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Rapporten meddeler resultater fra CP-målinger ved Annli-
fjellet í perioden 14.-22. juni 1982. Hensikten var å
kartlegge stØrrelsen av en kjent kissone.

Målingene viser at sonen er delt i minst 5 mindre soner.
Lengden langs strØket for de to stØrre sonene er tolket til
400 m, mens lengden langs fallet er anslått til 250+50 og
200+50 meter. For to mÍndre soner er lengden langs-str@ket
tolEet tit 75 og 150 meter, mens lengden langs fallet for
begge er anslått til 60+20 meter. Den femte sonen er påvist
ved kartlegging t og det-er ikke jordet i denne. Lengden
langs str@k og fall er ikke tolketr rrìêrr det antydes tilnærmet
samme stØrrelse som de minste sonene.

Total malmtonnasje er anslått til st@rrelsesorden
tonn. Dette gjØr feltet Økonomisk uinteressant og
oppf@lging anbefales ikke.
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INNLEDNING

På oppdrag fra Grong Gruber A/S utførte NGU i perioden L4.-22.
juni I9B2 CP-målinger ved Annlifjellet, Røyrvik kommune i
Nord-Trønde1ag. Fra NGU dettok geofysikerene Jan Steinar Rønning

og Raimo Pelkonen. oppdragsgiver stitte to assistenter tiI
disposisjon de første dagene. Dê to siste dagene b1e Pelkonen på

grunn av annet oppdrag erstattet av en tredje assistent. Hensik-
ten med disse målingene var å kartlegge størrelsen av en kjent
kisforekomst oppunder Annlifjel1et.

ANDRE UNDERSØKELSER

To skjerp, Gammelannlia Øst og Vest (se tegn. I9I2-02) er beskre-
vet i Oftedahfs oversikt over Grongfeltets skjerp og malmfore-
komster (Oftedahl 1958). Området faller inn under magnetiske- og

elektromagnetiske helikoptermålinger sommeren I972 (Håbrekke

I973). Som en føIge av geomatematisk integrasjon av geologiske'
geofysiske og geokjemiske variabler innen Grongfeltet (Strand &

Sinding-Larsen 1980) ble det utført et diplomarbeide i feltet
(Olesen 1980). Under det.te arbeidet bl-e det målt VLF og magneto-

metri på bakken.

På forsommeren 1982 ble det diamantboret to hull i området (se

tegn. l9I2-02). I DBH t ble det truffet ca. 70 cm massiv kis ved

ca. 183 meters dyp. I DBH 2 ble det fra ca. 158 til 167 meters
dyp skåret igjennom flere massive kissoner samt noe impregnasjon.

Høsten 1982 var feltet igjen gjenstand for et diplomarbeide
(Finnvik I9B2l. De to nevnte diplomarbeider beskriver geologien
i fe1Èet i detalj, mens den regionale geologi er beskrevet av

Kollung (Kollung 1979) og av Lutro (Lutro 1979).
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MÂLEMETODE

Ved Cp-måtinger plasseres en elektrode i den aktuelle ledende

sone, mens den andre (fjernelektroden) plasseres så langt fra
sonen at den ikke innfluerer på potensiatbildet i måIeområdet.

Potensiatet på overflaten blir vanligvis målt opp med gradient-
elektrodekonfigurasjon, dvs. en måler potensialforskjellen mellom

to punkter, og flytter begge el-ektrodene slik at den andre elek-
troden overtar den førstes plass. Målinger i borhull skjer ved

at potensialet nedover i borhullet måIes i forhold til en fast
elektrode på bakken. Ved bakkemåIinger blir målingene gjort i
runddrag slik at eventuelle feit kan korrigeres. En forutsetning
for vellykkede resultater er at ledningsevnen i den aktuell-e
sonen er mye større enn i sideberget.

Ut fra potensialbildet på overflaten (kotekart) kan en sones

laterale utstrekning bestemmes. Under forutsetning aV at omgi-

velsene er homogene og isotrope og at Sonens fa1l er sbørre enn

45o kan også lengden langs fallet bestemmes ( Eidsvig a KihLe

1978). Det finnes tre forskjellige metoder å tolke denne På,
halvverdi-, potensial- og gradientmetoden. De to siste er
avhengig av at sidebergets ledningsevne er kjent. Større ledende

soner til side for den det er jordet i vit framtre som uregelmes-

sigheter i potensialbildet. CP-målinger kan ikke si noe om mek-

tigheter og mineraliseringstype.

