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Resultater og erfaringer fra berg
grunnsundersokelsene i Nord
Gudbrandsdalen

Av Einar Tveten - NGU arsme/ding 1983

Bakgrunn
Arbeidsformen ved NGU er preget av en viss omstilling til sterre , samord
nede programmer. Tanken er at denne arbeidsformen skal fere til nrermere
samarbeid og koordinering mellom fagseksjonene, og at programmene utad
skal fere til et bedre samarbeid med lokale bedrifter, prospekteringsselska
per, kommuner og fylkeskommuner.

Det ferste samordnede programmet startet i 1979 under navnet Nord
Gudbrandsdalsprogrammet. Senere er det samordnede undersekelsesproq 
rammet for Finnmark startet opp og et tilsvarende for Nord-Trendelaq er
under forberedelse. Utgangspunktet for undersekelsene i Nord-Gudbrands
dalen var en malmletingsplan utarbeidet av det finske selskapet Outokumpu
Oy i 1975. Etter innledende dreftinqer i Industridepartementet henvendte
Oppland fylkeskommune seg til NGU, noe som resulterte i en plan for under
sekelse av aile typer berggrunnstoffer i kommunene Dovre, Sel, Nord-Fron,
Vaga, Lesja og Lom. Det ble dannet et interkommunalt selskap, A/S Nord
dalsmalm som engasjerte NGU til a gjennomfi1lre undersekelsene. Disse ble
igangsatt i 1979 og skulle yare j 4 ar, slik at sommeren 1982 var siste ar med
feltarbeid .

Kommunene som har de/tatt i undersekelsene i Nord-Gudbrandsda/en gjen
nom A Is Nordda/sma/m.
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RESULTATER
Leting ble fra begynnelsen konsen
trert om mulige starre. dagnrere sul
f idforekomster . Senere ble det lagt
mer vekt pa a finne nye talk- og kle
bersteinsressurser.

En rekke lokaliteter pekte seg i
lepet av undersekelsene ut som
interessante ut fra sammenfallende
bekkesedimentanomalier, VLF-ano 
malier (elektrisk ledende sone)og ge
ologisk miljl1l . De aller fleste av disse
lokalitetene er undersekt og funnet
uten ekonorn isk interesse, men noen
steder er muligheten for sulf idmalm
til stede , og to av disse er mutet.
Den ferste mutingen ble gjort ved
Veggemkampen vest for Otta der
heve nikkelverdier i bekkesedimen 
tene kunne pavises nrer en liten
gabbrokropp. VOO nrermere oppfel
ging viste anomalien seg a henge
sammen moo utlu ting av morene 
meterialet moo stort ultramafittinn 
hold, og mutingen er senere ikke
opprettholdt.

Den andre mutingen ble gjort ved
Storhovda i Dovre kommune der en
VLF-anomali fait sammen med
gamle Draga kopperskjerp , Selve
skjerpet viste seg ved oppfelqende
geofysiske malinger aveere knyttet til
en for liten mineralisering, men en
starre VLF-anomali i nrerheten ble
mutet. Mutingen er forel0pig opp 
rettholdt fo rdi det her vii veere mulig
a fasts la anomaliarsaken med noen
fa, kort e boringer. Ano malien er av
en type det er flere av i undersekel 
sesornradet, og minst et par av disse
stedene bar bores fo r a fa kjennskap
til hva de forarsakes av, Pa en lokali 
tet pa grensen mellom Vaga og Sel
har man en liknende anomali med
muligheter for funn av sulf idmineral i-

seringer i samme niva som de kjente
forekomstene ved Asoren.

De gamle skjerpene ved Svart 
kampen i Sel kommune er beskrevet
i eldre rapporter, og opplysningene i
disse rapportene om et hevere gul 
linnhold enn normalt for omradet er
bekref tet . Selv om vi er enig i kon
klusjonen fra Outokumpu's underse 
keiser der mineraliseringene blir reg
net for a vrere langt under drivverdi
get i volum, mener vi at de gullanri
kende prosessene ber studeres neer
mere. Noe grunnlag for mutinger er
det ikke i dett e tilfelle.

Talk og kleberstein har det vrert
let t ette r ved hjelp av berggrunn
skartlegging og ved magnetiske ma
linger over lovende, overdekte omra
der. Ideen bak de magnetiske ma
lingene har veert at karakteristiske
profiler over kjente forekomster
skulle gjenta seg i de overdekte om 
radsne. og vise hvor reskinq eller bo 
ring ber gjl1lres. Letingen har resultert
i at Lesjahorrungane peker seg ut
som det beste ornradet for kleber og
talk . Lokale politiske avgjl1lrelser i le
sja gar imot videre undersekelser og
eventuell drift.

Ved Klefstadlykkja i Nord -Fron er
det pekt pa en lovende klebersone.
Her er det beret litt i forbindelse med
igangvrerende gruvedrift, men det er
muligheter utover dette hvis noen vii
satse pa leteboring her. Ved Nysetri i
Sel og Vaga kommuner ser det ut til
a veere en enkel sammenheng mel
10m de positive magnetiske anomali
ene som finnes og kleberforekom
ster. Boringer er her i gang, og sam
arbeidet med A/S Granit som star
for drift og boringer har veert frukt
bart . Et ornrade ved det gamle
Viste-bruddet i Vaga peker seg ogsa
ut som lovende for kleberstein , men
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boringer er eneste mulighet for a
fortsette letingen.

Skiferbryting er i Nord-Gudb
randsdalen den bergverksvirksomhe-

ten som sysselsetter flest personer
utenom gruveanlegget pa Hjerkinn.
NGU har anbefalt prevedrift av et
nytt fait ved skiferbruddet ved Horn-

Klebersteinsbryting er den viktigste bergindustrien ved siden av skiferdrift og
malmbrytingen pa Hjerkinn. Bildet er fra klebersteinsbruddet i Asorlia i Sel
kommune. Til venstre vises den gamle drittsmiiten, til hevre den nye. Legg
merke til spesialsaga foran traktoren.

STENSLIPING
Stikk innom oss og se vart

store utvalg til rimelige priser .

• Slipeutstyr
• Rasten
. lnnfatninger
• Mineraler

• Stensmykker
• Presangartikler
• Cabochoner i norsk

sten og mye mer

GEO·HOBBY~
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sjI,hili i Dovre . Prevedritten ble
finansiert av Distriktenes utbyg
gingsfond, men resulta tet var nega
tivt pa grunn av darlig klev i bergar
ten . NGU har ogsa arbeidet i de store
skiferbruddene i Otta og Vaga, men
konklusjonen er at det er lite a oopna
med faggeologer i de enkelte brud 
dene. I stedet har vi funnet det nyttig
a kartlegge de skiferferende bergart 
senhetene i malestokk 1:10000. Et
slikt kart vii veere et godt grunnlag
fo r framtidig arealdisponering.

A rbeidet med berggrunnskartene i
ornradet vii fortsette i de neerrneste
arene i det kartbladene Ardal og lil
lehammer i rnalestokk 1:250 000 skal
fu llferes . Tolv kart i rnalestokk 1:50
000 er gjort helt eller delvis ferd ig i
lepet av programpe rioden, og disse
vii bli utg itt i farger eller svart /hvit t
(forelapiqe utgave r). Dette gjelder
kartene: Hjerkinn 1519 III, Dornbas
141911, Lesjaskog 1419111, Torsvat 
net 1319 II, Lom 1618 IV, Vaga 1618
I, Otta 1718 IV, Rondane 1718 I,
Atnsieen 18181V, Sygnefjell 1518111,
Vinstra 1718 11 og Ringebu 1818 111.
Det kan ogsa ventes noen fagartikler
med utg angspunkt i det store mate 
riale som er samlet inn.

Erfaringer f ra programmet

Arbeidet ble ledet av en geolog med
bakgrunn i bergrunnskartlegging. En

~
Iinnehaver M agnus Svensli

malmgeolog , en geofysiker og en
geokjemiker arbeidet store deler av
sin tid med undersekelsene. Dess
uten var noen medarbeidere innom
samarbeidsgruppen kortere eller
lengere tid . Arbeidsgruppen fungerte
bra bade faglig og administrat ivt .

