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Emneord i

I forbindelse med utprgvingen av NGUs TFEM-instrument er det
utfert forsgksmalinger pd Mofjellet. Hensikten med malingene

var primert 4 sammenligne resultatene oppnddd med dette instrumentet
med resultatene fra NGUs turammdlinger i feltet. Dernest var

det av interesse & studere Sg¢lvbergsonens forlgp mot vest.

Malingene viser at energiseringsmetoden har avgjgrende betydning
for resultatet av mdlingene. Med samme energisering som ved
turammdlingene indikeres de samme lederne, og en far i tillegg
detaljinformasjon som letter tolkningsarbeidet. Mdlinger i fre- |
kvensdomenet ved 25 Hz har gitt spesielt viktige detaljer.
Malingene avgrenser Sglvbergsonen mot vest, men nordlige og

sprlige begrensning kan ikke fastlegges lengst vest i feltet.
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1. INNLEDNING

I forbindelse med utprevingen av NGUs nye TFEM-utrustning ble det
gjort forseksmdlinger over Selvbergsonen pd Mofjellet, Rana kom-—
mune i Nordland. NGU har i perioden 1982 til 1986 utfert tradi-
sjonelle turammalinger i feltet (Dalsegg 1982, 1983, 1984 og
1985).

Hensikten med TFEM-m&lingene var primert a sammenligne dette
instrumentet med NGUs Turamutrustning for & se om den nye tekno-
logien kunne gi noe mere informasjon. P& Mofjellet er det pévist
flere ledende strukturer, og sammenfallende anomalier fra disse
kombinert med okende dyp gjorde etter hvert vanskelig a tolke den
vestlige avgrensningen av Sglvbergsonen ved turammdlinger. En
spesiell problemstilling ved TFEM-mdlingene ble derfor & se om de
forskjellige kanalene kunne gi en klarere avgrensning av Selvberg-
sonen mot vest. Malingene ble utfert i samarbeid med Harald
Elvebakk (NTH/SINTEF), og han var ansvarlig for CSAMT-malinger

(SYSCAL EM) som ble utfert i samme periode (Elvebakk 1986).

2. KONKLUSJONER

Malingene med NGUs nye TFEM-utrustning p& Mofjellet har fremfor
alt gitt verdifulle erfaringer nar det gjelder maleopplegg.
Dette gjelder spesielt valg av energiseringsteknikk, men ogsé

hvordan mdlingene bpr utferes i forhold til kabelutlegg.

Malinger med induktiv energisering har ikke gitt anomalier pa
Splvbergsonen ved kanalene i tidsdomenet. Malinger i frekvens-
domenet ved 25 Hz har imidlertid vist kantstremmer som viser at
Splvbergsonen er en nar horisontalliggende plate. Dette er en
viktig informasjon da turamm&linger med konduktiv energisering
gir anomalier som uten tilleggsinformasjon ville blitt tolket som

to ledere.



Malinger med konduktiv energisering har gitt anomalier pa de
samme lederne som turammdlingene indikerer. TFEM-mdlingene har
gitt flere detaljer som gjer tolkningene sikrere og som gjor en

i stand til & studere de relative ledningsevneforhold. Malingene
i frekvensdomenet gir i tillegg indikasjoner som kan tolkes &

vere fordrsaket av igjenstdende malm i gruva.

Nermere studie av Se@lvbergsonens tforlep mot vest indikerer at
denne avsluttes ved eller like @st for profil 44200, noe som
bekreftes av boringer. I likhet med turammdlingene kan en ikke
i feltets vestlige del fastlegge S@lvbergsonens nordlige og
serlige avgrensning med TFEM-mdlingene. Til dette er ledergeo-

metrien i feltet for komplisert.

3. MALEMETODE OG UTF@RELSE

NGUs TFEM-instrument er utferlig beskrevet i en forskningsrapport
(Qian 1986). En kortfattet beskrivelse er gitt i bilag 1.

Ved mdlingene pa Mofjellet ble det benyttet to kabelsleyfer (Loop
1 og 2) og et konduktivt utlegg som energisering. Tegning
87.023-01 (fra Dalsegg 1984) viser storrelse og beliggenhet for
de forskjellige utleggene. Det konduktive utlegget har den ost-
lige jordingen direkte i Selvbergsonen 250 meter nede i DBH 8503,
mens den andre elektroden var etablert i bekk ved Bga ca. 6 km

lengre vest.

