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Undertegnede deltok pa mgtet "Exploration -87" i Toronto, Canada
i perioden 27.09.-01.10.87. Oppholdet ble utvidet til 14 dager
slik at flere produsenter av geofysisk utstyr kunne besgkes.
Rapporten gir en oversikt over temaene ved m@tet, og beskriver

koxrt nye produkter fra de ulike fabrikantene. En oversikt over

trender blir forsgkt gitt, men ellers henvises til "Abstracts"
. fra mgtet og til "Proceedings" som vil publiseres i lgpet av
| 1988.
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1. INNLEDNING

Undertegnede deltok pa mstet "Exploration -87" 1 Toronto, Canada
fra 27.09. til 01.10.87. Oppholdet i Canada ble utvidet til
perioden 25.09.-09.10.87 slik at en lang rekke bedrifter og
institusjoner kunne avlegges et besgk. Klareringen av denne
reisen kom si sent at det ikke var mulig a presentere noe av geo-
fysikkaktiviteten ved NGU, og oppholdet blir derfor & betrakte

som verdifull opplaring.
I det felgende blir det gitt en oversikt over de ulike aktivitet-
ene. For detaljert informasjon blir det referert til enkelte

artikler, og disse kan lanes av undertegnede hvis de ikke er til-

gjengelig p& annen méate.

2. RAPPORT

Vedlegg 1 gir en oversikt over aktiviteten i hele perioden.

Nedenfor blir de ulike tema narmere utdypet.

2.1. Konferansen

Konferansen "Exploration -87" med undertittel "Conference on
Geophysical and Geochemical Exploration for Minerals and Ground-
water"” er den tredje 1 rekken av 10-3drige meter som alle har vert
holdt i Canada. Det feorste mgtet (Niagara -67) omhandlet geofy-
sikk ved grunnvanns- og malmundersskelser, og det ble arrangert
et feltkurs 1 samband med matet. Konferansen 1 Ottawa i 1977 ble

utvidet til 3 omfatte bdde geofysikk og geokjemi, men her ble

feltkurset og grunnvann som tema utelatt.



Arets mote omfattet bade geofysikk og geockjemi, og temaene var
grunnvann og malm samt geotermisk energi. Dette innbefatter ogsa
forurensning av grunnvann. Forut for konferansen ble det arran-
gert et to ukers feltkurs, men undertegnede var dessverre for-
hindret i a delta. Konferansen samlet nesten ett tusen delegater

hvorav ca. 2/3 var fra Canada.

Selve konferansen var organisert med foredragsserie som delvis
var splittet i to parallelle sesjoner, posterserie som skiftet
tre ganger 1 leopet av fire dager og en permanent utstilling av
utstyr. I tillegg til dette var tre av lunch-pausene lagt opp
med foredrag hvor temaene i tillegg til et &pningsforedrag var
gull og grunnvann. Pa to av kveldene ble det arrangert mater
hvor spersmal angdende dagens tema ble diskutert. Ved en slik
organisering sier det seg selv at en far store problemer med &
rekke over alt som er av interesse. For detaljer omkring program-
met henvises til "General Program” og "Technical Program,
Abstracts" som kan lanes av undertegnede. Proceedings fra moetet
vil Dbli publisert og delt ut til alle delegatene 1 lgpet av
1988.

Ved utstillingen ble de firma som ikke var tilgjengelig for besgk

etter metet prioritert. Av interessante nye produkter kan nevnes
et nytt Scintillometer fra "Exploranium G.S. Ltd." Instrumentet
er mikroprosessorstyrt og har 256 kanaler fordelt over hele
energispektret. Hvilke kanaler en vil mdle kan velges fritt fra
tastaturet, og data lagres digitalt. For NGUs ordinare aktivitet
er dette kanskje ikke s& aktuelt, men ved tilsvarende ulykker som
Tsjernobyl hvor "unaturlige" radioaktive elementer opptrer kan

dette vare interessant.

Firmaet "A-Cubed Inc" har na en georadar p& markedet (puls Ekko
III). Radaren er utviklet i samarbeid med Geological Survey of
Canada, og det er lagt vekt p4d at den skal vere barbar, lett &
bruke og at data skal samles digitalt.



Pr. 1 dag er antenner med senter-frekvens 50, 100 og 200 MHz til-
gjengelig. Prisen inklusive programvare og PC (HP-39816) ligger 1
storrelsesorden 90 000 Cd$ og md derfor betraktes som meget dyr.