Det store antall kjemiske analyser
som ma til , gjilr at fire ars varighet
for et program av denne typen blir
for lite, ford i resultater fra bekkese
dimentanalysene filrst kan fillges
opp aret etter. Behovet for mer lett
vinte «snusemetoder» fo r geokje
misk opptelqinq (raske, halvkvantita
tive feltana lyser) var meget telbart,

Et annet verktev som far en av
gjilrende betydn ing i slike samord 
nede undsrsekelser er EDB. De EDB
hjelpemidler som NGU disponerer
har veert uunveerliqe, og behovet for
en sterkt ekt kapasitet pa ornradet
har blitt klart i lepet av undersekel
sene. En samordnet undersekelse er
avhengig av fullstendig oversikt over
sveert store datamengder fra flere
faqornrader. For aile prob lemstil
linger ma velges ut relevante data fra
denne massen, og disse ma visuali
seres raskt og effektivt for de som
skal lese problemene. Dette krever
EDB-systemer der bade program
yare og maskiner kan lagre og be
handle dig itale data , kartdata og
tekst .

SMYKKE - STEN - SLiPING

og utstyr for st ensllpmg

Fasettsliping utfores
Nordnorske mineraler

GRAN ASEN 11 - N -8610 GRUBHEI - NORWAY - T ELEFON 087 30 436
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Undersekelsens ble planlagt fo r et
ar av gangen pa bakgrunn av resul
tatene f ra det siste aret. Plan og
budsjett ble sa godkjent av stvret
A /S Norddalsmalm som var sty
ringsgruppe for undersekelsene,
Styret kunne ikke ga inn med mer
midler uten klare positive indikasjo
ner pa forekomster av mineralske
rastoffer. Bearbeiding av anomalier
fram t il slike indikasjoner tar vanligvis
sapass lang tid at man i praksis
neppe kunne kommet lenger innen
programmets tids ramme . I tillegg
var programmet i utganspunktet
underfinansiert i forhold til de opp
gayer som man ansket a lese, Dette
har f"rt til at noen interessante ano
malier ikke er blitt fulgt opp fo rdi bo 
ring er eneste oppf"lgingsmate. Et
leteprogram skulle allt id ha sikret
midler t il et minimum med boring.

slik at ihvert fall noen typi ske anoma
lier kunne undersekes mer grundig.

Videre arbe id
i Nord-Gudbrandsdalen
Den geologiske forstaelsen for
enkelte strukturer og lagf" lger i om 
radet vii ogsa etter programmets av
slutning vrere problernatisk, selv om
vi na har et mate riale som vii for 
bedre forstaelsen. Dette betyr at
heller ikke de ekonornisk-geotoqiska
muligheter er fu llt utforske t , og det
understrekes i NGU's slut trapport til
A / S Norddalsmalm at det som er
gjort bar veere terste fase i et mer
langsikt ig program for ornradet.
Blant annet for a f"lge opp dette
arbeidet kan det vesre aktuelt fo r
Oppland fylke aansette en fylkesge 
olog slik det na er gjort i en rekke
andre fy lker.

Bytteannonse i NAGS Nytt er gratis!

N 4280 Skudeneshavn • Tlf.04 829140 kl . 11.00- 18.00
ved fergekai t il Stavanger

Sender over hele lander, 10 dgr. returreU
M IKROSKOPER. FOTOMIKROGRAFI . GEIGERTELLERE. UV -LAM PER

M INERALESKER - MONTASJEKITT - M INERALSTANDS

I BUTIKKEN: GODT UTVALG I NORSKE OG UTENLANDSKE MINERALER
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VESTFOLD
GEOLOGIFORENING

Den 10. nordiske Stein- og Mineralmesse
i Barkllker samfunnshus v/Tonsberg

15.-16. august 1987

Vestfold geologiforening har igjen gleden av a arrangere
nordisk stein- og mineralmesse.

Messehallen er pa 400 m2 og egner seg meget godt til et
slikt arrangement. Vi vii ogsa ta i bruk underetasjen pa ca.
200 m2.

Egen kafeteria vii serqe for mat og drikke.

Gullsmed Ase Sekkelsten vii for anledningen lage en stor
utstill ing av norske smykkesteiner, og professor Steinar
Skjeseth vii holde fored rag om Norges geologi begge
dager.

Det er mulighet for gratis camping pa rnesseornradet da vi
far disponere en del av grOntarealet til dette. Det er gode
parkeringsmulig heter, og det vii bli serqet for god merking
slik at det ikke blir noen problemer med a finne frem.

Vi hllper flest mulig finner veien til llrets store
«steintreff» pll Barkllker.
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Viktoria-Fallene
En geologisk opplevelse.
A v Carl-Erik Christoffersen

Under en reise i Zimbabwe sist sorn
mer fikk jeg oppleve de kjente Vikto
ria-fallene. De ligger pa den nordl ige
grensen i landet, mot nabolandet
Zambia. Jeg reiste alene men antall
turister fra fjern og mer , som var ute
i samme eerend , var stort.

Til tress for liten vannferinq i
Zambezi-elven ble beseket en ube
tinget opp levelse. Takket veers liten
vannferinq var det faktisk lettere a se
fallene . Da var spruten fra vannet
som stupte utfor den 1700 meter
brede kniv -eggen mye mindre enn
ellers. Bredden av den kjernpekleften
vannet renner ned i er omkring 300
meter og hayden pa fallene er 108
meter pa det heveste. En hevde som

10

kanskje ikke er sa imponerende sam
menlignet med norske foss er. Men
synet er i heveste grad imponerende
nar man ser de enorme vannmas
sene som stuper utfor og ned i klef 
ten i nesten to kilometers bredde.

Hvordan kan sa et slikt fenomen
oppsta?

Geolog isk sett er forklaringen en
kel. For omkring 150 millioner ar si
den var den vulkanske aktiviteten
stor i ornradet . Lag pa lag av lava
sterknet til et sammenhengende ba
saltlag . Enkelte plasser ble det opp til
300 meter tykt. Nar lavaen kjelnet og
sterknet. sprakk den i en rekke regel 
messige sprekker. Etter «en tid» ble
hele ornradet dekket av en enorm sj0

Tho Z;t1n hezi Gorge-s.
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og sprekkene ble fylt med sedimen
tcere bergarter , som er bletere enn
basalten.

Etter at elven Zambezi la om sitt
elvelep over sprekkene, begynte
vannet en kontinuerlig utvasking av
de bletere bergartene i de tidligere
sprekkene. Til i dag har den vasket ut
i alt 8 slike sprekker i basalten over
en strekning pa like mange kilometer.

Fig. I

Fig. III

Men vannets arbeid pagar fortsatt.
Det er lokalisert minst to sprekker
som ligger i fjellet under dagens el
velep, og som ventes a bli vasket ut i
fremtiden . Sa Viktoria-fallene er pa
ingen mate endlige slik de er i dag.
Det er likevel ikke ventet at det vii
skje de store forandringene i lepet av
var generasjon og sikkert ikke i neste
heller.

Fig. II

Fig. I-IV viser hvordan de bletere sedimenteere bergarter har blitt vasket ut av
vannet i tidens tep. 11



Storregional geokjemisk kart leg
ging pit Nordkalotten

mye sterre enn de arealer i Norge vi
hittil har drevet systematisk geokje
misk kartlegging i forbindelse moo
malmleting. Kartleggingen har da
vanligvis veert uttart i ornrader der
sjansene for malm funn ansees som
gode. Prevetettheten har gjerne veert
3 prever av bekkesedimenter pr.
km2. I Nordkalottprosjektet bruker vi
maksimum 3 prevesteder for hver
100 km2. Sa lav pravetetthet er ned 
vandig i at sa stort ornrsde for at
ikke kartlegg ingan skal bli for kost 
bar.

Et annet karakteristisk trekk vad
prosiektet er at aile araalenheter til
leggas lik vekt og prevetas med
samme tetthat, uavhengig av hva vi

Nordkalotten er her definert som Finland, Norge og Sverige nord for 66 N.
Geologien pa kertet er sterk t torenklet.

Av Rolf Tore Ottesen
og Sjern Selviken
NGU arsmelding 1983

Nordkalottprosjaktet
Prosjektet tar sikte pa a kart legge
mulighetene for funn av mineralske
rastoffer pa Nordkalotten. Dette gjll
res ved a sammenstille regionale ge
ologiske . geofysiske og geokjemiske
kart . Prosjektet stettes av Nordisk
Ministerrad, og utteres av de geolo
giske undersakelssr i Finland, Norge
og Sverige i samarbeid. Nordkalott
prosjektet er tidl igere beskrevet i
NGU's arsmelding for 1981. Vi skal
her se litt pa den geokjemiske del.

