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Sammendrag: ﬂ
Det er utfgrt refraksjonsseismiske malinger langs tre profiler over Raitevarre Cu-Au-forekoms
Formélet med undersgkelsen var kartlegging av dyp til fjell samt undersgke plassering av
eventuelle knusningssoner.

I samtlige profiler er det indikert tre hastighetslag i de refraksjonsseismiske data. Det gverste
laget har en seismisk hastighet i omradet 300-630 m/s og representerer tgrre lgsavsetninger
(glasifluviale?). Mektigheten av laget varierer sterkt (0-9 m). Laget under har seismisk hastighet
i omradet 1870-2220 m/s og representerer sannsynligvis godt konsolidert morene. Det nederste
laget representerer fjell. Seismisk hastighet i massivt fjell antas a ligge i omradet 4600-5700 m/s.

I de mélte profiler ligger dyp til fjell i omradet 1-35 meter. Langs ett av profilene er det indikert
en svakhetssone i fjell med lav seismisk hastighet (2400-3350 m/s). Sonen er omtrent
sammenfallende med anomalier fra tidligere utfgrte elektriske (IP og ledningsevne) og
elektromagnetiske (VLF) malinger. Dette indikerer at en eventuell mineralisering her kan vare
bundet til en knusningssone.
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1 INNLEDNING

Det er utfgrt refraksjonsseismiske malinger over tre mineraliserte forkastnings-/knusningssoner
ved Raitevarre Cu-Au-forekomst, Karasjok, Finnmark. Formalet med undersgkelsen var fgrst
og fremst & kartlegge dyp til fjell for eventuelle seinere boringer. Det var ogsa av interesse
a fa bekreftet plasseringen av knusningssonene. Malingene ble utfgrt i perioden 24/8-28/8-1992
av Torleif Lauritsen med assistanse fra steinsliper Per Tor Thuri fra Karasjok.

2 TIDLIGERE UNDERS@KELSER

NGU har i perioden 1988-1991 utfgrt geofysiske bakkemadlinger (IP, RP, SP, VLF og
magnetometri) i et ca. 27 km? stort omride ved Raitevarre (se kartbilag -01). Samtidig ble det
foretatt detaljert geologisk kartlegging i omradet. Resultater fra disse undersgkelsene er
rapportert samlet (Dalsegg & Thlen 1989, Dalsegg & Ihlen 1991, Dalsegg 1992).

Den del av forekomsten som ligger gst for elva Noaidatjohka er undersgkt av A/S Sydvaranger
i 1969-1970 og i 1976 (Rgsholt 1981). Arco Norway har undersgkt deler av det samme
omrédet i 1983 (Skaldebg et al. 1984). Det er ogsd utfgrt geofysiske malinger fra fly og
helikopter (Aalstad 1962, Rgsholt 1981, Habrekke 1981).

Det er kjerneboret til sammen 1445 m i 1973 og 1976 fordelt pa 8 borhull (Rgsholt 1981).
NGU har foretatt en regional geofysisk og geologisk tolkning av Karasjokgrgnnsteinbeltet
(som ogsa omfatter Raitevarre) (Midtun 1988).

Forekomsten opptrer vesentlig i hornblendegneiser i Raitevarri gneiskompleks innen
Iddjajav’rigruppen (Dalsegg & Thlen 1991). Gneisenes mineralisering omfatter disseminasjon
av svovelkis, kopperkis, magnetkis og/eller sinkblende som fgrer finkornet gull og Au-Ag-
tellurider. De rikeste disseminasjonene opptrer langs den nordgstre flanken av gneiskomplekset
hvor sulfidene danner en rekke impregnasjonssoner orientert parallelt med foliasjonsretningen
til gneisene, med strgk NV-S@ og fall 20-40° mot N@. Analyser av 170 fastfjellsprgver ga
maksimalverdier pa 0.9 g/t Au, 0.76% Cu og 0.24% Zn (Dalsegg & Ihlen 1991). Blottede
deler av forekomsten er ugkonomiske. Geofysiske mélinger har imidlertid indikert flere
mineraliserte forkastnings-/knusningssoner som kan vare gkonomisk interessante (Dalsegg &
Ihlen 1991). Detaljerte geofysiske malinger over tre av disse sonene har indikert gkt
mineralisering mot dypet (Dalsegg 1992). Som en videre undersgkelse av sonene er det
anbefalt kjerneboringer. For & finne dyp til fjell over sonene ble det fgrst utfgrt refraksjons-
seismiske malinger. Resultater fra disse malingene presenteres i denne rapporten.