Sidebergets ledningsevne kan måles med forskjellig elektrodekon-
figurasjon. Ved de målinger som her rapporteres ble Wenner-

konfigurasjon benyttet (se tegn. 19L2-07\. For å holde kontroll
med at en finner lednÍngsevnen til sideberget og ikke t'il en

svovelkisimpregnasjon, bl-e også rP-effekt måIt.
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MÂLINGENES UTFØRELSE

Cp-målingene ble utført i samme stikningsnett som Olesen benyt-
tet til sine målinger. På grunn av en kald vår 1å det mye snØ

igjen i feltet og dette forhindret målingene en del. I stedet
for å gå rette profiler nåtte en gå omveger, og enkelte steder
måtte målingene kuttes ut. I feltets østlige del ble kompassene

påvirket. av sterke magnetittanrikninger, og dette gjorde pro-
filretningen noe uregelmessig.

Under målingene kom

nødvendig å jorde i
det fram opplysninger som gjorde det
fire forskjellige soner.

Jording I ,
tt II t

" III,
ttIVt

El
E2

E3

E4

: l-83 meter nede i DBH 1

: 170 meter nede i DBH 2

: Gammelt skjerp, koordinat 1355x-905Y

: Røsk (O1esen), koordinat 1245X-890Y

Fjernelektroden, Eo

Steinfjellvegen ca.
tegn. 1912-01).

IP-effekt og

og 1400X ( se

a1le tilfellene plassert i myr ved

SV for varden på Annlifjellet. (se
var i

2,7 km

Elektrisk kontakt med kissonene i de to borhullene ble oppnådd

med et ca. 2 meter langt kopperrør. Dybdeangivelsene for jor-
dingene refererer til nidten av røreE. I de to jordingene på

bakken ble kontakt oppnådd ved bolter direkte i kisen. Profil-
avstanden var hovedsakelig 50 eller 100 meter, men i enkelte
tilfeller fikk en avvik fra dette på grunn av snø. Målepunkt-
avstanden var enten 12t5 eller 25 meter. Sonene ble ladet opp

med strømpulser på ca. l sekund og med en dødtid på ca.3 sekund.

Strømstyrken var 14. Som energikilde ble et aggregat (Bosch,

lkw) benyttet. Dette stoppet enkelte ganger' men dette fikk
ingen betydning for resultatene.

ledningsevne ( o )

tegn. 1912-07).
målt på profilene 1250Y, 1300X

de to første var profillengden
ble
ved
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100 meter (4 målepunkter) mens en feil ved

målingene på profil 1400X måtte avsluttes
Ved T.P/o målingene var strøm og dødtid ca.

utstyret gjorde at
etter ett målepunkt.
2 sekund.

Det b1e målt ca. 30 profitkm CP på

borhull og i overkant av 200 meter
28 dagsverk ( inklusive reiser) .

RESULTATER

Resultatene
r9r2-02 ril

bakken, 800 meter
IP/o. Totalt ble

CP langs
det uLførL

fra CP-bakkemåtinger er vist som kotekart i tegningene
05.

Result,atene fra CP-borhullsmålinger er vist i tegning 1912'06.

Resultatene fra IP/o bakkenålinger er vist i tegning I9L2-07.

En tolkning av VLF-målingene utført i forbindel-se med Olesens

diplomarbeide er vist. i tegning I9I2-02.

TOLKNING OG DISKUSJON

Cp-målingene ved Annlifjellet viser at det en på forhånd trodde
var en massiv kissone er delt opp i minst 4 mindre soner. Dette
kommer tydelig fram ved å sammenligne kotekartene (tegningene

I9I2-02 ti1 -05). Både form og plassering for de enkelte CP-

maksimum er forskjellig og samtidig er potensialet forskjeltig
for de enkelte sonene. Fallet synes å være steilt for alle 4

sonene.
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Cp-målingene i oeH I og 2 bekrefter at sonene r og II ( jording r
og II) er elektrisk isolert fra hverandre. Ved jording på massiv
kis 183 meter nede i DBH I vil de massive kissonene fra 158 ti1
167 meter nede i DBH 2 ligge på et minimumspotensial- (se tegn.
19f2-06). Det tilsvarende skjer i DBH I når det jordes i DBH 2.

Hvis kisskjæringene i de to borhull-ene hadde vært på en og samme

sone, vi1le potensialet i det ene hullet ligge på et maksimum når

det ble jordet i det andre.

