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Sammendrag:

I samarbeid med Nussir A/S har NGU utfert maling av Indusert Polarisasjon (IP) og resistivitet
mellom utgidende av Nussir-forekomsten og Ulveryggen. Hensikten med malingene var 4 se om det
kunne vare indikasjoner p4 nye mineraliseringer mellom disse to tidligere kjente forekomstene.
Planen var 4 méle ett profil som krysset begge forekomstene, men meget darlige jordingsbetingelser
inn mot Ulveryggen gjorde at dette profilet ble stoppet for en kom til selve Ulveryggen. I stedet ble
det malt tre kortere profiler i den sentrale delen av omradet, da det forste profilet her indikerte partier
med forhoyet [P-effekt. Det ble malt fire profiler med en samlet lengde péa 7,6 km med 2D resistivitet
og Indusert Polarisasjon (IP). IP var her hovedmetoden da Nussir og Ulveryggen bestar av
disseminert kobberkis og bornitt, en mineraliseringstype som nedvendigvis ikke gir store responser
pa elektrisk ledningsevne. Rapporten innholder ogsa reprosesserte data fra malingene over Nussir-
forekomsten i 2007.

De geofysiske malingene mellom Nussir og Ulveryggen har pavist et betydelig antall IP-anomalier,
og kvaliteten pa de data som presenteres vurderes som god. Selve Nussir-forekomsten gir en svak IP-
anomali og noe lavere resistivitet. I likhet med malingene i 2007, indikerer ogsa arets malinger at det
ved utgdende av Nussir er flere parallelle soner.

Mot Ulveryggen i den sentrale delen av det undersokte omradet endrer anomalibildet seg, ved at de
fleste IP-anomaliene oker i styrke og i flere tilfeller ogsa i bredde. I motsetning til ved Nussir, gir de
aller fleste IP-anomaliene ingen reduksjon 1 resistiviteten. Snarere tvert om, flere anomalier
samsvarer med en ekning i resistiviteten. Dette er ikke vanlig for sulfidmineraliseringer, og det er
usikkert hva slags mineraliseringstype som gir disse anomaliene. Disse forskjeller i IP og resistivitet
tyder pé at den er av en annen type mineralisering enn Nussir. Profil 4-1ler unntaket. Her samsvarer
tre av de meget kraftige IP-anomaliene som ble pavist, med markerte lave resistivitetssoner.

For en eventuelt gar videre med mer avanserte malinger av IP-effekt, ber det avklares hva for
mineralisering som er arsak til de paviste [P-anomalier.

Emneord: Geofysikk 2D resistivitet Indusert Polarisasjon
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1. INNLEDNING

| samarbeid med Nussir A/S har NGU utfgrt maling av Indusert Polarisasjon (IP) og
resistivitet mellom utgdende av Nussir-forekomsten og Ulveryggen. Hensikten med
malingene var & se om det kunne vare indikasjoner pa nye mineraliseringer mellom disse to
tidligere kjente forekomstene. Planen var & male ett profil som krysset begge forekomstene,
men meget darlige jordingsbetingelser inn mot Ulveryggen gjorde at dette profilet ble stoppet
far en kom til selve Ulveryggen. | stedet ble det malt tre kortere profiler i den sentrale delen
av omradet, da det farste profilet her indikerte partier med forhgyet IP. Det undersgkte
omradet og de malte profiler er vist pa oversiktskart i kartbilagene -01 og -02.

Det ble malt fire profiler med en samlet lengde pa 7,6 km med 2D resistivitet og Indusert
Polarisasjon (IP). IP var her hovedmetoden da Nussir og Ulveryggen bestar av disseminert
kobberkis og bornitt, en mineraliseringstype som vanligvis ikke gir store responser pa
elektrisk ledningsevne.