Provetaking og analysering
Det ornradet som skal kart legges, er
sa stort som 300.000 km2 . Dette er



I

pa forhand matte mene om sjansene
for malmfunn. Vi gj0r ganske
grundig arbeid for hver prevestasjon.
bade under prev stakinqen og ved
analyseringen. I stedet for bare bek
kesedimenter, som hittil har veert
den vanligste orevetvpe i Norge,
samler vi inn prever av jord (2 tvper),
bekkevann, bekketorv, bekkemose
og bekkesedimenter. Pr0vene, eller
ulike fraksjoner av prevene, blir ana
Iysert i Finland, Norge og Sverige
bade pa svrelesliq og totalt innhold
av sa mange som 30 - 40 grunnstof
fer . F0r har vi stort sett veert vant til
bare a analysere pa de grunnstoffene
vi leter etter. Na regner vi med at an
alyseresultatene fra mange grunn
stoffer vii skaffe et godt grunnlags 
materiale for fremtidig rastoffleting.
Ettersperselen etter rasto ffer varierer
fra en tidsperiode t il en annen, og
grunnstoffer som det er Iiten inte
resse for i dag, kan vise seg a bli ut 
nyttbare i fremtiden. De regionale
menstre for mange grunnstoffer i
samspill vii ogsa kunne bidra t il a

kartlegge de geologiske fo rhold be
dre enn fa grunnsto ffer kan separat .

Noen eksempler p6 geokjemiske
result at er
Nordkalottprosjektet ble pabegynt i
1980, og sluttrapporten skalleveres i
1986. De geokjemiske resultater er
tilgjengelige ved NGU som forela
bige kart etterhvert som de fo relig
ger. Nedenfor gir vi noen eksempler
fra disse kartene. Et belte med h0yt
nikkelinnhold i morene strekker seg
fra Karasjok i Norge til 0st-Lappland
i Finland. Nikkelbeltet faller i store
trekk sammen med en kjent gr0nn
steinssone. Lenger vest - nordove r
og sydover fra Kautokeino - er det
ogsa en sone med gr0nnsteiner,
men nikkelinnholdet i morenen fra
denne vestlige sonen er ikke sa h0yt
som i den estliqe. Vare geokjemiske
data indikerer altsa at gr0nnsteins
beltene pa Nordkalotten kan vrere
forskjellige. Grennsteinsbelter som
hittil har veert regnet som like, kan
tenkes a vrere ulike bade i sammen-

Velkommen til

TLF.
033-68773

APN IN G STIDER ,
fro leI. 1409 - 1809
l.,dag l ()O$' -15"!!'
Mandag s te n g f

" jyind larsen
Robergr.nningen - N. Eilil: - 3109 Lofts·(ik

MASKINER OG
UTSTYR FOR
STEINSLIPING

RAsTEIN - INNFATNINGER
KJEDER - ARMBAND - NALER
GAVEARTlKLER

MINERALER:
NORSKE - UTENLANDSKE
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tnnhotd av nikkel INi) i moreneprever tre
deler av Nordkalotten. Prevene er tatt i
60 em dyp. Hvert punkt angir en preve.
Sterretsen pa punktet eker med konsen 
trasjonen av Ni, som er angitt i ppm =
mg /kg. Riksgrensene er trukket med hel
strek.

setn ing, opprinnelse og alder. En slik
erkjennelse kan veere viktig i den
videre malmleting.

Molybdeninnholdet i bekkesedi
mentene viser et helt uventet geo
grafisk fordelinqsrnenster. Storpar
ten av Nordkalotten har lavt molyb
deninnhold i bekkesedimentene. I
sterk kontrast t il normalforholdene,
star en molybdenprovins i et granit
tisk ornrade i Nord-Sverige. Innenfor
et areal pa minst 10.000 km2 er rno
Iybdnekonsentrasjonen nesten 100
ganger hevere enn det som ellers er
vanlig. Vi har ogsa funnet mange
andre geokjemiske provinser. Et par
eksempler er vist pa kartet over gul
linnholdet i asken av bekkemoser.
Man skal merke seg at det her dreier
seg om seerdeles lave konsentrasjo-
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nero Male-enheten er ppb, pa eng
elsk parts per billion, eller om vi vii,
mikrogram pro kg. Denne enheten er
1/10000 av ppm (parts per million),
som er enheten pa kartene for nikkel
og molybden. Allerede ppm er en
meget lav konsentrasjon, som det
skal fine analyseringsinstrumenter
og hev kompetanse til a bestemme
riktig. Ppb-nivset stiller helt spesielle
krav. Gullverdiene her er bestemt ved
hjelp av neutronaktivering. Bekke
mosene viser en mulig gullprovins i
ornradet rundt Treriksevsa . Provin 
sen forekommer dels i grunnfjell
(prekambium) og dels i kaledonske
bergarter, som ligger oppa grunnfjel 
let. Nederst til havre pa kartet indike
rer gullinnholdet i flere naboprever at
deler av den sentrale Lapplandsgra-



Innhold av gull (Au) i aske av bekkemoser
fra deler av Nordkalotten. Analysene er
gjort pa 3-4 semmenststte prover pa ste 
der rundt hvert punkt pa kartet. Den stip 
lede linjen everts til venstre er den geolo 
giske grensen mellom grunnfjell (pre
kembrium} og keledonske bergarter.
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dekket hittil ukjente rnenstre. Vi har
funnet overraskende mange tydlige
og vel avgrensede geokjemiske
provinser med karakteristiske inn
hold av grunnstoffer.

- Det ser ut til a veers fornuftig a
samle inn f lere prevetvper samti 
dig, ford i resultatene for de ulike
typer kan utfylle hverandre .

- Noen av de geokjemiske anomal ier
er blitt fulgt opp . I Finland og Sve
rige er det blant annet pavist hittil
ukjente gullm ineraliseringer
innenfor de provinser som er skilt
ut pa det geokjemiske kartet over
gull. i Norge har opp fe lqinqen til na
veert beskjeden , men f lere anoma 
lier, bl.a. en barium-anomali pa
Varanqerhalveva . har vakt inte
resse. Den og andre anomalier vii
bli nrermere undersekt .

- De geokjem iske resultater vii sann
synligv is komme t il a bli anvendt i
andre faqomrader enn malmleting.
Det er allerede stor interesse for
kartene i forbindelse med helse
spersrna l (geomedisinl. Materialet
vii ogsa kunne utg j0re et viktig da
tagrunnlag ved forurensningsun 
dersekelser.

nitten nord for Rovaniemi Finland
kan veere gullmineralisert.

Oppsummering
Erfaringene hittil fra de geokjemiske
undersekelser i Nordkalottprosjektet
vii vi sammenfatte slik:
- Storregional geokjemisk kartleg

ging med lav prevetetthet har av-

- Det nordiske tverrfaglige sam 
arbeid i Nordkalottprosjektet har
betydd et stort skritt fremover
innenfor faqomradene anvendt ge
olog i, geofysikk og geokjem i i
Norden . Kanskje kan denne side
ved prosjektet i det lange 10P vise
seg a bli like betydningsfull som de
mer konkrete resultater, selv om
disse allerede na ser ganske 10
vende ut .
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Ultraren kvarts - Rastoff av vital
betydning i h0yteknologiske pro
dukter
A v Reidar Amli, NGU arsmelding 1983

NGU har siden 1985 arbeidet med
kvart s f ra Tysfjord og Harnarev i
Nordland med henblikk pa hevfored 
ling og anvendelse innen nye marke 
der f or norsk kvartsrastof f. Fra 1978
har prosjektet foreqatt i samarbeid
med private selskaper, og de seneste
ar i regi av Minnor A /S, som eies av
Norcem , Elkem og Texaco. Sikterna 
let er a etab lere et foredlingsanlegg
for kvarts i det aktuelle ornradet i
Nord-Norge basert pa stede ts
kvarts -ressurser. NGU assisterer
minnor pa flere ornrader i dette
arbeidet.

Minnor har fatt opsjon pa mineral
rettighetene fra A /S Kommunemi
neral, som eies av Tysfjord og Ha
rnarev kommuner og Nordland fyl 
keskommune. Prosjektkostnadene til
na er ca. 25 mill. kr., og det er gitt
betydelig ekonomisk stette fra Indu -

Drag i Nordland
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stridepartementet, Distriktenes Ut 
byggingsfond samt Industri prosjekt
gruppen for Nord-Norge.