Profilene 46200 og 45400 ble mdlt med induktiv energisering (Loop
1) (se tegning 87.023-01). Profil 44600 ble malt med bade kon-
duktiv og induktiv energisering (Loop 2) mens profilene 44200 og
44000 bare ble mdlt med konduktivt utlegg. I tillegg til disse
m&lingene var det planlagt malinger med konduktiv energisering
med "fri" jording pa bakken. Pa grunn av mye kabelfeil og at en



valgte & studere avslutningen av Selvbergsonen mot vest ble det

ikke tid til & utfere slike malinger.

Kabelarbeidet ble hovedsakelig utfert av ansatte i Prospektering
A/S, mens malingene ble utfert av Harald Elvebakk fra NTH/SINTEF
og Jan S. Reonning fra NGU. Data ble samlet i perioden 2. til 25.
august 1986. Effektiviteten ble sterkt redusert pd grunn av
kabelbrudd, store avstander med mye gaing, instrumentproblemer og
at det matte utferes turam borhullsmélinger i samme periode.

Under normale forhold ble det mdlt ca. 12 stasjoner pr. time.

4. RESULTATER OG DISKUSJON

Maledata presenteres som profilkurver i figurene 1 til 24. For
hvert profil presenteres 4 figurer som konsekvent utgjer VO og
HO, V1-V7, H1-H7 og Realdel og Imaginazrdel for mdlingene 1 frek-
vensdomenet. V0 er normalisert mot beregnet teoretisk felt fra
kabelutlegg og slik at forste punkt er satt 1lik 1. HO presen-
teres ukorrigert i uV. De transiente kanalene er multiplisert
med bestemte faktorer (angitt i figurene) og presentert samlet
med samme opplesning langs Y-aksen. Realdel og Imaginardel for
malinger i frekvensdomenet er beregnet ut fra kanalene V8 og V9,
og normalisert mot beregnet teoretisk felt fra de aktuelle kabel-

utleqgg.

Som en generell kommentar kan en si at de fleste anomalier kommer
frem som foradrsaket av samlestrgmmer uansett om energiseringen er
konduktiv eller induktiv. I felge tradisjonen er dette ikke
uvanlig s& lenge horisontale ledere som det her er snakk om

ligger dypt i forhold til avstand fra kabelutlegg (Singsaas 1987).



4.1. Profil 46200 induktivt

Profil 46200 er mdlt med induktiv energisering (Loop 1). Nor-
malisert vertikalfelt VO (se figur 1) viser en stegvis svekning
av feltet fra koordinat 24100 og nordover. Det indikeres her tre
ledere, den forste lokalisert ved koordinat 24250, den andre ved
24700 og den siste ved ca. koordinat 25075. Disse tilsvarer hen-
holdsvis sone 3 og 4, Swlvbergsonen og Breifonnsonen (se tegning
87.023-01). Dypet til sone 3 synes & vare ca. 100 m, mens dypet
til Selvbergsonen er noe vanskelig & tolke p& grunn av pavirkning
fra andre ledere. Breifonnsonen ligger apenbart dagnert. I
tillegg til de tre nevnte lederne indikeres en grunn ubetydelig
leder ved ca. koordinat 24750. Denne kommer ikke frem pé
turamm&lingene noe som trolig har sammenheng med et bredere fre-

kvensspekter p& kanal V0 ved TFEM-malingene.

Plott av primert horisontalfelt HO (figur 1) er dominert av heye
verdier nert kabelen, med en gradvis svekning mot nord. Arsaken
til dette forlepet ligger i en kombinasjon av topografisk effekt
og geometrisk svekning av primazrfeltet. Det er mulig & korrigere
for den topografiske effekten, men dette forutsetter eksakt
kjennskap til kabelutleggets og malestasjonenes hgyde. I likhet
med kanal V0 indikeres en grunn ubetydelig leder ved koordinat
24750.