Malingene ble utfart i juli 2011 av Einar Dalsegg fra NGU med assistanse fra Knut Emil
Thomassen og Anders Hansen fra Nussir A/S.

| 2007 utfgrte NGU IP-malinger langs 5 profiler over utgaende av Nussir-forekomsten
(Renning m. fl. 2007). Hensikten med disse malingene var a se om forekomsten ga IP- og
resistivitet-anomalier for dermed a fa vurdert nytten av helikoptermalinger ved kartlegging av
Nussir-forekomsten. Malingene viste at forekomsten har en klar men liten kontrast i
resistivitet (inverse av elektrisk ledningsevne) mot sideberget. For IP-data derimot var det
klare kontraster, og det ble konkludert med at IP var den best egnede metoden for kartlegging
av denne type mineralisering.

Prosesseringsprogrammet som ble benyttet i 2007, er na forbedret og alle profiler er derfor
prosessert pa nytt og presentert i denne rapporten.

2. METODEBESKRIVELSE - GEOFYSIKK

2.1 Malemetode og utfarelse

Ved denne undersgkelsen var IP den sentrale malemetoden, men i det benyttede
maleinstrumentet foretas det samtidig maling av 2D resistivitet og indusert polarisasjon
(IP). Det er alltid en fordel & male bade resistivitet og IP, da en ved & kombinere de to
metodene reduserer faren for feiltolkninger. | det fglgende blir metoden og utferelse kort
beskrevet.

En mer utfarlig beskrivelse av metoden finnes pa
http://www.ngu.no/no/hm/Norges-geologi/Geofysikk/Bakkegeofysikk/Elektriske-metoder/.



2.2 Datainnsamling

Maledata ble innsamlet med et kabelsystem utviklet ved den tekniske hggskolen i Lund
(LUND-systemet, Dahlin 1993). Systemet bestar av en reléboks (Electrode Selector ES 10-
64C) og to eller fire multi-elektrode kabler. Maleprosessen styres av et ABEM Terrameter
SAS 4000 (ABEM 1999). Ved denne undersgkelsen ble det benyttet fire kabler med 10
meters elektrodeavstand og Gradient elektrodekonfigurasjon. Dybderekkevidden er ca 120
meter. Opplasningen, og dermed ngyaktigheten, er starst i den gvre halvdelen av seksjonen.
Nar en maling er avsluttet, kan farste kabel flyttes foran de tre andre og pa denne maten kan
profilene forlenges, i prinsippet ubegrenset. Ved malingene i 2007 var elektrodeavstanden 2
meter. Arets mélinger med 10 meters elektrodeavstand har klart dérligere opplgsning og
dermed ngyaktighet dagneert, men med sa lange profiler ville det veert for ressurskrevende a
male med kortere elektrodeavstand. En fordel med gkt -elektrodeavstand er at
dybderekkevidden gker.

Strgm ble sendt i pulser pa 1 sekund og alternerende polaritet. Dette gir en malesyklus pa 3,8
sekund. Malingen av resistivitet (enhet ohmm eller Qm) startet 0,3 sekund etter at strammen
ble slatt pa og maletiden var 0,5 sekund. Indusert polarisasjon ble malt som en integrering av
signalet fra 10 ms etter strembrudd i et tidsvindu pa 100 ms. Integrert IP-signal over tid med
enhet mVms, normaliseres mot resistivitetssignalet (mV) og far enheten ms.

Profilenes beliggenhet er innmalt med handholdt GPS (databilag 1).

2.3 Strgmstyrke og datakvalitet

Det var store forskjeller i jordingsbetingelsene og dermed stremstyrken i det undersgkte
omradet. | nord ved Nussir var det brukbare jordingsbetingelser og stremstyrken for
mesteparten av profil 1-11 A og B 1a i omradet 50-100 mA. | midtpartiet som omfattet profil
1-11 C og D samt profilene 2-11, 3-11 og 4-11 ble det tgrrere jordsmonn og dermed darligere
jordingsbetingelser. Stramstyrken for mesteparten av malingene i dette omradet sank til 20-50
mA. | sgr mot Ulveryggen ble jordingsbetingelsene enda darligere med mye blokkmark, og
stramstyrken for mesteparten av malingene for profil 1-11 E og F 1a i omradet 5-20 mA. Dette
er under det som er anbefalt som minimum strgmstyrke ved IP-malinger (50 mA). Maledata
viste seg her a inneholde sa mye stgy pa IP-malingene at profilet ble avbrutt selv om det var
planlagt & male det over selve Ulveryggen-mineraliseringen.