På bakken har sonene I og II tilnærmet sanme topp-potensial, mens

potensialene i borhullene ligger på henholdsvis ca. 4 300 og

14 000 mV. Dette indikerer at sonen som det er etablert kontakt
med i DBH 2 er relativt titen, og at strømmen forplanter seg fra
denne og over i en annen noe sbØrre sone. Potensialbildet på

bakken vil i så fall representere den største av de sonene som er
skåret gjennom i DBH 2. De store potensialsprangene en finner
fra den første sonen i DBH 2 og ned til- jordingen indikerer at
sonene er isolert fra hverandre.

Tolkningen av de tidligere utførte VLF-målingene indikerer tre
sammenhengende ledende soner, og noen enkeltstående svake ano-

malier (se tegn. 19L2-02). Generelt kan en si at det er meget

godt samsvar mellom CP- og VLF-måIingene.

Den vestligste av VlF-anomaliene skyldes åpenbart minerali-
seringene kalt Gammelannlia Vest. Mineraliseringstypen
(magnetitt og svovelkis) gjør denne sonen uinteressant (Olesen

19g0 ) .

Den tengste av de tre sonene faller delvis sammen med CP-bildet
for sone I (se tegn. 1912-02), og det synes som om dette er en

og samme sone. CP-målingene indikerer en god leder som strekker
seg fra en koordinat 1450x-975Y til ca. koordinat 1050x-850Y, og

at lederen fortsetter med svekket ledningsevne mot sØr. VLF-

tolkningen indikerer en relativt svak leder som ikke strekker seg

så langt mot nord. Uoverenstemmelsen kan trolig forkl-ares med
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variasjoner i dypet ned t.il lederen. Ved koordinat 900X-800Y har
sonen utgående som disseminert svovelkis og massiv magnetitt
(O1esen 1980, Bilag 2). På profil 1200X indikerer VLF-målingene
at lederen ligger på ca. 30 meters dyp (Baker & Myers 1979). Ved

profil 1400X ligger trolig lederen så dypt at den ikke gir VLF-

anomali. Dette skulle t,ilsi et dyp større enn 50 meter.

Cp-målingene (tegn. I9I2-04 og -05) viser at den østligste VLF-

lederen er del-t i to separate ledere. En tolkning av CP-bildene
indikerer at sone III (jording III) strekker seg som en god leder
fra ca. koordinat I325X-900Y ti1 ca. koordinat 1400X-900Y, Sonen

fortsetter videre mot nordøst som VlF-tolkningen angir, men med

svekket, ledningsevne. Sone IV (jording IV) strekker seg fra ca.
koordinat 1325x-900Y til ca. koordinat 1175x-875v. også denne

sonen synes å fortsette med svekket ledningsevne mot koordinat
1100X-875Y. Overgangen fra gode "CP-l-edere" ti1 "svekket led-
ningsevne" skyldes trolig overgang fra massiv kis t,iI impregna-
sjon.

Sone II (jording II) synes ikke å gi VlF-anomali. Grunnen til
dette kan være at sonen ligger for dypt til å kunne gi vf,r-
anomali. Som for den nordligste ende av sone I skulle dette
tilsi et dyp større enn 50 meter. Ut fra CP-kotekartet (tegn.
1912-03) synes sonen å strekke seg f.ra ca. koordinat 1450X-975Y

til ca. koordinat 1850X-1000Y. Denne tolkning blir noe usikker
på grunn av at sonen ligger relativt dypt.

De svake VLF-indikasjonene en finner på profilene 1300X til 1600X

ved ca. koordinat 1100Y faller sammen med uregelmessigheter i CP-

bildene (tegn. 1912-02 og -03). Formen på VÏ,F-anomaliene indi-
kerer at dette kan ha dyptliggende årsaker, men det kan også

tenkes at anomaliene skyldes en relativt liten ledningsevneøkning
i de dagnære bergarter. Anomaliene faller sammen med stokkverk-
mineraliseringer kartlagt på bakken (Olesen 1980, Bilag 2), og

det er derfor nærliggende å tro at disse uLgjør årsaken. Minera-
Iiseringene er kartlagt i separate områder, og dette er grunnen

til at VlF-anomaliene ikke er trukket sammen mellom profilene.
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Kotekartene for sone I og II (tegn. l9I2-02 og -03) viser en

dragning mot nord. Dette kan indikere at kissonene har en

dragning i felt mot nord' men en mer sannsynlig forklaring er at
stokkverkmineraliseringene (olesen 1980, Finnvik 1982) er årsaken
også her. Kotekartet for sone r (tegn. 1912-02') er i titlegg
påvirket av sone II. En kan på grunn av dette ikke si noe om en

eventuell dragning i felt. ut fra CP-målingene.