3 UTFORELSE

En beskrivelse av den refraksjonsseismiske metode er vedlagt i tekstbilag. Som registrerings-
instrument ble det benyttet en 12-kanals analog seismograf av typen ABEM TRIO.
Geofonavstanden var 10 m. Lengden av hvert utlegg var stort sett 110 m. Avvik i
geofonavstand og lengde pa utlegg skyldes passering av elv. Ved endene av utleggene ble det
benyttet en geofonavstand pad 5 m mellom de to geofoner nermest skuddpunkt. Dette ble gjort
for & fa bedre opplgsning av grunn refraktor. I tillegg til endeskudd, ble skuddpunkt plassert
i midten av utleggene. Det ble ogsa plassert skuddpunkt i stgrre avstand fra endene av
utleggene for & fa bedre kartlegging av fjellrefraktoren. Hvert profil hadde flere utlegg og
fjernskuddets plassering ble stort sett valgt slik at det utgjorde endeskudd for tilstgtende
utlegg. Lengden av profilene var; P1; 330 m (3 utlegg), 5500N; 540 m (5 utlegg), S900N; 440
m (4 utlegg). Dynamitt ble anvendt som energiseringskilde. Kvaliteten pa opptakene var meget
god. Den resiproke metode (+/- metoden) ble benyttet ved tolkning av de refraksjonsseismiske
data. Dataprogrammet Interpex/Gremix ble brukt til hjelp ved tolknihgen.

4 RESULTATER

Plasseringen av de refraksjonsseismiske profiler er vist i kartbilag -02. Her er ogsd anomalier
fra tidligere geofysiske malinger inntegnet. Profilkurver fra detaljerte malinger med IP,
ledningsevne, VLF og magnetometri (Dalsegg 1992) langs de refraksjonsseismiske profiler er
vist i databilag. Posisjonsangivelse langs de refraksjonsseismiske profiler er gitt i henhold til
tidligere utfgrte geofysiske malinger.

4.1 Profil 1

Tolket refraksjonsseismisk profil er vist i kartbilag -03. Ved endene av profilet kan tre
hastighetslag erkjennes i maledata. I resten av profilet sees kun to hastighetslag. Dette
indikerer blindsoneproblematikk. Det gverste laget har en seismisk hastighet i omradet 490-
550 m/s som representerer tgrre lgsavsetninger (trolig ikke morene). Laget under kan (som
nevnt over) kun erkjennes ved endene av profilet. I nordvest (posisjon 205) ser dette laget ut
til & ha en seismisk hastighet pa ca. 2000 m/s. Denne hastigheten kan vere ungyaktig bestemt
pga. manglende hastighetsinformasjon fra motskudd. Stgrrelsen pé hastigheten indikerer godt
konsolidert morenemateriale. Tilsvarende hastighet/materiale er indikert pa de andre profilene
(se 4.2 og 4.3). I de deler av profilet der lag 2 ikke kan erkjennes i data, er det foretatt
blindsoneberegninger. I kartbilag er maksimal utbredelse av blindsonelaget inntegnet. Nedre
grense av blindsonelaget angir maksimum dyp til fjell. Seismisk hastighet i fjell er ca. 5000