"INTERPEX Ltd." er et nytt firma som har spesialisert seg pa geo-
fysisk programvare pad PC. Vedlegg 2 gir en oversikt over til-
gjengelige program og pris. For NGU er programmet "GREMIX" spe-
sielt interessant. Dette programmet plotter data fra refraksjons-
seismiske malinger, beregner hastigheter og dyp p& tradisjonell
mdte og etter pluss-minus-metoden, foretar automatisk korreksjon
av topografi, foretar full "GRM—-tolkning" og presenterer til

slutt data i tolkede profiler.

2.2. Bedriftsbesgk

Besgket ved Universitetet i Toronto skjedde pa lerdag, og de
fleste ansatte hadde fri. Jeg hadde imidlertid avtalt mete med
PhD-student Richard Smith, som har arbeidet en del med IP-effek-
tens innvirkning pad TEM-mdlinger (Smith & West 1986). Resultater
fra utprevingen av NGU-TFEM ble diskutert med ham. I tillegg
mette jeg to andre studenter (P. Walker og R. Groom) som begge

arbeider innen malmrelatert geofysikk.

Ved beswok hos "Crone Geophysics" ble deres "puls EM-system" pre-
sentert. Crone var de forste som begynte med EM-malinger i tids-
domenet pd bakken, og er fremdeles i front nir det gjelder instru-
mentering. Firmaet har i de senere A4rene oppgradert sin kompe-
tanse p& tolkningssiden, og disponerer i dag et moderne program
for tolkning av "fixed-loop time-domain EM systems" (Ravenhurst
1986) .

"Phoenix Geophysics Ltd." driver utvikling av instrumenter og
malinger 1 stor skala. Firmaet er mest kjent for sgitt fleksible

sendersystem som kan brukes til badde IP-mdlinger 1 tids- og fre-



kvensdomenet, og EM-malinger i tids- og frekvensdomenet. Dette
innbefatter ogsa CSAMT (Controlled Source Audio-frequency-Magneto-
Tellurics, Yamashita & Hallof 1985, Yamashita 1987).

Besegk hos "Geosoft" innbefattet en gjennomgang av firmaets pro-
gramvare for PC'er. Det tilbys i dag programmer for prosessering
av magnetiske- og gravimetriske data, gridding og plotting av
data, invertering av magnetiske profildata, prosessering og plot-
ting av IP-RP-data samt framlengs 2D-modellering av IP-RP-data.

Ved beseok hos "GEM Systems, Inc" ble firmaets overhauser proton-
magnetometer demonstrert. Firmaet mener & vare de eneste som har
lagt inn kontroll av mdletidspunkt slik at mdlinger i profil
kommer eksakt samtidig med mdling p& bakkestasjon. En tviler pé
nedvendigheten av dette sd lenge bakkestasjonen kan sample hvert
tredje sekund.

Etter NGUs kjep av nytt BEM-system er "Aerodat" blitt et kjent
firma for enkelte ved Seksjon for geofysikk. Bedriften ble
avlagt et besek for & f& et bilde av hva de arbeider med samt
diskutere programvare for invertering av HEM-data fra Henning,
Nord-Trondelag. Det ble avtalt & foreta test av inverterings-
program langs enkelte profiler fra Henning der madlinger pd bakken
kan gi en tilnzrmet fasit. Ellers er det varmeste tema utvikling
av nytt "multigeometri, broadband transient helicopter Electro-
magnetic system" (Scott Hogg 1986). Dette systemet er trolig
under testflyving i skrivende stund.

Bespket hos "Geonics Ltd." innbefattet en generell presentasjon

av bedriftens instrumentpark, samt en diskusjon omkring de data
uttestingen av NGU-TFEM har gitt. Det synes klart (fra selve
metet og bedriftsbeseket) at Geonics har hatt suksess med sine
"ground conductivity meters" EM-31 og EM-34. Dette gjelder
generell lesmassekartlegging, kartlegging av forurensning og kart-
legging av sprekkesoner i fjell for grunnvannsuttak. Firmaets
TEM-utrustning EM-37 er velkjent i malmletingskretser og i den



senere tid er det blitt utviklet nye TEM-instrumenter for stor
skala dybdesondering (EM-42) og for ingenigrgeofysiske problemer
(EM-44). Sistnevnte utstyr er i testfasen.