Vertikale transiente kanaler V1 til V7 er vist i figur 2. Bort-
sett fra en mulig grunn leder nart kabelen (ca. koordinat 23950?)
viser kanal V1 ingen anomali. Kanalene V2 til V7 viser anomalier
i omrddet 24000 til 24300, og det synes klart at det her er et
samspill mellom flere ledere noe som gjer anomaliforlepet uregel-
messig. En kan gyne en stremkonsentrasjon ved koordinat 24250
(kanal V3 og delvis V4), og dette tilsvarer sone 3 (se tegning
87.023-01). Tolkning av dyp synes her vanskelig. Ved de senere
kanalene (spesielt V5) trekkes anomalien mot ser, og det er klart
at sone 4 for mere innflytelse p& anomalibildet. Dypet til strom-

konsentrasjonen kan her tolkes til ca. 125 m. Det mest interes-



sante med disse mdlingene var & studere om Swelvbergsonen kunne
pavises med induktiv energisering. Noen klar anomali kan en ikke
si sonen har gitt, men kanalene V4, V5 og V6 indikerer en
svekning i feltet i det aktuelle omradet (ca. koordinat 24750).
Til tross for horisontaltliggende plate og induktiv energisering
kan ikke platens kanter leses ut fra denne anomalien. Dybdetolk-
ning er ogsd usikker. Breifonnsonen gir ingen klare anomalier pa

de vertikale transientkanalene.

Horisontale transiente kanaler H1 til H7 er vist i figur 3. HI
og delvis H2 gir anomalier nart kabelen som svekkes mot nord.
Dette tolkes som en anomali som skyldes relativt god ledningsevne
i forvitret dagnar berggrunn. Svekningen skyldes en gradvis
svekning i primarfeltet. Kanalene H3 til H6 viser anomalier i
omradet 24000 til 24300. Som tidligere dreftet skyldes disse et
samspill mellom sonene 3 og 4. I det aktuelle omradet for
Swlvbergsonen viser kanalene H3, H4 og H5 kunstig heyt felt, og
det synes klart at en her har en leder pa& dypet. Kanal H7 er
beheftet med stey, men en kan likevel antyde ledere ved koordi-
natene 24950 og 25100 hvorav den siste tilsvarer Breifonnsonen.

Reellkomponenten ved milingene i frekvensdomenet (25 Hz) er domi-
nert av en markert bunn mellom koordinatene 24500 og 24900 (figur
4). Dette tolkes som a vare fordrsaket av kantstremmer (tur-
returstregmmer) i den nar horisontalt liggende Sglvbergsonen.
Kantene lokaliseres til ca. koordinatene 24550 og 24875, noe som
er 1 bra samsvar med turamm&lingene (se tegning 87.023-01) og
diamantboringene. Nordlige kant ligger klart grunnere enn
sydlige, men et eksakt dyp kan ikke angis pé& grunn av at anoma-
liene fra de to stremkonsentrasjonene overlapper hverandre.

Grovt kan en ansld dypet til sydlige kant og nordlige kant til
henholdsvis sterre enn 200 og 100 meter. Realdelen gir ingen
klar anomali p& ledersystemet 3/4, noe som trolig skyldes rela-
tivt dadrlig ledningsevne. Imaginzrkomponenten langs profilet
viser anomalier p& tre soner hvorav de to forste kan tilskrives
ledersystemet 3/4 (koord. 24250) og Selvbergsonen (koord. 24700).



Den tredje anomalien lokaliseres til ca. koordinat 25000, og kan
vere forarsaket av en pavist leder est for profil 46200 (se
tegning 87.023-01).

4.2. Profil 45400 induktivt

Profil 45400 er ma&lt med samme induktive energisering som profil
46200 (Loop 1, se tegning 87.023-01). Uregelmessigheter pa VO
(se figur 5) ved koordinat 23900 skyldes trolig nordre del av
kabelsloyfen, men kan ogsd vare fordrsaket av en grunn leder
(jfr. turammalingene). Som for profil 46200 indikeres leder-
systemet 3/4 med en anomali ved ca. koordinat 24200, men anoma-
lien her er svakere. Noen klar anomali pa Seglvbergsonen kan ikke
pavises, derimot kommer Breifonnsonen klart frem med en grunn

anomali ved ca. koordinat 24975.