m/s mellom posisjon 205 og 290 og indikerer massivt fjell. Mellom posisjon 295 og 445 er
seismisk hastighet i omrédet 2400-3350 m/s. I dette omréadet er berggrunnen oppsprukket/opp-
knust, der oppsprekkingen er stgrst mellom 290 og 325 der hastigheten er lavest (2400 m/s).
Det er ogsé en lokal forsenkning i fjelloverflaten i dette omradet. Fra posisjon 445 og til
enden av profilet (posisjon 527) er seismisk hastighet i fjell 5150 m/s som indikerer at det her
er massivt. Beregnet dyp til fjell (blindsonelaget er ikke tatt med) ligger i omrddet 5-9 m.
Maksimum dyp til fjell (etter blindsoneberegninger) er 13.5 m (posisjon 470).

I omrdder med lav seismisk hastighet har vi anomalier pd IP, ledningsevne og VLF (se
databilag 1). IP- og ledningsevnemalinger er utfgrt med pol-pol elektrodekonfigurasjon og tre
ulike elektrodeavstander (a=25, 50 og 100 m). En langbglget anomali for IP og ledningsevne
opptrer i samme omrade som lavhastighetssonen i fjell (2400-3350 m/s mellom 295 og 445)
og forsterker antakelsen om en mineralisert knusningssone.

4.2  Profil 5500N (P9)

Tolket refraksjonsseismisk profil er vist i kartbilag -03. Den delen av profil 5500N som
tidligere er detaljundersgkt med geofysikk er kalt P9 (Dalsegg 1992). Tre hastighetslag kan
erkjennes langs store deler av profilet. Det gverste har en seismisk hastighet i omradet 300-
420 m/s og representerer tgrre lgsavsetninger. Dette laget har liten eller ingen mektighet
mellom posisjon 48500 og 5055@. Laget har stgrst mektighet mellom 46350 og 4820 @ (0.5-
2.5 m) og har ellers en mektighet pd <0.5 m. Laget under har seismisk hastighet i omradet
1870-2220 m/s og representerer godt konsolidert morene. Det nederste hastighetslaget
representerer fjell. Seismisk hastighet i antatt massivt fjell ligger i omradet 4600-5700 m/s.
En mulig svakhetssone mellom 46500 og 47550 er indikert ved en forholdsvis lav seismisk
hastighet (4050 m/s). Denne hastigheten indikerer ingen omfattende oppsprekking. Mellom
posisjon 48500 og 48700 er seismisk hastighet i fjell ca. 3750 m/s og indikerer oppsprekking
i berggrunnen her. En forsenkning i fjelloverflaten opptrer i det samme omréadet. Dyp til fjell
avtar langs profilretningen mot gst, fra ca. 20 m i vest til 1 m i gst.

Resultater fra detaljmalinger med IP, ledningsevne og VLF er vist i databilag 2. Ledningsevne-
maélingene viser et anomaliomradde mellom 46700 og 51200, der de stgrste verdier (ved
samtlige tre benyttede elektrodeavstander) opptrer mellom 49008 og 50400. Maks
ledningsevneanomali opptrer ved posisjon 49300 og er sammenfallende med omrade for VLF-
anomali. De seismiske hastigheter i fjell indikerer ikke oppsprekking/oppknusning i dette
omradet (v=5400 m/s). Mineraliseringen opptrer derfor trolig ikke i forbindelse med en
knusningssone i dette omradet.