Pa alle profiler innholdt datafila i varierende grad en del negative IP-verdier. Dette er nesten
alltid stay, og disse malingene ble derfor fjernet for data ble prosessert.

2.4 Inversjon

Ved alle malinger av denne type males en tilsynelatende resistivitet og IP-effekt. Disse
representerer et veid middel av alle maleverdier som er innenfor malingens influensvolum.
For & finne de spesifikke verdiene i ulike deler av undergrunnen ma data inverteres. Dette
utfares ved at bakken deles opp i blokker som tilordnes en bestemt resistivitetsverdi. Denne
blir sa justert i flere trinn (iterasjoner) inntil responsen fra den teoretiske modellen blir mest
mulig lik de malte data.



Resistivitets- og IP-data ble invertert ved bruk av dataprogrammet RES2DINV (Loke 2010).
Det ble gjort forsgk med forskjellig inversjonsmetoder (Least Square og Robust) og det ble
eksperimentert med forskjellige inversjonsparametre, dempningsfaktorer og forskjellige filtre.
Dette ga ikke noen endringer i hovedtrekkene i de inverterte profilene, men mindre avvik i
detaljer. Det er benyttet vertikal/horisontal-filter=2, som gjgr at vertikale strukturer
fremheves.

3. RESULTATER

Maleresultatene er presentert i figurene 1 til 9. Her er det valgt fargeskalaer som fremhever de
paviste anomaliene pa beste mate. Profil 1-11, som var 4 km langt, er av praktiske grunner
delt opp i seks delprofiler (profil 1-11 A til F). For a sikre full dybderekkevidde er det
overlapp mellom disse delene. Pa alle profiler med unntak av profilene 1-11 E og F, er
invertert resistivitet og IP-effekt vist. Pa profilene 1-11 E og F var det som tidligere nevnt sa
mye stgy at IP-dataene ikke er palitelige. Pa disse profiler er derfor bare invertert resistivitet
presentert. Pa grunn av strengere kvalitetskrav pa maledata, er en del maleverdier fjernet.
Dette har fart til at de resultatene som presenteres i denne rapporten, er noe forskjellig fra de
forelgpige resultatene som ble presentert like etter maleperiodens avslutning. Profilene
overlapper hverandre slik at de anomalier som er pavist vil bli kommentert i de delprofiler
hvor de ligger i den sentrale delen av profilet.

De IP-anomalier som er pavist er angitt med GPS-koordinater i databilag-1 sammen med de
innmalte GPS-verdiene for profilene. For a fa en referanse ble starten av profil 1-11 lagt sa
langt nord at en krysset utgdende av Nussir-forekomsten med full dybderekkevidde pa
profilet.

Pa Profil 1-11 A (figur 1) indikeres en forholdsvis svak IP-anomali ved koordinat 380, som
faller sammen med utgaende av Nussir. Som gvre del av figur 1 viser, indikeres det ogsa en
lavresistivitetsone ved denne koordinaten. Som Kkartbilag -02 viser gar arets profil ca 100
meter vest for profil 1-07 (figur 10). Anomaliene pa utgaende av Nussir er mye sterkere pa
dette profilet. Grunnen til dette er at arets malinger har en elektrodeavstand pa 10 meter, mens
en ved malingene i 2007 hadde en elektrodeavstand pa 2 meter (for detaljer, se diskusjonen).
Det er ogsa indikasjoner pa forhgyet IP ved koordinat 290 og 335. Dette indikerer at utgaende
av Nussir kan besta av flere parallelle soner, noe som ogsa ble indikert pa profilene 2 og 3 fra
malingene i 2007 (figur 11 og 12).

Pa Profil 1-11 B (figur 2) indikeres svake IP-anomalier ved koordinatene 520 og 990, og en
sterkere IP-anomali ved koordinat 1060. Det kan tyde pa at disse anomaliene kan skyldes en
annen type mineralisering enn Nussir-forekomsten, da de ikke har gitt anomalier pa
resistivitetmalingene. Ved koordinat 700 er det en markert lavresistivitetsone, men denne
kommer ikke fram pa IP-malingene. Dette kan vere en knusningssone med gkt porgsitet.