Primert horisontalfelt HO (figur 5) er plottet med motsatt for-
tegn sammenlignet med profil 46200. Kurveforlepet er styrt av de
samme effekter som for profil 46200 og det kan ikke leses ut noen

anomalier pa& lederne.

Vertikale transiente kanaler V1 til V7 er vist i figur 6. Pro-
filet er mdlt over den nordlige del av kabelutlegget og alle
kanalene viser negative anomalier i forbindelse med dette. Pro-
filene domineres for evrig av en markert anomali ved ca. koordi-
nat 24100. Sammenlignet med kanal VO er dette forskjevet ca. 100
m mot ser. Arsaken til dette er noe uklar. I motsetning til

profil 46200 kan det ikke pavises anomalier over Selvbergsonen.

I likhet med kanalene V1 til V7 gir ogsa de tre tidligste hori-
sontale transiente kanalene negative anomalier over nordre del av
kabelutlegget (figur 7). Kanal H1 og muligens H2 gir anomalier
som kan tilskrives relativt god ledningsevne i forvitret dagnart

fjell. Kanalene 3, 4, 5 og delvis 6 gir klare anomalier sentrert
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rundt koordinat 24100. Disse bekrefter lokaliseringen fra verti-
kalkanalene. De @vrige lederne pdvist ved turammalinger
(Splvberg og Breifonn) gir ikke anomalier pd de horisontale tran-

siente kanalene.

Realdelen av malingene i frekvensdomenet (figur 8) viser nar det
samme anomaliforlepet som ved profil 46200. En bunn i kurvefor-
lopet mellom koordinatene 24500 og 24850 tolkes & vare fordarsaket
av kantstrommer i Selvbergsonen. Denne anomalien er ikke sa
utpreget her som pd profil 46200. Eksakt lokalisering av kantene
og tolkning av dyp er vanskelig pad grunn av uregelmessig kurve-
forlep og innbyrdes pdvirkning av anomaliene. Uregelmessighetene
i starten av profilet har klart sammenheng med ledersystemet 3/4,
men en klar tolkning av dette er umulig & gi. En svekning av
reellkomponenten mot slutten av profilet skyldes trolig Breifonn-
sonen. Imaginarkomponenten synes & gi tre anomalier pa
samlestreommer ved ca. koordinatene 24250, 24700 og 25000, og
disse tolkes til & vere fordrsaket av ledersystemet 3/4, Solvberg-

sonen og Breifonnsonen.

4.3. Profil 44600 induktivt

Profil 44600 er mdlt ba&de med induktiv energisering (Loop 2) og
konduktiv energisering med jording direkte i Splvbergsonen 250
meter nede i BH 8503. MAalinger med Loop 1 gav ikke klare ano-
malier p& Selvbergsonen, og for & underseke om kabelsleyfens
beliggenhet kunne ha avgjerende betydning p& resultatet av
malingene ble "Loop 2" flyttet narmere sonen.

Kanalene V0 og HO (figur 9) er begge dominert av effekter fra
kabelutlegget, og viser ingen klare anomalier pa ledende soner.
Kanal V0 er normalisert som vanlig mot teoretisk felt i de
enkelte punktene. En slik normalisering vil nart kabelen vere

meget folsom pd avstandsfeil, og det er mulig at en mer eksakt



-11-

innmaling av malestasjoner og kabelsloyfe kunne gitt bedre
resultat. Kurveforlepet for kanal HO synes som tidligere disku-
tert & vare styrt av topografiske og geometriske effekter. Et
sprang i V0 fra koordinat 24650 til koordinat 24700 skyldes en
feil i stikningsnettet.

I likhet med mélinger over kabelslgyfen pad profil 45400 gav ogsa
kanalen V1 til V7 pa& profil 44600 negative anomalier i det nord-
lige del av "Loop 2" ble passert. Ved presentasjonen av disse
data (figur 10) er denne effekten tatt bort (punkt 24350 er
sloyfet). P& kanal V1 og V2 kan det synes som om punkt 24300
ogsd er pavirket av kabelutlegget. Hva denne effekten skyldes er
noe uklart. P& det tidspunkt disse kanalene males er den primzre
stregmmen brudt, og en ser bort fra effekter fra denne. Det kan
imidlertid tenkes at sekundare streommer i bakken induserer
tertiere strommer i kabelutlegget. P& Mofjellet med ledende
strukturer relativt grunt i bakken vil slike stremmer vare ut-

holdende og derved registreres pa alle kanalene.