Me11om profit 1100x og 1200X ca. ved koordinat 890Y er det kart-
lagt en massiv kissone i dagen (Olesen 1980' Bilag 2). Topp-
potensialet for sone I ( tegn. I9I2-02) faller sammen med denne

mineraliseringen på profil 1200x, men ikke på profil 1150x.

Dette indikerer at den kartlagte kissonen ikke er i direkte
elektrisk kontakt med sone I. Kotekartet for sone IV (tegn.
1912-05) viser klart at kissonen heller ikke er i kontakt med

sone IV, og den kan derfor betraktes som en femte kissone ( sone

V) . Da det ikke ble jordet i denne sonen, kan en ikke med

sikkerhet si noe om størrelsen. Sonen synes ikke å påvirke kote-
kartet for sone I (tegn. 1912-02'). Kotekartene for sonene III og

IV (tegn. 1912-04 og -05) viser et konkavt kurveforløp i et lite
område rundt koordinat 1200X-900Y' og det antas at sone IV er
årsaken. Det.te indikerer at sone v er av tilnærmet sanme

størrelse som sonene III og IV. VlF-anomalien ved koordinat
1200x-920Y kan skyldes en kombinasjon av sonene I og IV, og den

tidligere angitte dybdetolkning blir derfor usikker.

Geologisk karLlegging i feltet (Olesen 1980, Bilag 2) har påvist
forskjellige bergarter i heng og ligg for de aktuelle kisblot-
ninger. For å få sikre data for tolkning av sonenes dybderekke-

vidde var det derfor nødvendig å måle ledningsevne på begge sider
av blotningene. Målingene på profil I250Y og 1300x (se tegn.
I9I2-07) viser at ledningsevnen langs strøket og på tvers av

strøket er titnærmet 1ik 0r3 mMho/m på vestsiden. IP-effekt
mindre enn 2Z indikerer at en ikke finner impregnasjon av ledende

mineraler her. Målingene på østsiden ble avbrutt på grunn av

utstyrsfeil, men det ene punktet som ble målt viser tilnærmet
samme ledningsevne som på vestsiden.
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Tolkning av dyptgående ( lengde langs fatl ) er foretatt på de

sonene det er jordet i etter de metoder som er angitt tidligere,
og resultatene er vist i nedenforstående tabe11. HVB refererer
ti1 halvverdibreddemetoden, POT t,i1 potensialmetoden og GRAD til
gradientmetoden. For de to siste metodene er ledningsevnen til
vertsbergarten satt til 0r30 mMho/m som diskusjonen ovenfor hen-

tyder. Tallene er angitt i meter.

SONE

HVB

POT

GRAD

I
260

240

32s

II
330

2r2

290

III
55

65

65

IV
35

80

75

Disse tolkningene gjetder under forutsetning at omgivelsene er
homogene og isotrope. Kartl-egging på bakken har vist (Olesen

1980) at dette ikke er tilfelle i området rundt Annlifjellet.
Stokkverkmineraliseringene synes å gi forhøyet ledningsevne ' og

dette vil gi utslag i tolkningene. Oppdelingen i flere soner
påvirker også resultatene' og dette gjelder spesielt sonene III
og IV. Rent praktisk vil dette føre t.il at halvverdibreddemetoden
vil gi for stor lengde langs fallet for sone II og for liten for
sonene III og IV. For potensial- og gradientmetoden vil en for-
høyeL ledningsevne i vertsbergart på grunn av stokkverkminerali-
seringene gi en for stor lengde langs fallet.

Sonene I og II synes ikke å ha utgående i sonenes mest interes-
sante deler. Dette gjør at halvverdibreddemetoden trolig gir for
lnøye verdier på dybderekkevidden. Det samme gjelder også poten-
sialmetoden, og spesielt for sone II da denne trolig ligger dypest.

Ut fra tolkningen av lengde langs strøk ( ls) og diskusjonen av

lengden langs fall-et (1f) synes de 4 sonene som det er jordet i
ved AnnIifjellet å ha følgende fysiske mål:
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Sone

I
II

III
IV

Primært avsat.t
Primært avsatt
Primært avsatt
gangbergarter

1s(m)

400

400

75

150

If(m)
250+ 50

200+ 50

60+20

60+20

Ved å anta at sonene er rektangulære plater med målene ovenfor,
mektigheten er gjennomsnitttig 1 m og egenvekten er 4,5 g/cm3 tår
en total malmtonnasje i størrelses-orden I mill. tonn. I DBH I
har sonen som er skåret en mektighet på 017 meter. Kotekartet
for sone I (tegn. 1912-02) indikerer at DBH I har skåret sonen i
ytterkanten, og mektigheten i sonens sentrale deler kan være

større. I DBH 2 er den totale nektighet av massiv kis ca. 1'5
meter. Mektighet på 1 meter i gjennomsnitt kan derfor synes lite,
men selv en dobling av mektighet gir ikke noen malmtonnasje som

kan ha økonomisk interesse. En ser da bort fra at impregnasjons-
sonene kan bidra med interessant mineralisering, og at det even-

tuelt finnes malm på dypet utenom de målte områdene.