43  Profil 5900N (P7)

Tolket refraksjonsseismisk profil er vist i kartbilag -03. Den delen av profil 5900N som
tidligere er detaljundersgkt med geofysikk er kalt P7 (Dalsegg 1992). Tre hastighetslag kan
erkjennes i de refraksjonsseismiske data. Det gverste av disse har en seismisk hastighet i
omradet 550-630 m/s og representerer tgrre avsetninger. Fra starten av profilet (posisjon
45700) til elva Noaidatjohka (posisjon 48200) er mektigheten av laget i omradet 5-9 m. Fra
elva til enden av profilet (posisjon 50000) er mektigheten 0.5-2.5 m. Laget under har seismisk
hastighet i omradet 1910-2210 m/s. Det er riktignok indikert lavere hastighet i dette laget
(1630-1710 m/s) fra elva til posisjon 50000, men her er hastighetsbestemmelsen mer usikker.
Den hgye hastigheten indikerer godt konsoliderte moreneavsetninger. Det nederste
hastighetslaget representerer fjell. Seismisk hastighet i antatt massivt fjell ligger i omradet
4650-5400 m/s. Den eneste svakhetssonen i fijell som er indikert opptrer mellom 46000 og
46400, der den seismiske hastigheten er ca. 3800 m/s. Fjelloverflaten har en forsenkning i
dette omradet. Fjelloverflaten har ellers et noe undulerende forlgp. I omrédet 45700-46800
ligger dyp til fjell i omradet 27-35 m. Fra 4680 gar fjelloverflaten bratt opp fra 22 m dyp til
ca. 6 m dyp under elva (48200). Fra elva til 50000 (enden av profilet) er dyp til fjell i
omradet 3.5-14 m.

Resultater fra detaljmaélinger med IP, ledningsevne og VLF er vist i databilag 3. Heller ikke
langs dette profilet er anomaliomrddene assosiert med lav seismisk hastighet i fjell. Det er
derfor lite trolig at mineraliseringen opptrer i forbindelse med en knusningssone i dette
omradet.



5 KONKLUSJON

Det er utfgrt refraksjonsseismiske malinger langs tre profiler over Raitevarre Cu-Au-forekomst.
Formélet med undersgkelsen var kartlegging av dyp til fjell samt undersgke plassering av
eventuelle knusningssoner.

I samtlige profiler er det indikert tre hastighetslag i de refraksjonsseismiske data. Det gverste
laget har en seismisk hastighet i omradet 300-630 m/s og representerer tgrre lgsavsetninger
(glasifluviale?). Mektigheten av laget varierer sterkt (0-9 m), men er stgrst i profil S900N og
minst i profil 5500N. Laget under har en seismisk hastighet i omradet 1870-2220 m/s og
representerer sannsynligvis godt konsolidert morene. Laget opptrer i blindsone langs
mesteparten av profil 1 (gstligste profil). Det nederste hastighetslaget representerer fjell.
Seismisk hastighet i massivt fjell antas & ligge i omrédet 4600-5700 m/s.

Beregnet dyp til fjell langs profil 1 ligger i omradet 5-9 m. Maksimum dyp til fjell (etter
blindsoneberegninger) er 13.5 m. Langs deler av profilet er det indikert en knusningssone med
seismisk hastighet i fjell i omradet 2400-3350 m/s. Sonen er omtrent sammenfallende med
anomalier fra tidligere utfgrte elektriske (IP og ledningsevne) og elektromagnetiske (VLF)
malinger. Dette indikerer at en eventuell mineralisering i omradet kan vare bundet til en
knusningssone.

De to vestlige profiler (5500N og 5900N) viser et dyp til fjell i omradet 1-35 m, der dypet
generelt sett avtar mot gst. Seismiske hastigheter viser at berggrunnen stort sett er massiv
langs profilene. Store deler av profilene viser anomalier fra tidligere utfgrte geofysiske
malinger. Siden de refraksjonsseismiske malingene ikke har pavist knusningssoner i disse
anomaliomradene, antas det at eventuell mineralisering ikke er knyttet til slike soner.
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REFRAKSJONSSEISMIKK - METODEBESKRIVELSE

Metoden grunner seg pa at lydens forplantningshastighet forandrer seg med mediets elastiske
egenskaper. Det aktuelle hastighetsomrdde i den sdkalte ingenigrseismikk er fra ca. 200 m/s
i visse typer porgst overdekke til godt over 5000 m/s i enkelte bergarter.