Profil 1-11 C (figur 3) indikerer en forholdsvis bred men svak IP-anomali ved koordinat
1620. Denne sonen kommer heller ikke fram med lavere resistivitet, men som gvre del av
figuren viser ligger den i et omrade med hgy resistivitet (> 8000 ohmm). Den generelle
resistiviteten langs profilet blir markert hgyere fra koordinat 1150 og serover, noe som tyder
pa en endring i bergartstypen. Ved koordinat 1520 markeres en sone med lavere resistivitet
uten IP-effekt, noe som indikerer en knusningssone i fjellet.
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Pa Profil 1-11 D (figur 4) kommer en inn i et omrade med flere markerte og brede IP-
anomalier. Ingen av sonene gir lavere resistivitet, snarere tvert om, de fleste anomaliene viser
forhayet resistivitet. Dette er ikke vanlig ved sulfidmineraliseringer, og det er usikkert hva
slags mineraliseringstype som gir disse anomaliene. Som tidligere nevnt ble stramstyrken
gradvis lavere mot sgr pa grunn av darligere jordingsbetingelser, og en har valgt ikke &
presentere IP-malingene pa de to neste delprofilene (E og F). Men allerede pa dette delprofilet
ligger flere malinger under anbefalt stremstyrke pa 50 mA for a male IP. De maledata som
tydeligvis er stay er fjernet. De resterende verdiene ser tilsynelatende ut til a vere reelle, men
pa grunn av den lave stramstyrken kan det vaere noen stgypunkter igjen i datasettet for IP.
Bade resistiviteten og IP-verdiene i denne delen av profilet viser at det her trolig er en del
lasmasser. Resistiviteten indikerer i de sentrale delene av profilet at lasmassetykkelsen er fra
10 til 20 meter, mens IP-malingene indikerer et noe starre dyp.

Pa Profil 1-11 E og F (figurene 5 og 6) vises bare resistivitetsdata. Disse er ikke sa falsomme
for lave stramstyrker som IP, og ansees derfor som reelle. Figurene viser at bergarten her har
hay resistivitet (> 5000 ohmm), med partier med vesentlig hgyere resistivitet. Det er ogsa
partier her med lavere resistivitet, men det kommer ikke fram noen markerte svakhetsoner.

Profil 2-11 (figur 7) ligger like gst for profil 1-11 D, og ble malt for & sjekke de anomalier
som framkom pa dette profilet. Som figuren viserer er det noe forhgyet IP i starten av profilet,
med en svak sone ved koordinat 470. Mot sgr ved koordinat 700 er det en markert IP-anomali
med indikert fall mot nord, mens hele omradet fra koordinat 800 til 900 har et meget hayt IP-
niva. | likhet med de fleste sterke IP-anomaliene pa delprofil 1-11 D, ligger ogsa disse i
omrader med forhgyet resistivitet. Det indikeres en markert lavresistivitetsone ved koordinat
720, men sonen gir ikke IP-anomali. Profilet krysser her en elv og anomaliarsaken er trolig en
svakhetsone i fjellet. Maledata indikerer at det ogsa pa dette profilet er store
lasmassetykkelser.

Profil 3-11 (figur 8) ligger pa vestsiden av profil 1-11, og ble malt av samme grunn som
profil 2-11. Det ble pavist flere IP-anomalier ogsa pa dette profilet, men anomalibildet er noe
rotete. Den mest markerte sonen er ved koordinat 315 mens anomaliene lengre sgr pa profilet
mere fremstar som bobler med forhgyet IP. I likhet med profil 1-11 D og profil 2-11 kommer
ingen av IP-anomaliene fram med lavere resistivitet. Resistivitet-malingene indikerer derimot
at bergarten i de sentrale delene av dette profilet er homogen og har hay resistivitet (> 4000
ohmm).