Norsk kvarts produseres med lav
foredl ingsgrad og tilherende lave
priser, hovedsakelig t il fremstilling av
metallurgisk silisium , ferrosilisium og
silisiumkarbid . Prosjektet «Ultraren
kvarts » represente rer saledes bl.a. et
forsek pa en rikt igere utnyttelse av
den spesielle kvaliteten pa rastoffet
f ra Tysfjo rd og Harnarev .

Ultraren kvarts og kvartsglass
To varianter av samme kjemiske
forbindelse, Si02 .
Ultraren kvarts kan i denne sammen
heng beskrives som naturlig fore 
kommende kvarts som knuses til
korn mindre enn mm, og som gjen
nom en serie kompliserte foredling 
sprosesser oppnar en kjemisk renhet
og andre egenskaper slik at den kan
nyttes til produksjo n av kvartsglass .
Innholdet av jern ber veers mindre
enn 0,0001 %, mens kravet fra
andre elementer, noe avhengig .av
bruksornrade, kan veere under
0,000001 % . Et annet meget viktig
krav er at kvartsen ikke ma gi opphav
til for mange boble r i glasset . Bob
lene dannes ved at mikroskopiske
hulrom fylt med veeske og gass inne
i kvartskornene utvider seg under
smeltingen. De utgj0r saledes fysiske
defekter i glasset og vii i ekstreme
tilfeller kunne gj0re det ugjennom
siktlig.



)

Minnor besitter gjennom forskning
og utvikling over nesten en tiarspe
riode en teknologi for fremstilling av
ultraren kvarts som kan sidestilles
med det mest avanserte i bransjen.

Kvartsglass fremstilles ved at ult
raren kvarts i et forurensningsfritt
ovnsrnilie smeltes under varierte be
tingelser avhengig av bruksornrade,
Fremstilling av kvartsglass er meget
komplisert og kostbart, og teknolo
gien besittes kun av en handfull be
drifter i verden. Kvartsglasset har
unike fvsisxe egenskaper slik som
meget lav termisk utvidelse. h0Y
motstand mot termiske sjokk, stabilt
opp til ca. 1300C, stor mekanisk
styrke og viser en hev transmisjon
for ultrafiolett og infraredt Iys. Glas
set er videre som nevnt karakterisert
ved et srerdeles lavt innhold av kje
miske forurensninger og pavirkes
ikke eller meget lite i de aller fleste
korrosive kjemiske rnlliaer, Disse
egensk~per gj0r kvartsglasset til det
eneste materia Ie som er tek
nisk/kommersielt anvendbart pa
mange viktige bruksornrader
innenfor dagens og fremtidens h0Y
teknologi.

Bruk av kvartsglass i belysning
sprodukter
Kvartsglass inngar som en meget
viktig del i en serie lamper som
hovedsakelig nyttes ved belysning
av flyplasser, idrettarenaer, veier og
bygninger og som billys (halogen
tamper), Andre bruksomrader er til
lamper som gir ultrafiolett Iys og
brukes til medisinske formal, samt
spektrallamper som nyttes i instru 
menter for kjemiske analyser.

Kvikkselvdsmp
lempe -m ed
innvendig
kvsrtsrer.

STENKJELLEREN ~~~~
MINERALER, SLIPEUTSTYR, RAsTEIN

SKIVER, INNFATNINGER, CABOCHONER.

,/>.pe
n\

30 STOR 50 SIDERS KATALOG Medl
em

08.30 - 1 . N.M.F.

Tilsendes for 15 kr. sam fralrekkes bestilling.

C. ANDERSEN & CO.
A.B.C. Galen 5. 4000 Slavanger - TIt. (04) 520882
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FRA SCH IBSTED OG
NAGS-NVTI

NA kan den igjen skaf fes!
NORGE BUR TIL
Norges geolog iske historie. En innf0ri ng i bilder og tekst for undervlsn ingsbru k.
Avstanden mel10m geologer og publlkum har hitti l Valrt alt tor stor , sler professo r i geologi
ved Norges Landbruksneyskole, Steinar Skjeseth. - Det ermitt hAp at NORGE BliR TIL vii ut
jevne dette forholdet , og salrl ig bli ti l nytte i skolene og geologiforenlngene.
Man mA ta fantas len Ii i hjelp for A gr ipe fatt i den geolog iske utvik llng . Man mA viske ut fjell ,
flytte hay og innsjeer, bygge oPP nye fjell og melste dem ned Igjen. Man mA tenke seg Is, hay
og fjell I et evig kretstep , vekslende mellom nedbryting og oppbygg lng . Det er dette kretsrepet
NORGE BUR TIL forteller om, heIt fra urt lden for ca. 3 mill iarder Ar siden og frem til vAr tid .
Boken er utstyrt med instrukti ve farge i1lustrasjone r og lettfattelige oversik tskart , og Innehol ·
der et veil av fasc lnerende opplysninger for aile som er Interessert i landet s historle.

Boken kan best illes gjennom NAGS's Nytts redakter av medlemmene Ira loreninger
t1lsluttet NAGS. Hettet har 65 sider og formatet er 23x30.
Prisen er kr. 48,-.
De foreninger som kan innsende samlet bestilling og selv distrlbuere heltet pA f.eks.
meter vii selv beholde de innsparte portokostnader.



Som medutgivere av boka kan vi tilby denne med stor rabatt.
Benytt anledningen til a skaffe deg et eksemp lar. Den er ogsa velegnet
som .gave til enhver som har interesse innen steinverdenens fantas
tiske ornrade.
Boken kan bestilles gjennom NAGS's Nyttsredakter av medlemmer fra
foren inger tilslu ttet NAGS. Boken har 304 sider og formatet er 23 x 30 em.
Prisen er kr. 240,-.
De foreninger som kan innsende samlet bestill ing og selv distribuere
boken pa f.eks. meter vii selv beholde de innsparte portokostnader.
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EN EVt:NTYRLIG DOBBY

Aile lamper omtalt foran, untatt
bil-halogenlamper, er sakalte utlad
ningslamper. Den viktigste av utlad
ningslampene er kvikkselvdarnplarn
pen. Lampen virker ved at kvikkselv
forbindelser forseglet i et rer av
kvartsglass danner Iys gjennom elek
trisk utladning ved h0Y temperatur.
Det produseres bade synlig Iys og
usynlig ultrafiolett Iys. Det ultrafio
lette Iyset treffer et belegg av me
tallsalt pa innsiden av ytterglasset og
omdannes til synlig Iys samtidig som
fargen forandres til ensket type.
Sma urenheter i kvartsen som nyttes
i kvartsqlassrerene vii forkorte leveti
den for lampen og minske utbyttet
av ultrafiolett Iys.

Bruk av kvartsglass innen halvle
derteknologien
Kvartsglass er av sa stor betydning
for halvlederindustrien at denne ikke

STEIN -

ville veert den realitet som den er i
dag uten tilgjengelighet pa kvarts
glass av tilfredstillende kvalitet og
pris. En halvleder er en mellomting
mellom en metall-Ieder og en isola
tor i elektrisk ledningsevne, en egen
skap som sammen med andre gj0r
halvlederen anvendbar i transistorer
og integrerte kretser , bl.a. til data
maskiner og mikroprosessorer. Det
viktigste halvleder-materiale er sili
sium (Si), og kvartsglass er i praksis
uerstattelig ved fremstilling av dette.

Kvartsglasset utgj0r det materia
let som silisium oppbevares og be
handles i, gjennom en lang serie
kompliserte prosesstrinn til en ferdig
integrert krets foreligger. En av van
skelighetene ved produksjon av sili
sium til halvledere er a holde tilfreds
tillende renhet gjennom hele proses
sen. Dette skyldes at silisium taler
ekstremt srna mengder kjemiske for-

.urensninger f0r halvlederegenska-

VI UAR ALT DU TRfNGfR
DfT Nff DlAMANTSAGBLADfT STAR f AMAD 5

SLIPEBORD OG SAGER FOR KURS OG SKOLER
.sTM. OG .GRAVES. HOBBYMASKINER
RAsTEIN. MINERALER. BEARBEIDET STEIN.
INNFATNINOF.R. SMYKKER 00 OAVEARTIKLER

UTSTYR fOR SMYKK[STt:INSUPING
fORRETNING : KIRKEVEIEN 63. 1344 HASLUM
POSTADRESSE: S0RHALLA 20. 1344 HASLUM

TELEfON (02) S336 86
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pene forstyrres. For bor og fosfor vii
selv en del av disse pro en milliard del
silisium gi utslag.