En ’lydstrile’ fra en sprengning i overflaten treffer en grense mellom to sjikt hvor lydhas-
tigheten er henholdsvis V, og V,, og vinkelen mellom lydstrale og innfallslodd kalles i. Etter
at strilen har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med innfallsloddet, slik at

sin i/sin R = V,/V,
Néar R=90°, vil den refrakterte strale fglge sjiktgrensen, og vi har
sini=V,/V,
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse kalles kritisk vinkel eller i..

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi opphav til sekunderbglger som returnerer til
terrengoverflaten under vinkelen i. I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse
refrakterte bglger né fram for de direkte bglger som har fulgt terrengoverflaten. Den kritiske
avstand er proporsjonal med dypet til sjiktgrensen og forgvrig bare avhengig av forholdet
mellom de to hastigheter. Denne sammenheng utnyttes ved a plassere seismometre (geofoner)
langs en rett linje i terrenget og registrere de fgrst ankomne bglger fra skudd i hensiktsmessig
valgte posisjoner langs samme linje. Man far da bestemt de ngdvendige data for 4 fastlegge
dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homogent med hensyn pa lydhastigheten langs
profilet, kan det oppnds en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidlertid
vil det ofte vaere betydelige laterale variasjoner til stede, og overdekkehastighetene blir ved
sma dyp bare bestemt i neerheten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor vere naturlig & legge
stgrst vekt pa dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgrenser. Man fér refrakterte bglger fra
alle grenser nar hastigheten i det underliggende medium er stgrre enn i det overliggende.
Kontrasten mé vare av en viss stgrrelse, og vinkelen mellom sjiktgrense og terrengoverflate
ma ikke vere for stor. I praksis vil man ofte fa vanskeligheter nar denne vinkel overstiger 25°.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i gangtidsdiagrammene, fordi de
refrakterte bglger fra denne grense nar overflaten seinere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sdkalt ’blind sone’, og de virkelige dyp kan veare vesentlig stgrre enn de
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beregnete. En annen feilkilde er til stede hvis man har et sjikt med lavere hastighet enn det
overliggende. Fra denne sjiktgrense vil det ikke komme refrakterte bglger til overflaten, og
lavhastighetssjiktet vil ikke kunne erkjennes av maledata. Generelt kan det sies at usikkerheten
i de beregnete dyp gker med antall sjikt. Med analog apparatur vil en kunne bestemme fgrste
ankomsttid med en usikkerhet pd 1 millisekund ved middels god opptakskvalitet. Hvis
overdekkehastigheten er 1600 m/s, tilsvarer dette en usikkerhet pa ca. 0.8 m i dybdebestem-
melsen pa grunn av avlesningsfeil. I tillegg kommer eventuelle feil pa grunn av at forutsetnin-
gene om isotropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Ved meget god datakvalitet kan fgrste ankomsttid avleses med 0.5 millisekunders ngyaktighet.
Med denne ngyaktigheten er det allikevel urealistisk & regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet
i dybdeangivelsene. Ved meget sma dyp til fjell (mindre enn én meter) blir overdekkehastig-
heten dérlig bestemt, og man mé regne med prosentvis store feil i dybdeangivelsene.

P-BOLGEHASTIGHET I NOEN MATERIALTYPER

Luft 330 m/s

Vann 1400-1500 m/s
Organisk materiale 150-500 m/s
Sand og grus - over vannmelttet sone 200-800 m/s
Sand og grus - i vannmettet sone 1400-1700 m/s
Morene - over vannmettet sone 700-1500 m/s
Morene - | vannmettet sone 1500-1900 m/s
Hardpakket bunnmorene 1900-2800 m/s
Leire 1100-1800 m/s
Oppsprukket fjell < 4000 m/s

Fast fjell 3500-6000 m/s
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Profil 1
Seismisk hastighet, fjell
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Profil 5500N (P9)
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Profil 5S900N (P7)

Seismisk hastighet, fjell
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