Ved bespket hos "Scintrex" ble det meste av firmaets instrumenter
presentert ved lysbilder i tillegg til en generell omvisning.
Scintrex er den sterste fabrikanten av geofysisk utstyr, og
bedriften bazrer preg av & vare meget profesjonell. I lgpet av
det siste dret er to nye instrumenter lansert. Det ene er et
gravimeter (CG-3) hvor en i tillegg til digital avlesning og
lagring av maledata kan foreta visse korreksjoner. Sammenlignet
med LaCoste & Romberg er instrumentet enklere i bruk, men male-
noyaktigheten er lavere (0.1 mgal). Det andre nye produktet er
en digital seismograf 852 "ECHO". Ved dette instrumentet har
Scintrex valgt & satse pa kommersielt tilgjengelig datautstyr
(PC), og har heller konsentrert seg om det instrumenttekniske.
Dette innebarer at ute i felt m& en ha en barbar PC som en del av
utstyret, noe som kan vare problematisk i1 fuktig var. Utviklingen
er delvis gjort pa grunnlag av spesifikasjoner fra GSC (Geologi-
cal Survey of Canada), og en har her lagt vekt pa mulighetene for
a utfere refleksjonsseismikk. Dette innebzrer spesielt fleksibel
filterering av de digitale data bade under og etter maling.
Instrumentet er sa nytt at prisen ikke var fastlagt ved besgket,
men det ble antydet 1 sterrelsesorden 25-30000 C4d$ for en komplett
enhet med 24 kanaler. Sammenlignet med andre aktuelle enheter er

dette svart billig.

Turen til Ottawa og besgket ved GSC kom delvis p& grunnlag av de
opplysninger jeg fikk hos "Scintrex". Hos GSC ble jeg tatt i mot
av Dr. J.A. Hunter som orienterte om institusjonens refleksjons-
seismiske mdlinger pa land. Pa dette feltet er GSC av de fremste
i verden, og det ble pastatt at under gunstige forhold (sterre
dyp) kunne refleksjonsseismiske mdlinger utferes like raskt som
refraksjonsseismikk (opptil 900 meter profilering pr. dag med
skuddpunkt for hver 3 meter). Det ble vist eksempler p& detalj-

rikdommen ved refleksjonsseismiske mélinger. Det er utarbeidet



en samling av refleksjonsseismiske arbeider ved GSC (Gagné 1987),
og i denne gis ogsd en oversikt over forskjellige energiserings-
muligheter. Programvare for prosessering av enkel refleksjons-
seismikk er utviklet p& Apple PC. Denne programvaren vil bli til-
gjengelig pa IPM-Compatibel PC. Dr. Hunter vil komme til Trond-
heim i begynnelsen av august 1988. Han sa seg villig til & for-
lenge oppholdet med en uke slik at NGU kunne f&4 en praktisk og
teoretisk innfering i grunn refleksjonsseismikk p4& land. Dette

forutsetter imidlertid en investering 1 nytt utstyr.

3. GENERELLE BETRAKTNINGER

Formdlet med mostet var &8 gi en oppsummering av utviklingen de
siste 10 4rene, og samtidig preve & sp& om hva som vil skje i de

kommende 10 &r.

Det som har preget utviklingen p& instrumentsiden den senere tid
er ikke revolusjonerende nye metoder, men utvikling av bedre digi-
tal instrumentering. Systemet med madling av flere metoder sam-
tidig, som lenge har vert vanlig fra luften, er i ferd med & komme
ned pa bakken. Denne prosessen vil fortsette, noe som gjer det
billigere a utfore bakkemdlinger etter hvert.

Med tilgang pa stadig billigere og mer slagkraftige PC-er vil pro-
sessen med utvikling av programvare for disse fortsette ogsa i
fremtiden. Dette vil trolig ogs& innbefatte sikalte ekspertsys-
temer, hvor den enkelte prospekter gir inn sine grunnlagsdata og
hvor et dataprogram foretar de "riktige" avgjerelsene en ekspert

ville gjort.

Hva en skal lete etter ble ogsad bergrt ved flere foredrag. I dag
er gull det heteste tema, og det virket som om IP-mdlinger pa
bakken var mer eller mindre obligatorisk i denne sammenheng. Pa

grunn av flere interessante funn 1 den senere tid ble det antydet
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at gullmarkedet ville bli mettet ute i 90-8rene og at prisene
ville synke. Nar det gjelder u-land ble det antydet at prospek-
teringen etter basemetaller vil avta, og at de elementer som i
dag er interessante for i-land vil overta. Ellers ble det anty-
det at 1 fremtiden kan det vere mulig & hente mineralske réastof-

fer fra manen og asteroidene.

Enkelte foredragsholdere var opptatt av samarbeidet mellom geolog,
geokjemiker og geofysiker, og det ble antydet at i fremtiden vil
det stilles sterre krav til geologisk kunnskap hos geofysiker
(geokjemiker) og visa versa. Det ble ogsa pastatt at ingen fore-
komst hittil var funnet pa grunnlag av geologisk teori, og at

geofysikk og geokjemi er uunnvarlige verkteoy 1 prospekteringen.