Pa Profil 4-11 (figur 9) som ligger lengst gst av profilene er det flere tildels meget brede IP-
soner. | stort sett hele omradet fra koordinat 230 til koordinat 580 er det forhgyet 1P, med tre
meget markerte brede soner. Videre mot sgr ved koordinat 710 er det igjen en markert IP-
anomali. Det som er forskijellig pa dette profilet og profilene lengre vest i dette omradet, er at
det er markerte lavresistivitetssoner som faller delvis sammen med tre av IP-anomaliene.
Dette gjelder sonene ved koordinatene 440, 570 og 720. Det at sonene kommer fram med
bade lav resistivitet og hgy IP, gjer at de framstar som mere troverdige enn sonene som har
bade hay resistivitet og hgy IP. Dette kan ogsa veere en indikasjon pa at det her finnes en
annen mineraliseringstype. Samtlige soner ser ut til & vere steile. Ingen av sonene indikeres a
ga ut i dagen, noe som kan skyldes at lasmassetykkelsen i omradet er betydelig.



Resistivitet Nussir - Ulveryggen
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Figur 1. Profil 1-11 A. Invertert resistivitet og IP-effekt.
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Figur 2. Profil 1-11 B. Invertert resistivitet og IP-effekt.




Nussir - Ulveryggen
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Figur 3. Profil 1-11 C. Invertert resistivitet og IP-effekt.
10

1620

1700

1700

1780 1860 1340

1780 1860 1940

2040

2040




Nussir- Ulveryggen
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Figur 4. Profil 1-11 D. Invertert resistivitet og IP-effekt.
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Nussir - Ulveryggen
Profil 1-11 E

Resistivitet Gradient, el.avst. 10 m
N Mode1 resistivity with topography V/H-filter = 2
Iteration 4 RMS error = 40.8 S
Elev. 5510
M 3060 e, 9580 3540
] 2820 2900 2980 i e
400.0: — 74@ :
360.0]2400 i 0
320.6]
280.6]
260.0-
220. 6

(] 8§ ' Jum) jen)  peeimmjeogesy ) ) §
19 L .0

00 60 16 64.0 256 1024 4096 16384
Resistivity in ohm.m

Horizontal scale is 5.02 pixels per unit spacing

Uertical exaggeration in model section display = 1.00
First electrode is located at 2400.0 m.

Last electrode is located at 240.0 m.

Figur 5. Profil 1-11 E. Invertert resistivitet.
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Nussir-Ulveryggen
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Figur 6. Profil 1-11 F. Invertert resistivitet.

13



Nussir - Ulveryggen
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Figur 7. Profil 2-11. Invertert resistivitet og IP-effekt.

14



Nussir - Ulveryggen
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Figur 8. Profil 3-11. Invertert resistivitet og IP-effekt.
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Nussir - Ulveryggen

Resistivitet
T Profil 4-11
N Model resistivity with topography .
Eleu. Iteration 7 RMS error = 6.4 Gradient, el.avst. 10 m
8. V/H-filter = 2
300. 01
0.0 160.0 260.0 340.0 y429.0 spp.0 580.0 660.0 T40.0 820.0

250.04

200. 01

150. 01

100. 0

I BN NN N (N (T (N [ N ] (N N N BN BN B
1. 4. 0 6

50.0- 00 00 16.0 64.0 25 1024 4096 16384
Resistivity in ohm.m

Elev.

350.0- IP

300.0-

160.0 260.0 340

200. 0
156. 0-
100.0-

| 0 0§ § s jenp peepmmyccogesy §f § O§ |
S56.9° p.ep 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

0
Chargeability in "msec™

Figur 9. Profil 4-11. Invertert resistivitet og 1P-effekt.
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4. REPROSESSERTE DATA FRA 2007

Som tidligere nevnt ble maledata fra 2007 (Renning m. fl.) reprosessert, og er presentert i
denne rapporten i figurene 10 til14. Profilene er ogsa snudd slik at de er presentert med
samme retning som arets profiler (fra nord til sgr). Datakvaliteten er gjennomgatt pa nytt og i
likhet med arets malinger ble alle negative malepunkter fjernet. Det er ogsa benyttet
vertikal/horisontal-filter=2 (V/H=1 i 2007), noe som gjar at vertikale strukturer ogsa her
fremheves. Fargeskalaen er ogsa endret slik at den er lik arets fargeskala, noe som gjer det
lettere & sammenligne anomalienes styrke i de to maleomradene. Lokaliseringen av profilene
fra 2007 er vist i figur 15.