Kanalene V1 og V2 antyder en stromkonsentrasjon ved ca. koordinat
24450, men p& grunn av forstyrrelsene pd disse kanalene er
lokaliseringen usikker. Kanalen V3, V4, V5 og delvis V6 gir
klare anomalier ved koordinat 24350. Dypet kan tolkes til ca.
150 meter og dette er i samsvar med funn av grafitt i BH 8601 ved
tilsvarende dyp. Heller ikke disse mdlingene gir anomalier péa
Splvbergsonen, dette til tross for flytting av kabelsleyfe. Det
indikeres en grunn leder ved koordinat 24000, men eksakt lokali-
sering av denne er usikker p& grunn av kabelsleyfens beliggenhet.
Breifonnsonen gir meget svake indikasjoner ved koordinat 24975.
Kanal V7 er generelt beheftet med stey, og spesielt over kabelut-

legg.

Horisontale transientkanaler (figur 11) gav ogsé& forstyrrelser
over kabelutlegget, og disse er tatt bort. H1 og H2 gir ano-
malier som kan tilskrives ledende overdekke (forvitret fjell).

De @vrige kanalene gir klare anomalier p& en relativt dyp leder
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sentrert om koordinat 24350 som for vertikalkanalene. Grunne
ledere ved starten av profilet gir negative horisontalanomalier,
noe som skyldes at energiseringen er styrt av motsatt rettet
primerstreom i kabelslpyfens sydlige del. Denne anomalien er noe
forskjevet i forhold til indikasjonene p& vertikale transient-
kanaler, og &rsaken til dette er ikke kjent. Det gis ikke klare

indikasjoner p& Selvbergsonen og heller ikke pa Breifonnsonen.

Frekvensdomenetmdlingene (25 Hz) med induktiv energisering langs
profil 44600 (figur 12) er forstyrret av en rekke forhold som
gjer det umulig & trekke ut informasjon. Ved kryssing av kabel-
utlegget oppstdr problemer ved normaliseringen, og dette gir spe-
sielt uheldige effekter pd Reellkomponenten. Av denne grunn er
punkt 24350 sleyfet, men det synes klart at nabopunktene ogsa er
padvirket, sannsynligvis p& grunn av avstandsfeil. Sprang i ver-
diene fra koordinat 24650 til 24700 skyldes for omtalte uregel-
messighet i stikningsnettet. Det er mulig & korrigere for dette,
men det forutsetter ny eksakt innmdling av mdlepunktene. Uregel-
messighet ved koordinat 24850 skyldes trolig en feil avlesning.
Denne gjor seg ogs& utslag i imaginarkomponenten, som heller ikke

gir interessante anomalier.

4.4, Profil 44600 konduktivt

M&linger langs profil 44600 med konduktiv energisering viser et
langt bedre resultat enn med induktiv energisering. Kanal VO
(figur 13) indikerer klart fire ledere, og dette er de samme som
er kommet frem ved NGUs turammdlinger. Forste anomali kommer pé
grunn leder ved koordinat 23975. Bortsett fra et steoypunkt som
skyldes kabelsleyfen som ligger pa& bakken (men som ikke brukes)
gir leder nummer to en klar uforstyrret anomali. Dypet til denne
lederen kan tolkes til ca. 125 meter. Stremkonsentrasjon nummer
tre (koordinat 24600) faller sammen med Sglvbergsonen. Denne

anomalien er noe uregelmessig, bl.a. pa grunn av feil i stiknings-
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nett ved koordinat 24700. Breifonnsonen gir den fjerde anomalien
ved koordinat 24975, og denne pavirker anomalien fra Selvberg-
sonen. Av denne grunn er det vanskelig & tolke eksakt dyp, men
dette synes & ligge i sterrelsesorden 250 m, noe som stemmer bra
med resultatene fra diamantboringene. Breifonnsonen synes &

ligge grunt.