Nar det gjelder det fremtidige behov for geofysikk ble det anty-
det en fortsatt dreining fra sulfidmineraler over mot andre
mineraler og generell kartlegging. Behovet for geofysikk ved
grunnvannsleting vil eke og likesd ndr det gjelder kartlegging av

forurensning fra f.eks. avfallsdeponier.

4. SLUTTKOMMENTARER

For en NGU-ansatt som har arbeidet med geofysikk innenfor malm,
grunnvann og generell kartlegging var metet meget interessant.
Den store bredden i geofysikk ble klart demonstrert, og det ble
ogsa vist hvordan ulike teknikker kan kombineres pd forskjellige
mater ved forskjellige problemstillinger. Dette bekrefter ned-
vendigheten av a opprettholde geofysikk som egen fagavdeling ved
NGU. ©S5lik mete var arrangert var programmet meget komprimert og
det var ofte vanskelig & velge hva en skulle prioritere. Det

hadde derfor vert en fordel med mer enn en delegat til & dekke

hele det geofysiske spektret. Undertegnede anbefaler derfor at
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ved fremtidige m@ter i denne serien sendes to delegater, og det
synes ogs& klart at NGU burde hatt en representant p& feltkurset.

Trondheim, 24. november 1987
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
Geofysisk avdeling

JQMJ./@WQ. ]

Jan Steinar Renni
Kst. seksjongsjef
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OVERSIKT OVER AKTIVITET

Dato Aktivitet
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Vedlegg

25.09. Ankomst Toronto
26.09. Besek Univ. of Toronto
27.09. Fridag/Mottagelse

28.09. 1. motedag

29.09. 2. v
30.09. 3. "
01.10. 4. "

02.10. Besek Crone + Phoenix
03.10. " "Geosoft" + "GEM"
04.10. Fridag

05.70. Besek "Aerodat"

06.10. Besgk "Geonics"

07.10. Besegk "Scintrex"

08.10. Besek "GSC"

09.10. Avreise Toronto

Omvisning + diskasjon NGUTFEM
Ontario Science Senter
Foredrag-Postexrs-Utstilling—Kveldsmate

i " " __Bankett

Presentasjon instrument/Omvisning
" programvare og instrumenter
Niagara Falls

Presentasjon instrumenter og programvare
Omvisning

Presentasjon instrumenter
Diskusjon NGUTFEM

Presentasjon instrumenter, programvare
og maleteknikker. Diskusjon NGUTFEM

Diskusjon refleksjonsseismikk pa land



Vedlegg 2 side 1

September 1,1887

NMITED

P.O. Box 839

Golden, CO 80402 USA
USA & CANADA SOFTWARE PRICE LIST TEL: 303-278-9124
(all prices in U.S. dollars) TLX : 910250056 1

INTERPEX GLDON UQ

Geophysical Interpretation, Processing, and Modeling Programs

PROGRAM A DESCRIPTION PRICE

RESIX DC resistivity sounding forward and inverse sodeling progras $493.00
for Schiuaberger, Wenner, dipole-dipole, and pole-dipole arrays,

RESIXIP Induced Folarization {1P) sounding forward and inverse mode)ing $1495.00

prograa for Schlusberger, Wenner, dipole-dipole, and pole-dipsle
arrays,  Includes DC resistivity forward and inverse mpdeling
furctions feund in RESIX.
DCRESI DC resistivity sounding, EM34/34 sounding (Geonics Technical Note $495,00
TN-&}, and RT counding forward and inverse sodeling prograa. Hore
verzatile tham RESIX but much more difficult to use.

EXIX3A Electrosagnetic sounding forward and inverse aodeling prograa for $495,00
the GEQNICS EM 31/34 instruaents,

ENIXSA PLUS  EH3) & EM34 data profile plotting and processing package featuring $14595,60
interactive spotting for forward and inverse modeling of sounding data.

ENTL-HK Electromagnetic sounding torward and inverse mo8eling prograa for $495.00
the Apex Parametrics MAYHIN EN instrusents.

EMIX-BY4 PLUS HAXKIN dats profile plotting and processing package featuring $1493,00
interactive spetting for forward and inverce asdeling of sounding data.

TENIS-6 Transient €M forward and inverse modeling prograx for central loop $5000.00
data acquired with the GEONICS EN-37 Instrusent,

TENIX-GL TEM forward and inverse modeling prograe tor fixed loop and central £7500,00
Yoop data acquired with the GEONICS EM-37 Instrument.

