Norges geologiske
undersokelse

GEOKJEMISKE TOLKNINGSKART - EN MULIG PRE-
SENTASJON AV GEOKJEMISKE DATA FOR PLAN-

LEGGINGSFORMAL?
Av Per Ryghaug

Geokjemiske kart viser hvordan innholdet av grunnstoffer i geologiske
prover varierer geografisk. NGU har i foerste rekke nyttet bekkesedimen-
ter som prevemateriale. En bekk renner i det laveste lokale erosjonsniva.
Prever av bekkesedimenter vil derfor representere bergarter og lgsavset-
ninger i dreneringsfeltet ovenfor prevepunktet. NGU’s bekkesedimenter
analyseres rutinemessig pa ca. 30 grunnstoffer. Fig. 1 er et eksempel pa
et geokjemisk kart. Vi ser at niobinnholdet varierer saerlig markert fra
vest til ost pa kartet. Normalkonsentrasjonen pa den vestlige halvpart er
ca. 30-60 ppm (parts per million). | den estlige og sydlige del viser kartet
anomalier med mer enn 10 ganger sa heye konsentrasjoner. Slike geo-
kjemiske anomalier indikerer omrader der muligheten for a finne malmfo-
rekomster er sterre enn ellers. | dette tilfelle kommer kjente niobfore-
komster klart frem helt i syd (Fensfeltet), mens et stort anomaliomrade
opptrer innenfor Oslofeltets permiske dypbergarter mot @st. Den prakti-
ske anvendelse av geokjemiske data har til nd hovedsakelig vaert i maim-
leting.
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Nye bruksomrader for geokjemiske
data

Denne typen geokjemiske resultater
vil kunne nyttes ogsa innenfor andre
bruksomréder (se (NGU’s arsmel-
ding 1979, s. 43-47)

Geomedisin. Helsetilstand hos bade
mennesker og dyr kan ha sammen-
heng med de naturlige geokjemiske
omgivelser og menneskers forurens-
ning av det naturlige milje. Slike sam-
menhenger studeres i faget geome-
disin (se NGU’s arsmelding 1981, s.
32-34). Naturmiljget kan f.eks. ha sa
heyt innhold av radioaktive grunn-
stoffer at det kan tenkes & ha innvirk-
ning pa helsetilstanden. | prevemate-
rialet fra et kartblad i Telemark fylke

(kartblad Nordagutu) ble registrert at
et stort omrade nordest for Nordsjg
hadde heyt innhold av uran i bekke-
sedimentene (fig. 2).

Neermere undersekelser viste at flere
av bergartene i omradet hadde hey
radioaktivitet p.g.a. innholdet av uran
og thorium. | slike omrader vil grunn-
vannet kunne inneholde store meng-
derav den radioaktive gassen radon
som er avgitt fra fjellet eller fra
radium opplest i vann. Malinger av
radon i drikkevann (grunnvann) i
noen boliger viste 100 ganger hayere
konsentrasjon innenfor enn utenfor
dette omradet. Under lignende for-
hold i Sverige og Finnland er det vist
forheyet radonkonsentrasjon i luften i

boliger. ——i
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Fig. 1. Geokjemisk kart over innholdet av niob i bekkesedimenter, (kornstorrelse <<0.18 mm) kartblad 1713
1V Nordagutu, Telemark fylke. Punktene angir hvor prevene er tatt. Punktstorrelsen er et mal pa

niob-innholdet.
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Fig. 2. Geokjemisk kart over innholdet av urani bekkesedimenter (kornstorrelse <0.18 mm), kartblad 1713

1V Nordagutu, Telemark fvlke.

Dette er av helsemessig interesse,
forsi lengre tids innanding av for sto-
re mengder radongass kan gi gket
sjanse tila fa lungekreft. Haye uran-
konsentrasjoner i bekkesedimenter
bidrar pa denne maten til at omrader
med hay radioaktivitet i bergarter kan
avgrenses. Er den naturlige radioak-
tive stréling innen et areal over en
viss grense, bor arealet ikke brukes
som boligfelt eller inneholde drikke-
vannskilder.

