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Metod for implementering av LKAB:s flyg-VLF-data.

FoU projekt 510022

Soren Bystrom, Peter Hagthorpe och Kajsa Hult.

Karta éver samtliga projekt med flyg-VLF utférda av LKAB Prospektering AB.
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Sammanfattning.

Maétningarna &r av god kvalité i ndstan alla av LKAB Prospektering AB:s flygmatningsprojekt.

Bara i undantagsfall ar kvalitén sa dalig att de inte gar att radda. Méatdata kan goras kompatibla med
SGU:s ndr det géller den vertikala vektorn och totalfaltet. Dar tre komponenter méttes kan de dvriga
tva inte tas fram, da de inte finns sparade. De vertikala komponenterna normerades mot
horisontalféltet (Z/H) och totalféltet berdknades som kvadratrotsumman av de horisontala och
vertikala komponenterna. Den vertikala vektorn méttes i fas med séndarsignalen (reella komponenten)
och 90 grader ifran (imaginara komponenten).

Historik.

Elektromagnetiska (EM) metoder vid malmletning borjade anvandas under 1920-talet. Man
uppfangade vaxelmagnetfaltet fran vaxelstrommar i utlagda kablar. 1935 konstruerades vid SGU
(Holm) ett barbart EM-instrument, slingramen. Frekvensen for denna var 3,6 kHz.

1948 kom det forsta elektromagnetiska systemet i luften, *Stanmac-MacPhar EM System’ i Kanada.
1954 hittads en stor fyndighet, "Heath Steel deposit’ i Kanada, som resultat av EM-matningarna.
Dessa EM-system (slingram) hade bade séandare och mottagare monterade pa flygplanet.

Vid SGU proévades i borjan pd 60-talet en hogre frekvens for markslingram (18,0 kHz) vid letning av
svagt ledande malmer. Man fann da stérningar av telegrafi-typ. Storningen gick att pejla. Magnetfaltet
hos stérsignalerna var ungefér horisontellt och man fann det mojligt att leta fram malmer genom att
lyssna pa de frammande signalernas styrka nar man gick fram i terrangen. Férvaningen var stor da
man fann att storningarna harrérde fran en sandare i Amerika. En narmare undersokning visade att
denna sandare tillsammans med ett stort antal liknande s&ndare anvéndes av militarer for
kommunikation med ubatar. Generellt galler att ju lagre frekvens desto langre ned i vattnet ( eller
marken) tranger signalen.

For att testa metodens anvandbarhet konstruerades flera instrument. Testméatningar 6ver k&nda malmer
gav goda resultat. Instrumenten gavs namn som UNIRAMA och DUORAMA, dar RAMA é&r en
sammandragning av ’radiomalmletning’.

(SGU-historik fran artikel skriven av Lars Granar 1980)

Da frekvensen ligger under de normala rundradiofrekvenserna (mellanvag, kortvag), sa kallas metoden
VLF, som star for *Very Low Frequency’.

Pa grundval av de vunna erfarenheterna och tillgangen till en stabil lagfrekvent radiosandare i
England, sa konstruerades och byggdes i slutat av 1960-talet ett instrument for flygmatning.
Instrumentet konstruerades av Gustav Paal. Ar 1968 publicerade han en artikel i Geoexploration *Very
Low Freguency measurements in northern Sweden’, som gav eko i malmletningsvarlden.

Instrumentet kallades for TRIRAMA da de tre riktningarna X, Y och Z méttes.

Fran och med féltsasongen 1972 har SGU anvént VLF i reguljara flyggeofysiska karteringen av
Sverige.

LKAB Prospektering AB startade sin flygméatning 1977. Personal och instrumentering togs 6ver fran
Terra Test AB. Ddr fanns bade kunskap och EM-instrumentering, pa sa satt fanns VLF med redan
fran forsta sasongen.



Genomgang av LKAB:s matmetodik, datalagrings- och berakningssatt.

Instrumentet fran TerraTest (Em18) matte enbart den vertikala vektorn fran vif-sandaren, normerad
med horisontalféltet. Den vertikala vektorn mattes i fas med séndarsignalen (reell signal) och 90
grader ifran (imaginar signal). Endast signalen fran en sandare kunde registreras.

D& Gustav Paal anstalldes som instrumentchef blev det naturligt att Em18 senare blev utbytt mot ett
nytt egentillverkat system liknande den som fanns pa SGU. Den nya systemet kallades IRMA och
maétte i tre ortogonala riktningar sa att totalféltet kunde beraknas. IRMA kom i luften i borjan pa 80-
talet. FOrst mattes enbart en sandare, men snart anvandes 2 oberoende sandare.

Trots att man matte i tre riktningar, sa beraknades enbart den vertikala vektorn, i fas och 90 grader
ifran, och totalféltet. Data dar alla riktningarna finns registrerade &r tyvarr inte kvar, sa materialet har
forlorat en del av sin anvandbarhet till karteringsandamal.