TEXIX-S Transient EM forward and inverse modeling prograe for data acquired $3000.00
with the SIROTEN systes.

TEMIX-1 Transient ER forward and inverce aodeling program for data acquire $5000. 00
with the longe TEW systea.

ARRT] A qeneralized TEM sounding forward and inverse modeling progras for $5000.00

loop and grounded dipele sources. Nore versatile then TEMIX but
such pore gi¢ficult to use.
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Vedlegg 2 side 2

NAGIX 20 sagnetic and gravity interactive, forward modeling prograa for $495,00
up to ¥ bodies and 80 vertices.

MAGI1X2.5 20 & 2.3D nagnetic and gravity interactive, ferward and inverse $995,00
modeling prograa for up to 9 badies and 80 vertices.

NABLXRT 20 aagnetic and grovity interactive, real time, torward sodeling prograa $995.00

" for up to 9 bodies and BS vertices.

MABIXRT2.5 2D & 2.3D magnetic and gravily interactive, real tiee, forward spdeling $1495,00
prograa for up to 9 bodies and BO vertices.

MAGIXRT PLUS 2D eagnetic and gravity interactive, real tise, forward and inverse $1995.00

sodeling program for up to § bodies and 80 vertices.
Ail the KAGIX prograes will read in data froe digital recording sagnetometers
sarketed by SCINTREY and EDA.

GREMIX Generalized Reciprocsl Method seismic refraction interpretation prograe. £$995.00
allowing the user the choice of analysis method: a) full BRN methad,
b) partial BRM sethod (constant y-y) or c) tiae delay method (x-y=0)

FIRSTPIX A seismic refraction interactive, automatic or sanual, first break $495.00
picking program with intertaces for seisacgraphs made
by ABEK, BISON and GEONETRICS,

Data Presentation Programs

PROGRAK DESCRIPTION PRICE

CORTIX A gridding and contouring progras Sesigned to handle sparse data sets $495. 00
on irreqular grids., A choice of three gridding algerithas: {) Kriging,
2) inverse power {aw, and 3) teast squares fit to a plane. It is easy
to use, has windowing and saocothing, does aesh plots, and interfaces
with several popular digitizers,
DIPIX A psuedosection plotting and contouring progras for dipate-dipole and $495.00
pole-dipole resistivity and IP data. Featoring operator selectable
contour intervals, operator defined station nuabering, and sacothing.
BIPIX PLUS  Same as DIPIX hut with the ability to stack plot three profile axes £995.00
with or without the psuedosection plots., Each axic can have up to
three profiles.
DIPIX and DIPIX-PLUS interface with digital recording instruaents
sarketed by SCINTREX, EDA, and others. This includes IP/resistivity,
VLF-EM/resistivity, and magnetoaeters,
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Vedlegg 2 side 3

Geohydrology Data Interpretation Programs

PROGRAN DESCRIPTION ' PRICE

AU Forward and inverse aodeiing prograa for pueping well test data using $495.00
the Hantush acdel for confined leaky aguifers and the Theis model for
confined non-leaky 2quifers with the siug test analysis module using the

" Cooper et, al, model,

AuIx2 Forward and inverse sodeling prograas for pumping well test data using $495,00
the Hantush (1984) apdel for partial penetration of test and aonitor
weils into confined leaky aquifers.

AQuIX3 Forward and inverse madeling program for pusping well test dats using $495.00
the Neusann (1972) sodel for full and partial penetration of test and
aonitor wells into an unconfined leaky aquifer with de)ayed.

SLUBTY Forward and inverse podeling prograws for slug test deta. The user has $495,00
the option of specifying the sode] algoritha vsed in the analysis.
Three algorithes are included in the basic progras. They are: 1) Bouwer
and fRice, 2) Cooper et. al., and 3} Hvorslev.

Hardware Requirements:

All progdrams support MS DOS v2.1 or later. A number of
enchenced video dgraphics cards are supported inciuding CGA, EGA,
Hercules Monochrome, AT&T/Olivetti, Compaa Portable III and
Toshibe T3100. Many pen plotters are supported including those
made by Houston Instruments, Hewlett-Packard, and Calcomp.
Virtually all dot metrix printers are supported through the
PLOTCALL utlity from Golden Software. Every program supports
AutoCAD by Autodesk Inc. Most programs will work with & minimum
memory of 512K and m single floppy disk drive. However, for
optimum performance, InterpeX recommends the system have 640K of
RAM, 2 floppy disk drives or 1 floppy and 1 hard disk drive, and a
8087 or equivalent meth coprocessor,
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