsen og beliggenheten av den mulige nye malmkroppen

Modelleringen vist i avsnitt 3.4.2 viser at den mest sannsynlige starrelsen av den
mulige nye malmsonen er en kropp som er ca. 25 m bred og som strekker seg ca. 100
m mot dypet. Ut fra det malte magnetfeltets form er lengden tidligere tolket til ca. 450 m
(Ranning m. fl. 2019). Siden kroppen synes a smalne inn mot endene, er det totale
volum mindre enn 1,0 mill. m3. Med en gjennomsnittlig tetthet fra Z-gangen pa
3760 kg/m?® (tabell 2) vil den totale tonnasjen av den mulige nye jernmalmkroppen
veaere mindre enn 4 mill. tonn. Som tidligere diskutert (Rgnning m.fl. 2019) utgjar dette
ikke en jernmalm av gkonomisk interesse i dag, selv ikke om den skulle veere
vanadium-fgrende.

Den nye mulige malmkroppen ligger grunnere enn ca. 100 m, men tynne arer kan
selvsagt strekke seg mot dypet uten at dette pavirker tyngdefeltet. En mulig fremtidig
15



drift pa4 de massive deler av forekomsten vil ikke vaere i konflikt med deponihaller, da
de stgrste mektighetene ligger ca. 250 m over de planlagte deponihallene.

Gjenstaende malm i Bergmestergangen i det aktuelle omradet for deponihaller er trolig
av tilsvarende volum, stikker noe dypere, med ligger nord for deponihallene. Drift pa
denne vil heller ikke veere i konflikt med mulige deponihaller.

I modelleringene som her presenteres, er det ikke tatt hensyn til at det rundt
jernmalmen pa Raudsand finnes amfibolitt (Senetra 1985). Amfibolitt er en tung bergart
med tettet pa ca. 3000 kg/m?3. Dersom amfibolitt ogsa finnes ved det modellerte profilet
vil volumet av mulig tung jernmalm reduseres. Borehulls-loggingen (Elvebakk og Lutro
2017) viser imidlertid lite amfibolitt i samtlige borehull, Bhl, Bh2, Bh3, Bh4 og Bh5.

4. KONKLUSJONER

Malt tyngdeanomali over den nye mulige jernmalmkroppen i forlengelsen av Z-gangen
ved Raudsand er mindre enn 0,5 mGal. Anomalien over Bergmestergangen er
marginalt hgyere, og markert bredere.

Modellering viser at den nye kroppens volum er mindre enn 1 mill. m3. Dersom
tettheten er den samme som for Z-gangen (3760 kg/m?), utgjer dette mindre enn 4 mill.
tonn, noe som ikke er drivverdig i dag. Gjenstdende malm i Bergmestergangen i
omradet for deponihallene kan veere av samme starrelse.

Den nye mulige malmkroppen ligger grunnere enn ca. 100 m, og en mulig fremtidig
drift pa denne, vil ikke vaere i konflikt med deponihaller som vil ligge ca. 250 m dypere.
Gjenstaende malm i Bergmestergangen kan strekke seg noe dypere men vil ogsa ligge
mer enn 100 m over og nord for de planlagte deponihallene. Heller ikke drift pa denne
vil veere i konflikt med de planlagte deponihallene.

Ut fra de data som foreligger i denne og tidligere NGU-rapporter, ser ikke NGU at

geologiske forhold vil skape problemer med a etablere et deponi for uorganisk farlig
avfall i fjellhaller vest for den gamle jernmalmgruva ved Raudsand.
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Vedlegg 1: Petrofysiske malinger pa kjerneprgver fra Z-gangen Raudsand (data fra NGU-lab 2019a og 2019b).

Progve ID UTM Volum Tetthet Remanens
Bh nr. og dyp Sone UTM X UTM Y Bergart (cm3) (kg/m?3) (mA/m)
BH529 92.05- 92.16 32 455153 6968597 Rgd gneis 98,16 2650 35
BH529 96.05- 96.20 32 455153 6968597 Gra gneis 129,45 2670 68
BH 529 133.14 - 133.26 32 455153 6968597 Gra gneis 121,18 2690 377
BH 529 136.59 - 136.70 32 455153 6968597 Gra gneis 120,5 2680 4
BH 529 137.40 - 137.50 32 455153 6968597 Jernmalm 45,22 3910 253853
BH 529 138.20 - 138.35 32 455153 6968597 Jernmalm 97,2 3660 198289
BH 529 139.60 - 139.70 32 455153 6968597 Jernmalm 61,02 4000 705769
BH 529 140.73 - 140.81 32 455153 6968597 Jernmalm 52,79 3850 59854
BH 529 143.72 - 143.83 32 455153 6968597 Gra gneis 110,56 2760 24
BH 529 147.88 - 148.00 32 455153 6968597 Rgd gneis 117,27 2600 8
BH 533 102.00 - 102.12 32 455371 6968661 Gra gneis 103,85 2620 10
BH 533 109.50 - 109.60 32 455371 6968661 Gra gneis 104,02 2650 15
BH 533 120.63 - 120.72 32 455371 6968661 Jernmalm 54,37 3370 68328
BH 533 124.16 - 124.27 32 455371 6968661 Gra gneis 115,97 2900 59
BH 533 125.80 - 126.00 32 455371 6968661 Jernmalm 107,99 4120 595757
BH 533 127.79-127.88 32 455371 6968661 Jernmalm 42,31 3400 25274
BH 533 129.30 - 129.45 32 455371 6968661 Jernmalm 89,9 3620 518796
BH 533 129.89 - 130.00 32 455371 6968661 Rgd gneis 115,64 2630 7
BH 533 156.65 - 156.73 32 455371 6968661 Jernmalm 40,2 3650 79345
BH 533 159.60 - 159.75 32 455371 6968661 Jernmalm 85,62 3970 377379
BH 533 163.90 - 164.00 32 455371 6968661 Gra gneis 110,06 2710 5
BH 533 169.15 - 169.30 32 455371 6968661 Rgd gneis 121,65 2250Y 11

D Tetthet er uvanlig lav noe som trolig skyldes forvitring. Prgven inngar ikke i beregning av gjennomsnittlig tetthet.
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