LKAB Prospekterings AB data har konverterats till textformat (ASCII) av GeoVista AB och finns
lagrade i SGU:s databank. For varje komponent finns koordinater, s.k. xyz-filer. Detta format ar direkt
anvandbart i SGU:s bearbetnings- och kartframstallningsprogram.

Da insamlade métresultatet enbart anvéandes till prospektering, sa blev nivaer mellan flygstraken och
olika matomraden av andrahandsbetydelse. Aven teckenkonventionen varierade mellan olika projekt.
Nar man blev tvungen att byta sandare mitt i ett omrade sa korrigerades det inte for det i
slutprodukten, vilket naturligtvis ger en mycket randig karta.

VLF é&r i forhallande till andra matmetoder relativt komplicerad vad galler berakningar och kraver
omfattande programmering for att utnyttjas fullt ut. Detta gjordes tyvarr inte sa delar av matningen
sparades inte.

Trots brister i materialet sa &r matningarna av god kvalité i de flesta av LKAB Prospekterings AB
flygmatningsprojekt. Kvalitén avgors inte i forsta hand efter hur noggrant data har bearbetats, utan
efter hur bra flyg-(ra-)data ar. Bra radata kan alltid foradlas till anvandbara produkter.

Métdata kan i de flesta fall géras kompatibelt med SGU:s méatningar nér det géller vertikala vektorn
och totalféltet. Bara i undantagsfall ar kvalitén sa dalig att det inte gar att radda. Déar tre komponenter
mattes kan de Gvriga tva inte tas fram, da de inte finns sparade.

De vertikala komponenterna normerades mot horisontalféltet (Z/H) och totalféltet berdknades som
kvadratrotsumman av horisontala och vertikala komponenterna.

Den vertikala vektorn mattes i fas med sandarsignalen (reella komponenten) och 90 grader ifran
(imagindra komponenten).

Framtagande av algoritmer samt program for bearbetning.

Korrektioner togs fram genom att jamféra omraden som bade var flugna av SGU och LKAB. Var
forhoppning ar att instrumentets installningar bibehélls nar man flog flera omraden fran samma plats
och ar.

Matdata korrigerades med avs. pa tecken, niva och amplitud. Geosoft Oasis program anvandes till all
korrigering och bearbetning.

Teckenfel i de vertikala komponenterna ar naturligtvis latta att se om man har 6verlappande eller
angransande SGU-/LKAB-métningar. Korrigering gors bara genom att vanda pa tecknet. Det visade
sig att plus och minus inte foljde samma konvention fran omrade till omrade. | friliggande omraden &r
det tyvarr omojligt att avgora vilken konvention som har anvants.



Areard Areard
VER E original WZRE korrigerad

Exempel pa originaldata. Efter tecken-, niva och amplitud- korrektion.

For att kunna nivajustera matningarna pa ett bra satt s anvandes en egen tillverkad version av ett
Oasis filterprogram (SGLINEAR.GX). Den anvéndes for SGU:s metod att anvanda ett rullande
medelvarde dver 4 km for icke anomala punkter och ger oftast en val nivellerad bild, sa dven i detta
fall.

Slutligen korrigerades amplituden med ett framréaknat skalvarde. Variationen pa amplituden var
ovantad stor, det fanns t om skillnader inom samma omréde. Né&r det fanns ett omradde med SGU data i
nérheten anvéndes detta for att bestdimma skalvérdet. | 6vriga fall skedde eventuell korrektion
empiriskt.

Det visade sig att i de flesta fall gar det att anvanda liknande arbetsséatt for olika projekt. Fardiga
programfloden (Oasis “scripts”) togs fram, vilket snabbar upp bearbetning vasentligt. Dock maste det i
praktiken goras tidskravande manuella korrektioner inom varje enskilt matomrade
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Exempel pa hur nivakorrigering med program SGLINEAR.GX forbattrar matdata.

Test pa ett litet urval omraden.

Ett urval av testomraden gjordes pa grundval av instrumenttyp och méatar. Ett tjugotal matomraden
testades och bearbetades, vilket vi anser vara tillrackligt manga for att ge en bra bild 6ver mojligheten
att omforma LKAB:s VLF-flygdata till SGU-format.

VLF 2 - Vertikal Imaginar
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I nagra fa fall ar kvalitén pa data mindre god. Notera avsnitten dar instrumentet ser ut att ha
statt stilla. Felets orsak ar okand.




Resultat.

Programrutiner har utvecklats och testats pa ett antal matomraden med LKAB Prospekterings flyg
VLF data.

For de omraden som undersokts ar mer @n 90 % mojliga att konvertera till SGU:s format med god
kvalitet. Nagra omraden har sa lag kvalitet att de ej bedéms anvandbara.