Forurensing. Omrader med hoye
konsentrasjoner av f.eks. tungmetal-
lene kopper, bly og kadium kan indi-
kere gkonomiske interessante mine-
ralforekomster i bergrunnen. Men de
hoye konsentrasjonene kan ogsa
veere et resultat av menneskers akti-
vitet.

Under den geokjemiske kartleggin-
gen pa kartblad Drammen ble det fun-
net hgyt innhold av tungmetaller i
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bekkkesedimenter fra Konnerud-
traktene. Dette er naermere beskre-
vet i Myr og jord nr. 5, 1982. Oppfel-
gende undersgkelser viste at tung-
metallene skriver seg fra avfallet fra
tidligere tiders gruvedrift. Seerlig
langs Verkenselva var tydlige tegn til
giftvirkninger pa planter. | omradet
forgér det stor byggeaktivitet og av-
fallsmaterialet fra gruvedriften har
veert flyttet pa og brukt til fyllmasse.
Derved kan giftvirkningen spres pa
utilsiktet mate. Forurensning fra gru-
vedrift er ellers registrert mange ste-
der i landet f.eks. ved den nedlagte
Ertelein nikkel og koppergruve pa
kartblad Henefoss (fig. 3). Jordsmon-
net i omradet er sé& sterkt anriket pa
kopper og nikkel at forgiftede felter
helt uten vegetasjon forekommer der
grunnvann siver ut i dagen. Vannet i
Asterudtjern, som tidligere ble benyt-
tet som drikkevann, har tungmetall
innhold som overskrider grensen de
generelle kvalitetskrav til drikkevann.



Landbruk. Kopperforgiftning og kop-
permangel hos husdyr er registrert
flere steder i Norge. Det er seerlig A.
Freslie og G. Norheim som har arbei-
det med dette i Norge, se f.eks. Fros-
lies artikkel «Kopperstatus hos sau i
Norge», Norsk Veterinzertidsskrift
1977,89, s. 71-79. Koppermolybden-
forholdet i jordsmonnet synes a ha
betydning i denne sammenhengen.
Blir dette forholdet for lavt, kan det
for til mangelsykdommer. Blir det for
hoyt kan det opptre «kopper-lever»
hos sau. Data fra geokjemisk kartleg-
ging kan brukes for & lokalisere om-
rader med for mye eller for lite av dis-
se og andre sporstoffer. Interessante
data i den forbindelse er oppnadd
ved karlegging i Hurdalsomrédet.
Innholdet av molybden varierer sveert
innenfor dette omradet mens koppe-
rinnholdet er gjennomgéende lavt.
Molybdeninnholdet i bekkesedimen-
ter er enkelte steder meget hoyt, noe
som ogsa reflekteres i jord- og gras-
prover.

Forelapige resultater synes 3 vise at
det er en viss samvariasjon mellom
det gjennomsnittlige kopperinnhol-
det i sauelever innen et fylke og det
gjennomsnittlige kopperinnhold i
bekkesedimentene for samme fylke.
Vestfold og Telemark fylke har lavt
innhold av kopper i bade bekkesedi-
ment og sauelever mens Trondelag,
Buskerud og Indre @stland har me-
get hoyt kopperinnhold i bekkesedi-
mentene og sauelever.

Konklusjon. Som konklusjon pé vare
betraktninger om bruksverdien av
geokjemiske kart ma vi kunne si at
enten innholdet av grunnstoffer i ge-
ologiske prever varierer naturlig eller
pa grunn av forhold pafert naturen av
mennesker, ber det tas hensyn til de
geokjemiske forhold nar arealer plan-
legges brukt. En bestemt bruk ute-
lukker ofte andre anvendelser, og det
oppstar arealbrukskonflikter. Geokje-
miske kart herer med til de data som
ber foreligge slik at det beste helhets-
lesningen kan velges ved arealplan-
leggingen.
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Fig. 3. Kopperinnholdet i avfalisvelter og jord ved Asterud. Ertelien gruve ved Tyrifjorden, Ringerike.
Sirklene med tall angir prevepunkter og kopperinnholdet i ppm (mg/kg). Innenfor de skraverte felter er
vegetasjonen forgiftet.