Ârsaken til at det man trodde var en kissone er delt i minst 5

soner kan en ikke si noe sikkert om ut fra CP-målingene. Minst
tre forskjellige prosesser synes mulige:

1)

2)

3)

som flere soner
som en sone som siden er delt
som en sone og siden delt ved

ved forkastninger
gj ennomsettende

Tolkningen av lengden langs strøket indikerer at skille mellom

sone I og II er relat.ivt skarpt. Det samme gjelder sonene III og

IV. Dette kan indikere at sonene primært er avsatt som en, even-

tuelt to soner. Kartleggingen i onrådet (Ol-esen 1980, Bilag 2)

har påvist flere grønnsteinsganger som i prinsippet kan ha skåret
over en primær kissone og delt denne i flere ledende soner. Det

er også kartlagt en forkastning ved koordinat 1300X-900Y. Denne

tigger imidlertid noe forskj øveL i forhold til det angitte brudd
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mellom sonene III og IV. Det kan

forklaringen er en kombinasjon av

KONKLUSJON

CP-målingene ved Annlifjellet
kissone er delt opp i minst 5

fra dette synes som om

angitte prosesser.
ut
de

har vist at det en trodde var en

mindre soner.

Sone I (jording I,183 meter nede i DBH 1) strekker seg som en

god leder fra ca. koordinat 1450X-975Y t.iI ca. koordinat 1050X-

B50Yr rrì€n fortsetter mot sør med svekket ledningsevne. Sonen

synes å være blottet som impregnasjon ved koordinat 900X-800Y.

VlF-nålingene indikerer at dypet ned til sonen øker mot nord.
Lengden langs fallet er tolket til 250+50 meter.

Sone II (jording 170 rnet.er nede i oeH 2\ synes å strekke seg fra
ca. koordinat 1450X-975Y til ca. koordinat 1850X-1000Y. Denne

ledende sonen gir ikke VlF-anomali, og dette indikerer at sonen

ligger dypere enn 50 meter. Lengden langs fallet er angitt til
200+50 meter.

Sone III (jording i skjêrPr koordinat 1355x-905Y) og sone IV
(jording i røsk, koordinat 1245X-890Y) er på VLF-tolkningen
angitt som en 1eder. CP-målingene viser imidlertid at også disse
er eÌektrisk isolert fra hverandre. Disse to sonene er indikert
som gode ledere fra koordinat 1400x-900Y til ca. koordinat 1175X-

875Y, men med et klart brudd ca. ved 1325X. Sonene fortsetter
med svekket ledningsevne til hver sin side' sannsynligvis som

svovelkisimpregnasjoner. Lengden langs fallet er for begge disse
sonene tolket t.it 60+20 meter.

Sone V er påvist ved at en kartlagt massiv
1100X og 1200X ca. ved koordinat 890Y ikke

kissone
synes å

mel1om

være i
profil
kontakt
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med sonene I og IV. Da det ikke er jordet i denne, kan en ikke
si noe sikkert om lengde J-angs sLrøk og fall ' men det antydes

tilnærmet samme størrelse som sonene III og IV.

Svake VlF-anomafier på profilene 1300X til 1600X ca. ved koor-
dinat 1100Y faller sammen med uregelmessigheter i CP-bildene for
jordingene I og II. Anomaliene faller sammen med kartlagte
stokkverkmineraliseringer og det antydes aL disse er årsaken.

En nøktern estimering av malmtonnasje antyder størrelsesorden I
mi11. tonn. Under forutsetning av at impregnasjonssoner i
området ikke bidrar med interessant mineralisering og at det ikke
finnes sbørre kissoner på dypetr €r feltet økonomisk uinteressant.
Det anbefales derfor ingen videre oppfølging.

Trondheim, 24. november 1982
NORGES GEOLOGISKE T'NDERSØKELSE

Geofysisk avdeling

l*^
Jan

S . Q,d,,rv-'¡ry
Steinar Røn¡fl.ng
geofysiker "
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