Eksempel pa bruksornrade for
kvartsglasset er digler som nyttes
ved fremstilling av enkrystallsilisium.
I slike digler smelter man det rene si
lisium, og ut av smelten trekker man,
i en sakalt Czeholralskiprosess, en si
lisium-enkrystall i for av en sirkuleer
stav som kan beskrives som det
ferste trinn i fremstillingen av «hier
nen» i en datamaskin. Silisiumsta
vene deles senere opp i millimeter
tykke skiver for videre behandling
bl.a. gjennom sakalt diffusjonsdo
ping og epitaksibehandling, proses
ser hvor sislsiumskivene modifiseres
kjemisk og fysisk og hvor proses
sutstyr av kvartsglass igjen er helt
nedvendiq.

Kvartsglass nyttes ogsa pa andre
ornrader enn ved fremstilling av
selve halvledermaterialet. Ved store
integrerte kretser som skal nedfo
tograferes og reproduseres pa halv 
lederkomponenter nyttes kvartsglass
i den fotografiske overterinqstek
nikko Kvartsglasset anvendes her pa
grunn av sin have transmisjon for

Integrert krets nedfotografert fra
" 5x2 m til" 5x2 mm - kvartsglass
nvttes i denne teknikken.

ultrafiolett lvs, noe som er nedven
dig da dette og ikke synlig Iys ma
brukes i denne fotografiske teknik
ken. Kvartsglasset nyttes ogsa pa
grunn av sin meget lave varmeutvi
delse noe som forhindrer feil pa
grunn av temperaturforskjeller under
fremkall ing. Et perfekt fiatt glass,
kjemisk rent og fritt for inneslut
ninger trengs i denne prosessen. I fi
guren er vist en integrert krets (opp
rinnelig format 1,5x2 meter) som
gjennom denne metoden fotografe
res ned til ea. 1,5x2 millimeter. Et
praktisk resultat av denne forminsk
ningsteknikken er bl.a. dagens mik
roprosessor med stor kapasitet i lite
volum .

Bruk av kvartsglass i optiske fibre
til telekommunikasjon
Inntil for relativt fa ar siden foregikk
all telekommunikasjon (unntatt den
tradlase) gjennom metall.ledere,
hovedsakelig kobberkabler. Et gjen
nombrudd innen laserteknologien
muliggjorde i 70-arene utnyttelsen
av optiske fibre i telekommunikasjon
og apnet for en revolusjon av denne .
En optisk fiber er en glasstrad med
diameter ea. 0,1 millimeter. den be
star av en kjerne av ekstremt gjen
nomsiktig glass som kan overfere
Iyssignaler over store avstander.
Gjennomskinneligheten kan iIIustre
res ved a sammenlikne med vanlig
vindusglass hvor Iysstyrken er redu 
sert til det halve etter passasje gjen
nom 3 em. av dette. For en fiberka
bes kan en slik reduksjon i Iysstyrke
tolereres kun etter at Iyset har gatt
gjennom mer enn en kilometer kabel.

Kjernen i den optiske fiberen er
omgitt av en kappe , som vanligvis
bestar av kvartsglass. Hensikten
med dette kappeglasset er a gi fibe
ren mekanisk styrke og hindre at Iys
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kommer ut gjennom sidene pa fibe
ren, Dette oppnar man ved at kap
peglasset har en lavere Iysbrytnings
indeks enn glasset i Iyskjernen. Lys
b01ger som treffer kappeglasset ref 
lekteres og forblir inne i kjernen.

Fremstilling av en optisk fibert ype
som beskrevet foran starter med
produksjon av kvartsqlassrer pa ca.
1 meter og diameter ca. 1cm . Frem 
stillingen er meget komplisert pa
grunn av ekstreme krav til nev 
aktighet i dimensjon og t il glasset
selv, som bl.a. ma veers uten fysiske
defekter. Det er for tiden i praksis
kun to selskaper som kommersielt
behersker denne fremst illingen av
kvartsq lassrer, det tyske Heraeus
Quarzschmelze og det amerikanske
General Electric. Det neste steg i
produksjonen av en optisk fiber er
depotering av kjerneglasset inne i
kvartsqlassreret , Pa dette trinn korn
mer de sto re telekommunikasjonsgi
gantene i USA, Japan og Europa (A 
merican Tel. & Telegraph, lIT, Nip 
pon, Electric, Philips O.S.v. ) inn i
f remst illingsprosessen.

Kjerneglasset dannes ved at eks
tremt rene kjemikalier (SiCI) og 0 2 ) i

gassfo rm bringes til a reagere med
hverandre inne i reret og smeltes til
et glass som avsettes pa r0rveggen.
Nar dette belegget har fatt en viss
tykkelse , smeltes det hele fors iktig
sammen til en massiv glasstav, en
sakalt preform. Denne meterlange
preform gjennomgar deretter en ny
nedsmelting og trekkes ut til en op 
tisk fiber pa 3 - 5 kilometers lengde.
Disse fibre pat0res beskyttende be
legg av plast og monteres i vari
erende antall i de ferd ige kabler. En
typisk kabel med ytre diameter ca. 2
cm kan ha opp til ca. 100 individuelle
optiske fibre.

Det er flere egenskaper ved en op
tisk fiber som medvirker at man kan
snakke om en optisk revolusjon i te 
lekommunikasjonsindustrien. Det
viktigste er den enorme overfarinqs
kapasitet som f ibrene har, En kabel
med f.eks 10 fibre kan overfere ca.
femti tusen telefonsamtaler samti 
dig , mens en kobberkabel av samme
dimensjon bare har en kapasitet pa
rundt 500 samtaler. Store over
ferinqskabler vii saledes vesre mye
lettere og ta mindre plass i de stort
sett allerede overfylte kabelqrafter

STEINHAUGE'A
Mineral Galleri - Rock Shop

Storgt. 15, 1500 Moss - TIl. (032) 51 963
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og -rer i storbyer. Fibersystemet er
videre upavirket av elekt risk og elek

. tromagnetisk stev, «flere pa linjen.
er en umulighet og avlyt ting vii i
praksis bli srerdeles vanskelig. Egen
skapene rnedfe rer ogsa at fiberop 
tikk har store fordeler i brann og eks
plosjonsfarlige rniljaer som f .eks pa
off-shore plattformer.

Gjennom masseproduksjon vii
kostnadene fo r f iberoptiske syste
mer kunne avta i sa stor grad at
frem tidsprodukter som billedtelefo n
og to-vets TV vii kunne leveres til ak
septable priser for forbruker . l.ikesa
vii elektronisk post kunne bli en reali
tet til konkurransedyktige priser og
video-meter vii kunne spare tid og
magre reisebudsjetter. TV / video og
hjemmecomputersystemer koblet
sammen gjennom store kabelnett 
verk kan gi sterre valgfrihet ved a
muliggjfllre flytting av visse type r
arbeidsplasser fra bedriftene og t il
hjemmet .

Andre anvendelser av optiske fi 
bre
Den mest veletablerte bruken av fi 
beroptikken til andre fo rmal er for
observasjon pa vanskelig ti lgjenge
lige steder. Man kan se «rundt hjfll r
ner» og inn i varme, giftige og andre
typer farlige milj0er . I medisinen har
man i lengere tid nyttet optiske fibre
som tre inn gjennom kroppshulrom
fo r visuelle undersakelser pa steder
hvor man ellers matte ha nyttet ki
rurgiske inngrep. Tilsvarende svste-

FASETTERINGSMASKIN
Fasetterings m askin kiepes bru kt.

mer utvikles ogsa t il industribruk,
f .eks for inspeksjon i atomreaktorer,
og metallsmelteovner.

Pa eksperimentstadiet nyttes op 
t iske fibre til a utvikle undersjeiske
«fiskefarmer» ved a ffllre dagslys ned
pa dypet for a eke produksjonen av
plankton til ffllde for egnede fiskety
per. Andre eksperimenter nytter fi 
beroptikk i belysningsfllyemed ved a
overtere sollys t il underjords opp
holdsrom som shopp ing-sentre 0.1.