Nye presentasjonsformer for geo-
kjemiske data - geokjemiske tolk
ningskart. i

NGU’s geokjemiske kart har hittil
vanligvis veert fremstilt i svart/hivtt
enkeltvis for hvert grunnstoff. Som
folge av det store antall analyserte
grunnstoffer kan dette bety at NGU,
ved geokjemisk kartlegging i maéle-
* stokk 1:50000 utgir opp til 30 enkelt-
vise geokjemiske kart for hvert kart-
blad. Det sier seg selv at dette blir en
uoversiktlig datamengde som er van-
skelig tilgjengelig for brukerne. | et
forsek pa & lette oversikten noe, re-
duseres kartene til A4-format, og
distrubueres til brukerne innbundet
sammen med en kortfattet beskrivel-
se.

Vi antar at denne presentasjonsform
er noenlunde tjenlig for brukere (geo-
loger og geokjemikere) innenfor

malmleting og ressursundersekelser.

Imidlertid kan det settes sparsmal-
tegn ved om kartene er gode nok nar
de skal brukes av planleggere og an-
dre fagfolk innenfor de evrige bruk-
somradene. Flere land har forsekt &
fremstille arealressurskart, men geo-
kjemiske data har i liten grad veert
forsekt utnyttet pa de kart av denne
type som hittil har veert offentliggjort.
Vi feler at det er behov for & tolke va-
re geokjemiske data i sterre utstrek-
ning og, i tillegg til den vanlige kart-
produksjon, ogsé presentere dem pé
en mer brukervennlig mate. For &
imatekomme et slikt behov har NGU
eksperimentert med en ny karttype.
Vi har valgt a kalle denne geokjemi-
ske tolkningskart. Fig. 4 og 5 viser ut-
snitt fra et slikt kart, kartblad Belleby
som er et konstruert eksempel tryk-
ket i 1982.

Kart-presentasjon i malestokk
1:50000 synes a vaere godt egnet et-

TEGNFORKLARING

o

Vassdrag med meget hayt innhold av tungmetalier,
(Sannsyniigvis sterkt influert av forurensning)

Vassdrag med heyere innhold av
tungmetaller enn normalt

>
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5 Areal med meget hey! tungmetallinnhold
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Areal med heyt tungmetallinnhold i jordsmonn

? Gruver og skjerp

Fig. 4. Tungmineraler. Utsnitt av det geokjemiske tolkningskartet, kartblad Belleby M 1:50 000.
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Vassdrag med meget hoyt innhoid av
radioaktive elementer

Vassdrag med hoyere innhold
av radioaklive elementer

Areal med hoyt innhold av radioaktive
elementer 1 jordsmonn

*.| sand-grus-avsetning med.
hoyt radoninnhold

Innsjosedimenter med hoyt innhold av
radioaktive elementer ®

Fig. 5. Radioaktive grunnstoffer. Utsnitt av det geokjemiske tolkningskartet, kartblad Bolleby M 1:50 000.