Som figurene 10 - 14 viser, har dette fart til noen endringer i anomalibildet sammenlignet
med presentasjonene fra 2007 (Regnning m. fl.). Det er kun mindre endringer pa profilene 1, 2
og 4. Pa Profil 3 (figur 12) kommer det ved reprosesseringen tydelig fram to markerte IP-
anomalier, mot en i 2007. Pa profil 5 er anomalibildet ogsa endret ved at det sentralt i profilet
indikeres en markert IP-anomali.
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Figur 10. Profil 1-07. Invertert resistivitet og IP-effekt.
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Nussir
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Figur 11. Profil 2-07. Invertert resistivitet og I1P-effekt.
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Figur 12. Profil 3-07. Invertert resistivitet og IP-effekt.
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Figur 13. Profil 4-07. Invertert resistivitet og IP-effekt.
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Figur 14. Profil 5-07. Invertert resistivitet og IP-effekt.

Profil 5 er malt langs Nussir-minaraliseringen over utgaende (se figur 15). Varierende
resistivitet og IP-effekt langs profilet kan skyldes at profilet stedvis gar utenom
mineraliseringen pa liggsida. Det kan ogsa skyldes at mineraliseringen ikke er homogen.

22



nnnnnn
e

818000

7817000
L
7817000

_ Karl skjerp

002505 1 15 2
L Kilometers _Repparfiord

_Olaf i '%

T T T T T T T T T T
uuuuuu 390000 391000 392000 393000 394000 395000 395000 397000 398000

Figur 15: Lokalisering av malelinjene fra 2007. Rgde linjer angir profilene, lilla linje
utgdende av Nussirforekomsten.

5. DISKUSJON

Programsystemet RES2DInv (Loke 2010) presenterer resistiviteten i ohmm. | malmletings-
sammenheng er det ofte mer naturlig & presenter den inverse starrelsen elektrisk
ledningsevne. Dette er imidlertid et spersmal om personlig oppfatning.  IP-effekten
presenteres i ms. Dette er en effekt av at det malte potensialet, som er integrert over tid
(mV-ms), normaliseres mot malt potensial (mV) i stramtiden.

Ideelt sett burde alle IP-malinger vert utfert med ikke-polariserbare elektroder. | det
kabelsystem som er benyttet ved denne undersgkelsen (Lundsystemet), er en elektrode en
gang stremelektrode og i neste omgang potensialelektrode. Av denne grunn ma alle
elektrodene veere laget av metall, i dette tilfellet rustfritt stal. Ved slike elektroder kan det
oppsta polariseringseffekter, og dette kan pavirke maleresultatene. Det er imidlertid foretatt
studier som viser at dersom stramstyrken er hgy nok og malingene gjeres med den anvendte
maleprosedyre, blir effekten av polariseringen neglisjerbar (Dahlin et al. 2002).

For & kunne male IP-effekt med det anvendte utstyret, er det anbefalt at stremstyrken ma

vaere 50 mA eller stgrre. Dette var tilfelle i 2007 og langs profilene 1-11 A og B. Langs de
midtre delene av profil 1-11 (C og D) samt profilene 2-11, 3-11 og 4-11 var stramstyrken
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jevnt over 20 til 50 mA. Dette er i fglge anbefalingene i minste laget, men det var likevel
gode maleforhold grunnet hgy resistivitet i bakken. Langs profil 1-11 E og F var
stramstyrken fra 5 til 20 mA, og dette var apenbart for lite. 1P har her sa mye stgy her at
resultatene matte vrakes. Ut fra dette kan en si at de IP-data som er presentert har god
kvalitet. Resistivitetsdata har meget god kvalitet.