Primart horisontalfelt (figur 13) er plottet med feil fortegn, og
m& derfor sees opp ned. I likhet med kanal VO indikeres 4
ledere, men kurven er ikke s& lett & tolke. I likhet med tidli-
gere diskusjoner av HO pdvirkes ogs& denne av topografiske og
geometriske effekter, og disse overlagrer anomaliene fra lederne.
Kurven er for evrig pavirket av stremferende kabel (koordinat
23900) og ikke benyttet kabel (koordinat 24350).

Vertikale transiente kanaler (V1-V7) er vist i figur 14. De
aller tidligste kanalene V1 og V2 gir ikke vesentlig informasjon.
I likhet med kanal VO, men i motsetning til mdlingene med induk-
tiv energisering viser de @vrige kanalene anomalier pa 4 ledende
soner. Forste anomali indikerer en grunn leder nart inntil kabe-
len. De gvrige anomalilene kommer ved ca. koordinatene 24200,
24600 og i underkant av 25000 og tilsvarer henholdsvis leder-
system 3/4, Selvbergsonen og Breifonnsonen. Tolkning av dyp til
disse lederne blir som for kanal V0. En viktig detalj pa disse
transiente kanalene er at de enkelte anomaliene har varierende
opptreden p& de forskjellige kanalene. Dette gir mer informasjon
og gjer tolkningen lettere. Kanalene V3 og V4 domineres av ano-
malier fra Selvbergsonen, mens de senere kanalene gir sterkere
anomali pad ledersystemet 3/4. Ut fra dette kan en slutte at led-
ningsevnen i ledersystemet 3/4 er bedre, noe som er i samsvar at
det i borhull 8601 er funnet grafitt i det aktuelle dyp. Denne
separasjonen av anomalier gjor det ogsd lettere & tolke lokali-
sering og dyp, da anomaliene ikke forstyrres i den grad av nabo-

anomalier.
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Horisontale transiente kanaler H1 til H7 (figur 15) gir til-
svarende informasjon som kanalene V1 til V7. De samme 4 anomali-
ene pavises, og samspillet mellom Selvbergsonen og sone 3/4 ex
analogt ved at Sglvbergsonen indikeres klarest pad kanalene H2, H3
og H4 mens sone 3/4 dominerer de senere kanalene. De to andre
lederne (ved kabelutlegget og Breifonnsonen) kommer ogsa klart

frem.

Ved induktiv energisering ga ledersystemet 3/4 anomali ved koor-

dinat 24300, mens de konduktive m&lingene indikerer en leder ca.

150 meter lengre mot ser. Arsaken til dette kan skyldes flere

forhold.

- Paviste anomalier ved de to energiseringsmetodene kan skyldes
forskjellige ledere (jfr. sone 3 og sone 4, tegning 87.023-01).

- Anomaliene fra sonene 3 og 4 overlapper hverandre og gjeor det
vanskelig & tolke dyp og posisjon.

- Forskjellig plassering av kabelutlegg kan gi forskjellig

lokalisering av en og samme leder.

Malingene i frekvensdomenet ved 25 Hz (figur 16) viser et uvanlig
forlgp som er vanskelig & tolke. Reellkomponenten starter pa ca.
75% av normalfeltet, og dette kan skyldes indikert leder under
kabelutlegget (se tegning 87.023-01). Kurven stiger mot koordi-
nat 24200 for deretter & falle relativt konstant til koordinat
24650. Dette kan indikere en leder, men kan ogsd vare forarsaket
av en generell relativt hey ledningsevne i berggrunnen. Det fak-
tum at imaginzrdelen ogsd faller relativt konstant er i samsvar
med det siste. Dette betyr at mdlingene ved 25 Hz ikke gir ano-
mali verken pa ledersystemet 3/4 eller Selvbergsonen. Fra koor-
dinat 24700 stiger reellkomponenten mens fallet i imaginarkompo-
nenten gker, og dette indikerer at en meget god leder ligger i
forlengelsen av profilet. Ved ca. koordinat 25350 krysser profi-
let en kraftlinje, men det anses som lite sannsynlig at denne er
arsak til anomalien. Anomalien kan imidlertid vare fordrsaket av
igjenstdende malm i gruva, og dette resultatet er i sa fall en
god demonstrasjon p& hvordan mdlingene i frekvensdomenet kan