tersom en vesentlig del av NGU’s for-
skjellige kartlegging foregar i denne
maélestokken, og NGO'’s topografiske
kartserie M711 egner seg godt som
kartgrunnlag. Geokjemiske tema-
fremstillinger i sterre og mindre méa-
lestokker kan imidlertid vaere aktuelt
ved henholdsvis detaljeundersgkel-
ser og sterre oversikter. Figur 4 er et
eksempel pa hvordan vi kan tenke
oss & presentere et omrade med
hoye konsentrasjoner av tungmetal-
ler p&4 et geokjemisk tolkningskart.
Omréder pa kartet der de geokjemi-
ske forhold vil ha betydning for areal-
og ressursbruken er angitt med skra-
verte felter. Kartet viser hvordan mi-
neralisert berggrunn (f.eks. med kop-
per og sink) virker inn pa tungmetal-
linnholdet i jordsmonn, vegetasjon
og vannressursene. | en beskrivelse

til kartet vil det vaere aktuelt & antyde
mulige kosekvenser de geokjemiske
forhold kan ha for bruken av omréa-
det. Et sterre omrade kan i tilfeller
som dette veere aktuelt som lete-
omréde etter malm. Samtidig er mu-
lighetene til stede for at drikkevann
kan ha for hgyt tungmetallinnhold, og
at dyr som beiter i slike omrader kan
veere utsatt for haye tungmetallkon-
sentrasjoner. Detter vil underbygge
behovet for neermere undersokelser.
Et lignende forhold er vist pa fig. 5,
men hvor det er radioaktive minera-
ler i bergrunn som forarsaker haye
konsentrasjoner av uran eller thori-
um i vann og ulike typer lesavsetnin-
ger. Den radioaktive strdlingen fra
bakken ber méles i omrader som det-
te dersom det skal brukes til boligom-
rade. Sveriges geologiske underse-
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kelse utarbeider pd oppdrag egne
geostrélningskart for & lokalisere lig-
nende forhold. Grunnvannet vil i slike
omrader ofte ha heyt innhold av ra-
don. Det ber derfor unngas a nytte
grunnvann fra fast fjell eller lasmas-
ser til drikkevannsreservoarer fra
omrader som dette, dersom man da
ikke forsgker & fjerne radongassen.
Jordbruksprodukter ber ogsa under-
sokes med hensyn pa helserisiko.
Radongass-avgivelsen fra sand og
grusavsetningen ber undersekes
neermere for det bestemmes om de
kan nyttes som rastoff for betongfor-
mal.

Avgrensninger av arealene pa et ge-
okjemisk tolkningsart vil ofte veere
basert pd punktoservasjoner.
Grensene ber derfor ikke oppfattes
som absolutte. For & kunne foreta de
nedvendige avgrensninger av et are-
al med en bestemt geokjemisk karak-
teristikk, ma det utarbeides grense-
verdier for grunnstoffkonsen-
trasjonen i den undersekte preve-
type. Dette kan i mange tilfeller
veere vanskelig, og etterhvert som
man utvikler ny viten om de kjemiske
stoffers betydning i naturen og sam-
funnet for evrig, vil slike grensever-
dier matte endres. Ved eket oppfal-

ging og tolking av de geokjemiske
grunnlagsdataene vil kvaliteten pa
tolkningen etterhvert bedres.

NGU’s geokjemiske data er koordi-
natfestet og stadig flere geodata leg-
ges inn pa edb-registre. Utviklingen
kan ventes & ga mot automatisk kar-
tutredning av de enskede tema ved
hjelp av edb. Dette muliggjer en enk-
lere ajourfering av de geokjemiske
tolkningskartene.

Konklusjon

NGU'’s geokjemiske data er av inte-
resse i malmleting, helsespersmal
(geomedisin), forurensing og land-
bruk.

De geokjemiske data som etterhvert
samles inn ma fortsatt kartfremstilles
som vanlige geokjemiske enkeltele-
ment kart, men dataene ber i tillegg
tolkes sammen med en annen geo-
faglig informasjon og presenteres pa
en mer brukervennlig mate f.eks.
som geokjemisk tolkningskart.
Geokjemisk tolkningskart vil sam-
men med andre temakart (f.eks.
sand- og grusressurskart og vannres-
surskart) vaere viktige bidrag til 4 av-
dekke konflikter mellom forskjellige
arealbruk.
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Peter Bancrofts nye bok:

Gem and Crystal Treasures.
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