Ved malingene over Nussirforekomsten i 2007 viste resistiviteten ved profil 1 verdier pa 100
—-200 ohmm i mineraliseringen. Ved malingene nd sist sommer var resistiviteten i
starrelsesorden 800 ohmm, riktignok 100 m til side for profil 1-07. Dette kan forklares ved at
elektrodeavstanden ved 2011-malinger var 10 m, mens den var 2 m i 2007. Mektigheten av
den steile mineraliseringen er i dette omradet ca. 2 meter, noe som betyr full effekt pa 2 m
elektrodeavstand, mens 10 meter elektrodeavstand viser bare 20 % av dette. Pa tilsvarende
mate kan det forklares at IP-effekten ogsa er redusert fra mer enn 7 ms (maksimumsverdi 14
ms) i 2007 til ca. 4 ms ved malingene i 2011.

NGU har liten erfaring med maling av Indusert Polarisasjon pa den aktuelle maten, og hva
som er hgye og lave verdier er noe uklart. Vi har imidlertid utfgrt tilsvarende malinger pa en
grafittholdig skifer, og her var maleverdiene i samme niva som denne undersgkelsen (Solberg
et al. 2008). IP-effekt fra tekniske anlegg i urbane strgk (Ekebergsletta i Oslo, Saintot et al.
2011) ligger jevnt over opp mot 25 ms. Ut fra dette kan en si at verdier opp mot 7 ms kan
betraktes som moderate. Lokalt langs profil 11-1 D ligger maksimalverdiene i omradet 10 —
13 ms. Langs profil 4-11 er imidlertid maksimalverdiene fra 15 til 30 ms, og samtidig er det
her resistivitetsanomalier. Dette kan vaere en indikasjon pa at det her finnes en mer
interessant mineraliseringstype.

Et gjennomgaende trekk er at de fleste IP-anomaliene ikke gar til overflaten av de viste
seksjonene. Dette kan vere et bilde pa lgsmassemektigheten, og at toppen av IP-anomaliene
indikerer overgangen mellom berggrunn og lgsmasser. Det kan ogsa tenkes at de IP-givende
mineralene er forvitret og derved fravaerende. Stedvis viser ogsa resistivitetsdata variasjoner
som kan indikere noe lgsmasser (10 - 20 meter).

IP-anomaliene ved malingene i 2011 ligger generelt hgyere enn 7 ms, og anomalisonene er
betydelig bredere enn ved Nussirforekomsten. Selv om dette ikke kan karakteriseres som
spesielt hgyt, er det klare effekter, og maleverdiene ma avspeile IP-givende mineraler i
bakken. | fglge teorien gjelder dette elektronledende mineraler som sulfider, oksider og
grafitt. Sistnevnte anses som lite sannsynlig da det ikke pavises markerte anomalier i
resistiviteten. Det bar derfor vaere enten sulfider eller oksider i bakken.

For fremtidige undersgkelser er det viktig & finne arsaken til de paviste IP-anomalier.
Malinger i urbane strgk (Ekebergsletta i Oslo, Saintot et al. 2011) har som nevnt gitt IP-
anomali pa antatt tekniske anlegg. Denne muligheten kan utelukkes ved de rapporterte
malingene, og det ma finnes en geologisk arsak til paviste IP-anomalier. Boringer mot to av
anomaliene sommeren 2011 viste ingen apenbare kilder for IP-effekten, men det ble med
baerbar XRF pavist 0,2% Cu (Rasmus Blomaquvist, personlig meddelelse). Ved tidligere
undersgkelser i omradet er det antydet at jernoksyder kunne vere kilde for IP-effekt (Ole
Bernt Lile, personlig meddelelse). For & fa en klar forstaelse for hva som forarsaker IP-
effekten bade ved Nussir-forekomsten og i omradet mellom Nussir og Ulveryggen, burde det
utfares mineralogiske studier og maling av IP-effekt pa kjernepraver fra omradet. Pa
grunnlag av et slikt studium bgr det vurderes om det er nyttig med mer avanserte IP-malinger
som f. eks. Titan 24.
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6. KONKLUSJONER

De geofysiske malingene mellom Nussir og Ulveryggen har pavist et betydelig antall IP-
anomalier, og kvaliteten til de presenterte data vurderes som god. Selve Nussir-forekomsten
gir en svak IP-anomali og noe lavere resistivitet. | likhet med malingene i 2007, indiker ogsa
arets malinger at det ved utgaende av Nussir er flere parallelle soner.