utfylle tidsdomenet-méalingene.
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Sammenlignet med de induktive malingene langs profil 44600 har de
konduktive madlingene gitt et klart bedre resultat, og dette
understreker betydningen av & velge riktig energiseringsutlegg.
Konduktive TFEM-m&linger har pdvist de samme lederne som turam-
malingene indikerte. Et viktig spersmdl for NGU har vart om
TFEM-malingene kunne gi noe mer informasjon enn de tradisjonelle
turammalingene. I denne sammenheng var det av interesse 4 stu-
dere om den nye teknologien kunne gi et klarere bilde av Selv-
bergsonens nordlige og serlige begrensning. Malingene har.ikke
kunnet avklare dette, men en har fatt verdifulle detaljinforma-
sjoner, og renere anomalier pa forskjellige kanaler har gitt

sikrere tolkninger.

4.5, Profil 44200 og 44000 konduktivt

P4 det tidspunkt disse undersegkelsene ble gjort var det en del
uklarheter angdende Selvbergsonens avslutning mot vest. For &
studere dette narmere ble profilene 44200 og 44000 malt og
resultatene fra profil 44600 tilsa at dette matte gjores med kon-
duktiv energisering. P& grunn av tidspress ble bare deler av
44200 malt.

Primart vertikalfelt VO p& profil 44200 er vist i figur 17. Pro-
filet er noe for kort, men feltsvekningen over Selvbergsonen er
klart lavere her sammenlignet med profil 44600. Dette indikerer
at mineraliseringen er klart svekket, eventuelt helt borte, noe
som er i samsvar med boringer langs profilet. Kanal V0 viser en
klar anomali pd Breifonnsonen og dypet til denne har her oket til
ca. 100 meter. Ogsd primzrt horisontalfelt HO viser klart lavere

verdier over Sa@lvbergsonen.

Vertikale transiente kanaler (figur 18) gir ingen klare anomalier
over Selvbergsonen, og bekrefter derved resultatet fra kanalene
V0 og HO. Breifonnsonen indikeres svakt p& kanalene V4 til V7.
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Kanalene H4 til H7 (figur 19) viser horisontalfeltanomalier ved
starten av profilet, men disse skyldes trolig ledersystemet 3/4.
Det indikeres ingen klare anomalier over Selvbergsone, og heller
ikke over Breifonnsonen. Dette profilet viser et klart hoyere
steynivd, noe som trolig har sammenheng med nzrliggende Kkraft-

linje.

Frekvensdomene-médlingene (figur 20) viser det samme forlgpet som

ved profil 44600 og det vises til tidligere diskusjon.

Kanal VO profil 44000 (figur 21) viser kun en klar anomali, og
denne ligger ved koordinat 24250. Denne representerer forlengel-
sen av ledersystemet 3/4, og dypet kan her tolkes til ca. 250-300
meter. Usikkerheten skyldes at lederen ligger for nart kabelen,
og at det ut fra turammdlingene finnes en leder rett under kabel-
utlegget. Ikke benyttet kabel ved koordinat 24400 gir en liten
forstyrrelse. Av grunner diskutert tidligere gir ikke kanal HO

interessant informasjon.

Kanalene V1 til V7 langs profil 44000 (figur 22) indikerer en

grunn leder nart kabelen (kanal V3 og V4) og en dypere leder ved
ca. koordinat 24250 (kanal V7). Sistnevnte indikasjon kommer noe
lengre mot s@r pad kanal V6, men dette kan skyldes et samspill med
den grunnere lederen. Det indikeres ingen anomali i forlengelsen
av Selvbergsonen. Uvanlige effekter mot slutten av profilet kan

ha sammenheng med narliggende kraftlinje.

Som det fremgar av figur 23 er kanalene H1 til H7 langs profil
44000 beheftet med en del stey. Det indikeres anomalier i pro-

filets forste halvdel, men ikke i forlengelsen av Selvbergsonen.