Status for prosjektet ultraren
kvarts
Etter f lere ar med fo rskning og utvik
ling produserer Minnor na ultraren
kvarts fre eget pilotan legg. Prever av
kvartsen har veert til testing hos flere
av de viktigste produ senter av
kvartsglass, og med resultater som
karakteriseres som meget lovende
for anvendelse i belysningsprodukter
og innenfor halvlederfremstilling.
Man haper at ytterligere tilpassning
av prosessteknologien vii bekrefte
indikasjoner pa den ultrarene kvart 
sen anvendbart ogsa innen det fibe
roptiske produktornrade. De ende
lige resultater av et sterre testp rog 
ram hos brukerbedrif tene torventes
ferdig i 1984. Det burde vrere et be
rettiget hap at resultatene er sa gode
at de resulterer i en bedriftsetable
ring i Tvsfiord /Hamarev -ornradet ,
slik at norsk kvart srastott vii fa en
Iorhapentliqvis betydningsfull plass
innenfor et fremtidsrettet , hevtek
nologisk marked .

Henv .: Harald Kittelsen
Boks 21
3960 Stath elle
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Vellykket seminar
Det har med arene blitt en god tradi
sjon at SG utpa hasten arrangerer et
geologisk seminar for sine medlem 
mer og andre interesserte - sa ogsa i
ar. Seminaret ble avholdt i dagene
19.-24. september pa Breidablikk
Vertshus, Tromev .

41 deltakere - fra Stavanger i vest
til Kragero i est - hadde funnet veien
dit og opplevde interessante dager i
deilig og klart hostvaert - na ja - kan
skje blaste det vel meget.

Tidligere seminarer har stort sett
behandlet emner innen mineralogi .
men denne gang var det kvartaerge
ologi som sto pa programmet. Fore
lesere var 1. amanuensis Tormod
Klemsdal fra Universitetet i Oslo og
avd.ing. kvartaergeolog Ivar Johan
Jahnsen fra Aust-Agder fylkeskart
kontor.

I sine fore lesninger ga de tilhe 
rerne en inspirerende innforing i ge
nerell natur / ressursgeograf i, land
former og naturmiljo pa Sorlandet
(Klemsdal) Forvaltning av naturmiljo -

ene, kartJegging av kvartaergeologi
ske verneverdige lokaliteter i Aust 
Agder, samt en inngaende beskri
velse av Raet i Tromev-ornradet
(Jahnsen),

Pa ekskursjonene lerdaq og son
dag ble forelesningenes mange ek
sempler behorig iIIustrert ved studier
i marken. Raets dannelse, oppbyg
ging og struktur ble nove forklart .
Likeens Trornevas utforming fra isti
den fram til idag.

Tromeva ia. et unikt stykke natur
vi aile ble glad i-matte man klare a
bevare denne naturperlen for korn
mende slekter.

For mineraljegere var ogsa innlagt
en snartur til Vagsnes gamle jerngru
ver pa Trornev.

Alt i alt : Et meget vellykket semi
nar. Henner til arranqer, vertskap og
fore lesere: et seminar som et semi
nar bar vaere !

•

gullsme6ene
60nna og maren-ann
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Da l a n e geologiforening arrangerer pa ny ste in
og mineralmesse i Eg e r s u n d . Det er en glede
fo r oss a invitere ~ til arrangementet.

Me s s e l o k a l e t er S j0menns lesev~relse, Hvite
Ba n d , St randgaten 45, i sent rum a v Egersund.

Dalane geologiforenin g vil ha egen kafeteria
i b ygningen hv or messen holdes.

Ar k e o l o g i s k museum i Stavanger del tar pa mes
sen med en utstilling som har tittelen Red
skapsmaterialer pa steinalderboplasser i Eger
sundsomradet.

Ve d siden av en rekke andre messe-aktiviteter
arrangerer Dalane geologiforening ogsa eks
kursjon til Titanias dagbrudd for titanmalm
p a Tellnes, Sokndal.

Dalane geologiforening
0nsker hjertelig velkommen til
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Grunnvannsforsyning i Gudbrands
dalen
A v Tiedemann Klemetsrud, NGU arsmeldlng 1983

Med innvielsen av grunn vannsforsy
ningen til Lillehammer er bruken av
grunnvann til tettstedene i Gudb
randsdalen mellom Lillehammer i syd
og Sjak /Bjorli i nord mer 100 %. NGU
har vesrt engasjert i de fleste forun 
dersekelsene, og ogsa delt at t i pro
sjekteringen av anleggene.

Tabe/l: Anta/l personekvlvalenter
som forsynes med grunnvann fra
lesmessene I Gudbrendsdelen .
Vldere fremgar hvilke ar NGU har
veert engasjert I prosjektene.

Et kort tilbakeblikk
Den ferste sterre rerbrannen i Gudb
randsdalen ble anlagt i 1957 i Gausas
delta pa Jerstadrnoen. neer Lilleham
mers nye grunn vannsforsyning f ra
Korgen ved Lagen. Den har siden
veert vannkilden for militssrle iren og
sterstedelsn av tettbebyggelsen i
ornradet. I 1957 fantes det ca. 15
rarbrenner totalt i Norg e. Fra 1957
og f ram t il 1982 ble grunnvannsan
leggene til tettst edene i Gudbrands 
dalen etablert, og ca. 50 rerbrenner
med diameter 20 - 40 em er snlaqt i
den fo rbindelse. I dette ta llet i nng~r

Sted Pers onekvivalenter Forundersekeiser

Lillehammer 22000 NGU 1965. 77, 78
Je rstaorneen 1500 NGU 1957
Gausdal 2000 NGU 1960. 66, 83
0yer 1400 NGU 1967. 76
Tretten 1000 NGU 1970. 75
Favang 300 NGU 1975
Ringebu 1600 NGU 1972,82
Frya 200 NGU 1980
Hundorp 700 NGU'1964, 65. 76
Harpefoss 600 NGU 1972
Vinstra 2500 NGU 1972
Kvam 900 NGU 1964, 65, 78
Otta 3500 NDB/NGU 1969
Sel 800 NDB/ NGU 1969
Dovre 600 GEFO/NGU 1980
Bjorli 1500 NGU 1975,80,83
Lalm 300 GEFO/NGU 1981
Vagamo 1200 NGU 1963
Garmo 150 NGU 1974
Lam 600 NGU 1962, 77
Bj01stadmo 400 NGU 1977
Faukstad 20 NGU 1981
Skjak 500 NGU 1976
Sum 44300
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ogsa noen anlegg som forsyner
campingplasser og vannkrevende
industrier som slakterier og meierier.
Brennene har en midlere dybde pa
ca. 20 rn. med gjennomsnittlig kapa
sitet ca. 1000 I/min. Sterst kapasitet
har brennene pa Lillehammer med
6000 I/min. pro brenn.

Sammenheng mellom lesmateri
ale og grunnvann i Gudbrandsda
len
Den lesrnassetvpe som omfatter det
sterste arealet i dalen er lienes leir
holdige morenemateriale som gar
helt ned mot de lavtliggende elves
lettene i dalbunnen. Mektige grusvif
ter ble avsatt av smeltevannet ved
utlepene av sidevassdragene til La
gen under isavsmeltingen for ca.
10000 ar siden. Etter isavsmeltingen
har sidevassdragene erodert i de

opprinnelige avsetninger og avsatt
yngre grusvifter utover dalbunnen.

L0smassefordelingen til Lagen er
vesentlig sand og grus over under
liggende finkornig materiale. Grusvif
tene fra sidevassdragene bestar
vanligvis av grovere materiale, med
hevere gjennomtrengelighet og
sterre mektighet enn det som er
vanlig for elveslettene i hoveddalta
ret.

Betingelsen for uttak av grunn
vann i sterre rnalestokk i Gudbrands
dalen er at Lagen og sidevassdra
gene infiltrerer og kommuniserer
med grunnvannsmagasinene. Videre
ma avsetningene veere gjennomt
rengelige og ha utstrekning og mek
tighet som gir muligheter for tilstrek
kelig oppholdstid for vannet med til
herende rensing og stabil tempera
tur . Disse forhold er i stor grad til

Mineral
EVJE senter
Stort utvalg i norske og utenlandske mineraler
Handlagde solvsmykker med slipte smykkestein

alt fra eget sliperi.

Spesialitet norsk naturstein f.eks. smaragd fra Minnesund.