Mot Ulveryggen i den sentrale delen av det undersgkte omradet endrer anomalibildet seg, ved
at de fleste IP-anomaliene gker betydelig i styrke og i flere tilfeller ogsa i bredde. I
motsetning til ved Nussir gir de aller fleste IP-anomaliene ingen reduksjon i resistiviteten.
Snarere tvert om, flere anomalier samsvarer med en gkning i resistiviteten. Dette er ikke
vanlig for sulfidmineraliseringer, og det er usikkert hva slags mineraliseringstype som gir
disse anomaliene. Disse forskjeller i IP- og resistivitet tyder pa at den er av en annen type enn
ved Nussir. Profil 4-11er unntaket. Her samsvarer tre av de meget kraftige IP-anomaliene
som ble pavist med markerte lave resistivitet-soner.

Far en eventuelt gar videre med mer avanserte malinger av IP-effekt, bar det avklares hva for
mineralisering som er arsak til de paviste IP-anomalier.
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Innmalte profiler Nussir-Ulveryggen med IP-anomalier
WGS-84, Sone 35 V

IP-
UTM-gst | UTM-nord Profil Koordinat | anomalier
394904 7819878 | Profil 1-11 0
394976 7819816 100
395031 7819742 200
395072 7819669 290 290
395076 7819661 300
395093 7819632 335 335
395115 7819595 380 380
395125 7819578 400
395179 7819471 520 520
395211 7819398 600
395247 7819306 700
395294 7819223 800
395354 7819142 900
395408 7819075 990 990
395414 7819068 1000
395447 7819019 1060 1060
395469 7818986 1100
395527 7818904 1200
395581 7818821 1300
395641 7818740 1400
395686 7818654 1500
395733 7818566 1600
395744 7818551 1620 1620
395790 7818490 1700
395851 7818411 1800
395920 7818339 1900
395926 7818331 1910 1910
395988 7818266 2000
396072 7818211 2100
396100 7818183 2140 2140
396143 7818142 2200
396196 7818062 2300
396224 7818033 2340 2340
396265 7817990 2400
396298 7817957 2450 2450
396330 7817923 2500
396398 7817839 2600 2600
396471 7817775 2700
396539 7817714 2795 2795
396626 7817651 2900
396695 7817582 3000
396741 7817508 3100
396755 7817411 3200
396757 7817314 3300
396776 7817220 3400
396805 7817131 3500
396851 7817045 3600
396905 7816969 3700
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396943 7816884 3800

396997 7816702 4000

396003 7818695 | Profil 2-11 0

396057 7818613 100

396115 7818534 200

396160 7818446 300

396205 7818357 400

396238 7818297 470 470
396252 7818271 500

396307 7818193 600

396363 7818112 700 700
396419 7818031 800 800-900
396482 7817956 900

396547 7817880 1000

396665 7817723 1200

395316 7818639 | Profil 3-11 0

395519 7818410 315 315
395572 7818337 400

395634 7818262 500

395653 7818239 530 530
395696 7818186 600

395724 7818147 650 650
395752 7818108 700

395802 7818078 760 760
395835 7818058 800

395903 7818020 880 880
395920 7818011 900

395998 7817957 1000

396057 7817912 1075 1075
396077 7817897 1100

396155 7817836 1200

396762 7818381 | Profil 4-11 0

396813 7818299 100

396864 7818211 200

396916 7818130 300

396952 7818082 360 320 - 380
396976 7818050 400

397003 7818020 440 420 -470
397043 7817975 500

397092 7817927 570 520 - 600
397113 7817907 600

397191 7817849 700

397208 7817839 720 700 - 740
397276 7817797 800

397360 7817752 900

397447 7817711 1000

397531 7817661 1100

397611 7817603 1200
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