M&lingene i frekvensdomenet (figur 24) viser samme forlegp som ved

profil 44600 og det vises til diskusjoner under dette profilet.

Malinger med konduktiv energisering langs profilene 44200 og
44000 har ikke vist anomalier som kan vare fordrsaket av Selv-
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bergsonen. Profil 44600 gav klare anomalier, og det synes klart
at Selvbergsonen avsluttes ved eller like e@st for profil 44200.

Trondheim, 16. mars 1987
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
Geofysisk avdeling

Jan Steinar Rennjihg

forsker
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KORT INSTRUMENTBESKRIVELSE NGU TFEM

NGUs TFEM (Time and Frequency domain ElectroMagnetic) er et nytt
instrument utviklet ved NGU i perioden 1982-1985. Senderdelen
best&r av en generator (2 kW), en stremforsyning som konverterer
AC til DC og selve senderen som er mikroprosessorstyrt. 1
tillegg til dette kommer kabelutlegg som kan variere i form og
storrelse. Mottagersystemet bestdr av 4 spoler, selve mottageren

(mikroprosessorstyrt) og en batterikasse.

Prosessoren i mottageren kan utfere feolgende funksjoner:
- stiller inn forsterkning i forhold til signalniva
- kontrollerer og viser malingene
- utfgrer statistiske beregninger under maling
- utferer instrukser gitt av operateren
- behandler "owerflows"
~ lagrer data i bobleminne

- overforer data til mikromaskin

Koblingen mellom sender og mottager er etablert ved hjelp av hey-
frekvente oscillatorer koblet opp mot tellere badde i sender og
mottager. Ved & nullstille tellerne ved malingenes start (syn-
kronisering) vet mottager til enhver tid hvordan stremforlepet

er, og kan styre maleprosessen ut fra dette.

Instrumentet miler 8 vertikale og 8 horisontale kanaler i tids-
domenet. Svart gode ledere kan blir oversett ved transient-
malinger, og for & gardere seg mot dette mdles to vertikalfelt-
kanaler ved 25 Hz i frekvensdomenet. Figur Bl viser stromfor-
leopet ut fra sender og hvordan de 16 tidsdomenekanalene males i
forhold til strempulsene. For & tilfredsstille krav til
folsomhet og frekvensrespons miles de fire forste kanalene i
tidsdomenet i en spole og de fire siste i en annen spole. Dette
gjelder bade horisontal- og vertikalkomponenten, derfor 4 male-
spoler. Figur B2 viser hvordan de to frekvensdomenekanalene

males i forhold til stremforleopet. Periodetiden for den utsendte
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strommen er 40 ms, noe som tilsvarer en frekvens pa 25 Hz. V8
males tilnarmet i fase med primarfeltet og V9 tilnzrmet ut av

fase.

Figur B3 viser datastremmen fra milespoler frem til presentasjon
av data. Hele mileprosessen og all dataoverfering styres av den
sentrale prosessoren. Fra milespolene gar data via prosessoren
til midlertidig lagring i RAM. Under maling utferes kontinuer-
lige statistiske beregninger, og data overvdkes slik at perioder
med mye stey kan vrakes. Antall mdleserier kan bestemmes ved a
stille krav til standardavvik i de enkelte kanaler, eller ved &
sette et gvre tak for antall midleserier. Etter avsluttet male-
serie kan beregnede data for alle kanaler listes ut pd display
for sjekk. Er data OK legges de inn pd boblelagret. Etter endt
méledag overfores data fra boble via mikroprosessoren til HP85
mikromaskin. Her kan en liste ut mdleverdiene og en kan fa pro-
filplott av to og to kanaler. Etter endt oppdrag kan data over-

fores til NGUs hovedanlegg HP3000 for senere prosessering og ende-

lig uttegning. For hver mdlestasjon blir felgende data lagret i
bobleminnet:

- middelverdi i 18 kanaler

- usikkerhet i 18 kanaler

- forsterkningskode i 18 kanaler

- antall malesykluser

- informasjon om "owerflows"

- tid (maned, dato, time, minutt, sekund)

- koordinator (X,Y)

- senderparametre (stremstyrke, sleoyfestorrelse m.m.)
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