Fra sommeren 1987 platemateriale for hobby slipere.

Kontakt adresser over hele landet.

DE FINNER ass I EVJE SENTRUM
Tlf. 043 31141/30820.
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stede i elveslettene langs Lagen og i
grusviftene fra side-vassdragene.

Der sidevassdragene med sine
grusvifter munner ut i Lagen skjer
det samtidig en grunnvannsavren
ning gjennom grusviftene til Lagen.
Avrenningen forarsaker en kontinu
erlig utskifting i grunnvannsmagsi
net, noe som minsker faren for oksv
genfattige forhold . Pa enkelte brede
og flate partier i dalferet, med lav
strernhastiqhet i Lagen, skjer det
liten utskifting i grunnvannsmagasi
nene. Det oppstar oksygenfattige
forhold, som ofte forarsaker have
jernutfellinger ved bruk av grunnvan
net. Langs Lagen opptrer disse for
holdene bl.a. ved Hundorp, syd for
Otta. Selsmyrene og vest for Dom
bas mot Bjorli.

Vannkvaliteten for de fleste anleg
gene i Gudbrandsdalen er imidlertid
god . Grunnvannet er gjennomga
ende noe hardt, noe som har sam 
menheng med kalk og glimmerrike
lesrnasser . samtidig som berggrun
nen i nedslagsfeltene til Lagen stort
sett bestar av basiske bergarter.
Grunnvannets surhetsgrad er som
f01ge av denne sammensetningen av
lesrnassene og berggrunnen neer ne
ytral.

Grunnvannskvaliteten er ellers sa
god at den eneste form for vannbe
handling er lufting og pH -justering
ved anleggene pa Lillehammer og
Otta. Klortilsetting eller uv-anlegg er
utbygd pa de fleste steder, og star i
beredskap i tilfelle bakteriologisk for
urensning.

Utbygging og sikring av grunn
vannsforsyningen til tettstedene
Planleggingen og utbyggingsfasen
for Lillehammers grunnvannsforsy
ning fra Korgen pa Hovemoen er blitt
en rettesnor for planleggerne av
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sterre grunnvannsanlegg . Naer sagt
aile konf likter og konsekvenser ut 
bygg ingen vii skape ble belyst og
ekonomisk vurdert i forho ld til andre
vannforsyningsalternativer og andre
former for utnyttelse av de bererte
arealene.

De fl1lrste grunnvannsanleggene
som ble etablert pa tettstedene i
Gudbrandsdalen (f.eks. Vaga, Lom
og Kvaml hadde karakter av eksperi
mentanlegg . Anleggene viste seg
funksjonsdyktige og msdferte ut 
bygging av grunnvannsanlegg til de
fleste tettstedene i Gudbrandsdalen.
Imidlertid er det stadig endringer i
utbyggingsgraden ved de enkelte
anlegg. Dette skyldes ekende vann
forbruk, endringer i arealbruk som
fl1llge av boligbygging, nye industri
felter og grusuttak, og ikke minst har
omlegging av riksveien gjennom da
len rnedfart og vii rnsdfare konflikter
i forbindelse med grunnvannsforsy
ningen.

Statens inst itutt for fo lkehelse har
ansvaret for at sikring, drift og kon
troll av ste rre vannforsyningsanlegg
blir utfert ti lfredstillende. Sikring av
de fleste grunnvannsanleggene gar
pa arealbruken innen det ornradet
som pavirker det aktuelle grunnvans 
magasinet. Ved bestemmelse av
starrelsen pa disse ornradene er det
et naert samarbeid mellom NGU og
Statens institutt for folkehelse. Influ 
snsomradet for grunnvannsuttakene
i Gudbrandsdalen er i sin ytterste
konsekvens Lagen med sitt ned
slagsfelt. Til tross for veiutbygging ,
industrireising og annen endring i
arealbruken i Gudbrandsdalen er ra
vannskvaliteten i Lagen langt bedre
enn for fa ar siden. Dette skyldes
gjennomfl1lringen av Mjl1lsa-aksjonen
som pala bygging av renseanlegg for
avlepsvann fra tettstedene, indu
strien og hl1lyfjellshotellene, og som
innferte regler for gjl1ldsling og sik
ring av gjl1ldselkjellere.

CANOPUS Svein O. Haugen

Andrenbakken 9. 1370 A sker
Postadr.: Box 30. 1393 0stenstad
Tlf.: 02 - 79 57 30
Po st giro 4 37 98 30

Kun ell sl ags marertale, men aldri to like eksemplarer:
Den femte klasslske edelsten - OPAL.
hovedsakelig fra Yar e cgne gruver i South Australia.

ROUGH for rn tuer als arnlere, hobbyslipere og Iapidarrcr,
TRIPLETS til ringer o.a, "brukssrnykker"•

.SOLIDS som investering og til modellsmykker,
med vurdering.
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Utnyttelsen av grunnvann i Gud 
brandsdalen har vist at grunnvannet
utgjlZlr en betydelig ressurs i vannfor
syningssammenheng. Det er derfor

viktig at disse ressursene blir kartlagt
pa landsbasis. Denne kartleggingen
er en av NGUs viktigste oppgaver
innen grunnvannssektoren.
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NORSK STEIN-SENTER
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Fredrikstad Geologiforeningharkjopt seg eget hus!
(NAG's-nytts utsendte medarbeider i Fredrikstad) Etter vedvarende rykterfra Fredrik
stad Gelogiforening om huskjep, tok vi turen til Fredrikstad for a ta Fredrikstad
Geologiforenings nyervervede hus i ruermere eyensyn, med osshadde viformannen i
foreningen, Anne Thorvaldsen. Foreningensnyinnkjeptehilsliggerpa innfansveien til
Fredrikstadnarman kommerfraMoss, ogvibaAnnefortelleosshistorien bakkiepet.

- vi leier i dag lokaler av Fredrikstad Mek.
Verksted; dette er et tidligere skolelokale
ved verkstedet som ligger pa Glombo. Men
her har vi leiekontrakt med bare en maneds
oppsigelsestid, sa da vi fikk vite at huset
skulle rives f0r eller senere var det bare en
ting a gjere - se seg om etter nytt. Vi har
derfor vert pa aktiv jakt etter nye lokaler
siden i vares. Vi rykket inn annonser i lokal
avisene og fi kk ogsa noen svar, men ingen
tingav dette passet for oss. Sa da vi fikk vite
at det gamle skytterhuset i Onsey, var til
salgs dro styret avsted for a se pa del. Vifant
fort ut at dette var noe for oss, et hus pa 150
m2 med et mal leietomt. Et raskt innkalt
arsm0tc fattet et enstemig vedtak. og turen
gikk til banken. Her var det bare velviljeog
lanet pa 135.000 ble raskt brakt i havn. Der
cttcr bar det avsted til eiendomsmegleren.
Hvordan ser huset ut?
- det er en stor sal i ferste etage med en
scene i den ene cnden. I mottsatt ende.
ligger det kjekken, et mindre romsomvii bli
brukt til slipeverksted, samt gangmed trapp
til 2. etage. I 2. etage er det et stort

rom, samt et mindre rom og galleri med
utsikt over salen og scenen. Huset er fra
arhundreskiftet, men i forbleffende god
stand.
Hvordan har dere tenkt a klare dette ekono
misk?
- ved hjelp av medlemskontigenter, lodd
salg, utstillinger, loppemarkeder ogallannet
vi kan finne pa, vi har heldigvis mange inn
satsvillige medlemmer.
Men, sa vidt jeg kan se trenger huset en
skikkelig oppussing hvordan vii dere ordne
dette, lumdverkere er jo ikke billige?
- vi har allerede hatt var ferste dugnad pa
huset og med et fremmete pa over 50% av
medlernrnene. har vi tro pa at dette vii ga
bra. Foreningen har heldigvis noen handver
kere som medlemmer, samt mange nevenyt
tige «arnaterhandverkere»,sa dette kommer
til a ga bra sier en optimistisk formann.
Vi pa var side takker for titten, og begir oss
pa vei hjem igjen.
Til slutt: Gratulere med huskjep F.G., vi
haperogtrordet viisvare til forventningene
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Fredrikstad Geologiforening patur til
Konnerud-kollen, Drammen
NAGS -kontakt. Fredrikstad Geologiforening

Fredrikstad Geologiforening fikk invi- Juul -Nilsen hadde med seg prover
tasjon av Drammensforeningen til a for a vise fram . Det var tlusspat, gra-
dra pa tur til Konnerud-gruver den nater, azuritt , geothitt, wulfenitt, li-
7/9-86. naritt og mye annet spennende ...

Sarpsborg, Askim og Moss var det skal jo vrere funnet 65 forskjel-
ogsa bedt , pluss Drammen som lige mineraler der.
stilte sterkt med mange nye med- Etterpa forsvant til hver sin plass
lemmer etter NAG's messa. 0-Juul - opp i ura. Det banket og slo over alt .
Nilsen var guide og fortalte historien Det var et kiernpeomrade som en ma
om gruvene. tilbaketil senere. For de som ikke

Vi var omtrent 60 stykker med hadde vrert der f0r var det nrermest
stort og srnatt, Han samlet aile nede en orienteringstur, likevel sa fant aile
pa den store sletta , og mat og kaffe noe som de syntes var bra. Det er jo
ble fortrert i det flott ehestveeret, sa rart med det en finner sjal da ...

EVJE- M INERAL OG AKTIVITETSUKE
4. -12,7.1987

4.- 5.7 M INERA LM ESSE med utstillere fra inn- og ut land
(salg / bytte/ ut stilling)

6.-10,7 Oaglig 2 ekskursjoncr til mineralforekomster i
Evje/ lveland og Arendal /Froland omriidet.
Kveldsunderholdning, foredrag , determinering.
Gjennom hele uka foregiir diverse kurser og aktivite
ter OGSA for de som ikke er stein -interesserte.

11.-12.7 Planlagt SPESIALMESSE med alt for hobbysliping ,
Oem onst rasjon.

Oet er enda plasser ledige for utst illere.
For naermere informasjon henvend Oem til

EVJE MINERALSENTER
4660 Evje, tlf. 043 3 114 1/ 30820
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Solurnsasen, Holmestrand
NAGS -kontekt. Fredrikstad Geologiforening

Sendaq den 24/8 -86 var vi
, 1stykker som matte opp pa buss
holdeplassen i Fredrikstad. Vi stablet
oss sammen i 3 biler, sa tok vi Moss
Horten fergen . Klokken halv el/eve
matte vi Odd Larsen, forh envesrende
formann i Vestfoldforeningen, han
skul/e veere guide fo r oss.

Han fortalte oss om fjel/ets opp 
rinnelse og viste oss hva vi kunne
f inne der. Det var anatas, parisitt,
lanthanitt, bertranditt og epidot
krystal/er.

Det var en del mikro-mineraler
der, sa lupa matte fram mange
ganger.

Nar matpakka og termosen kom
fram , viste vi ogsa fram , hva vi
hadde funnel. Sola skinte for det
meste , men litt regn ble det oqsa. Til
dessert fikk vi foryne oss med epler
sam en stein-gal mann hadde i bilen.

Avslutningen pa turen tok vi nede i
Holmestran-ura. Der fan! vi kvarts,
nydelige epidot-krystal/er, augitt pg
phrenitt.

Vi dro hjemover i 5-6 tiden, og vi
var fornevde etter dagens fangst .

****

Send Geologistoff til NAGS-Nytt!
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GEM-TRE
Postboks 21
3960 STATHELLE

RADIAMANTER
Aile stener er naturlige. Stenene har forskjellige fargetoner , og interes
sante inklusjoner. Noen er gjennomskinn elige. Aile stener har meget
god xl-form. .

Long Shape, forstrukket oktaeder 0.10-0,20 ct pr. stk. kr. 35,-
Meget gode kuber ± 0,15 ct pr. stk. kr. 40,-
Macle , diamanttvilling 0,50-2,5 ct pr. ct kr. 195,-
Meget gode kuber 1,10- 1,35 ct . . . . . . . . . . . . . . . . . pr. ct kr. 165,
Round shape, komb. kube/oktaeder ± 1,00 ct .. .. pr. ct kr. 165,-

Gjennomsiktig materiale:
Okaedre 0,80-0,90 ct pr. ct . kr. 462,-
Sterre sten pa foresparsel til + 20 ct.
Varer sendes i oppkrav . 10 dgr. full returrett.

OPAL, aile typer
Vi har avtale med en «miner» som sender oss rasten materiale . Det er
en myte at det er vanskelig a slipe opal, men egenheter har aile stener.
Nedvendiq informasjon blir medsendt.
Vi har opal fra kr. 6,- til kr. 200,- pro gr.
Spesielle evinqsposer, hvor det ogsa er god sten som er spesielt mer
ket , kr. 100 pr. pose.
Liker du ikke materialet , har du full returrett i 10 dgr.

For mineralsamlere: Queensland Boulder rough, meget interessant
materiale.
Coober Pedy grey med polert flat e som bringer farger frem , fra kr.
30,- til kr. 300,-
Fra Mellom -Amerika sort gjennombrutt , store biter fra kr. 30,- til kr.
70,-

Slipt materiale. Queensland Boulder fra kr. 100,- til kr. 4000,- pr. stk .
Coober Pedy, flere typer fra kr. 60,- til kr. 16000,- pr. stk .
Fantastiske doubletts fra kr. 50,- til kr, 4000 prostk .

En ferdig slipt opal er en edelsten, vi vuderer den gjerne for deg .
Legg ved frimerke og jeg sender deg prisliste.
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Bergkrystallen Geolog iforening, I2Jrsta og vOld~·~A,G.$""••
Kristoffer Bang, Boks 241, 6101 Volda.
Bergen og Omegn Geolog iforening,
Postboks 795, 5001 Bergen
Dalane Geolog iforening ,
Rolf Mong, Mong 4370 Egersund.
Drammen Geolog iforening, Postboks 2131 s tramse 3001 Drammen.
Fenfeltet Geologiforening
Oddvar Lieng, Kasens, 3730 Ulefoss.
Folio Geolog iforen ing, v/Anders Vandsemb, Nordby, 1400 Ski.
Fredrikstad Geologiforening, Postboks 874 Knlker0Y 1601 Fredrikstad
Gj0vik og Omland Geologiforening, Postboks 334, 2801 Gjevik
Hadeland Geologiforening, v/Arne M. Sandlie, 2740 Gran
Halden Geolog iforening, Postboks 232, 1751 Halden
Hedemarken Geologiforening , Postboks 449, 2301 Hamar.
Helgeland Geologiforening,
Magnus Svendsl i, Granasen 11 ,8610 Grubhei
Kongsberg og Omegn Geologiforening, Post b. 247, 3601 Kongsberg.
Moss og Omegn Geolog lforenlng, Postboks 284, 1501 Moss.
Nord fjord Geologiforening , v/Martha R0yset, 6880 Stryn.
Odda Geologiforening,
viArne Eriksen, A/ S Tyssefallene 5770 Tyssedal.
Oppdallllen,
Boks 89, 7341 Oppdal
Oslo og Omegn Geologiforening, Postboks 922 Sentrum, 0104 Oslo 1
Ringer ike Geologiforening,
v/Magne Pedersen, I2Jllejordet 15, 3500 Henetoss .
Sarpsborg Geologiforening,
Sverre Heibv, Vestl ia 11, 1713 Gralum
Stavanger og Omegn Geologiforen lng,
Asa Knudsen , Gausellbakken 4, 4032 Gausell.
Steinklubben,
v/Lars Olav Kvamsdal. Temtevn . 102,2013 Skjetten.
Steinklubben Tromsa , Trornse Museum, 9000 Trornse.
Sunnfjord Geologiforenlng,
v/Odd Naustheller, Postboks 233, 6801 Ferde.
Sunnhordland Geolog iforening,
Asbjer n Wester heim, Eld0yvn. 22, 5400 Stord.
Sarlande t Geologiforening,
Erna soras, Moy, 4890 Grimstad
Telemark Geologiforening, Postboks 1870, 3701 Skien.
Tinn og Rjukan Steinklubb,
v/Karsten Aaslie, Sam Eydesgt. 207, 3660 Rjukan.
Tr"ndelag Amat"rgeologlske Forenlng, Post b. 953, 7001 Trondheim.
Valdres Geologiforening, Postboks 134, 2901 Fagernes.
Vestfold Geolog iforening, .'
Postboks 1237, Krokemoa, 3201 Sandefjord. .
Alesund og Omegn Geologiforening, Postboks 237, 6001 Ales und.




