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Tenkt snitt gjennom et sediment
utenfor kysten. Porose og gjen
nomtrengelige stenlag er angitt
med lyse farger. Olje og gass
har sam/et seg i geologiske fel
ler av forskjellig type.
1,4- 9: Strateg iske feller, hvorav
de fleste er knyttet til erosjons
grenser (diskordans; gamle, be
gravete landskap) under tette
bergarter.
2, 3, 10, 12: Strukturelle feller
av antiklinaltype eller klokke (do
mel -type.
11: Strukturell felle knytt et til for
kastnin g.
13-15: Strukturelle feller knyttet
til saltdia ir.

Fra Esso Perspekiv
Av Inge Bryhni
IIIustrasjoner Tor Wilth iII
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Skjematisk fremst illing av van
dringen av petroleum fra kilde
bergart til reservoarbergart un
der to ulike trinn i sedimentbas
sengets utvikling.
I. Vandring av petroleum fra kit
debergart og ut i lettere gjen
nomtrengleige lag plJ et tidlig
stadium i bassengets historie.
II. I tiden mel/om stadium I og /I
har omrlJdet blitt hevet til over
havets nivlJ. og lagene er blitt
folder. Under to ugjennomtren-
gelige lag er det blitt fanget opp
olje og gass i to antiklina/-fel/er.

Petroleum i de sedimentmre bergartene har vanligvis vmrt pa vandring.
En utrettelig vandring som kan ha strukket seg over millioner av ar og
over avstander pa kanskje opptil mange kilometer...
Bet ingelsen for a fa dan net en petroleumsforekomst er at det f ins tykke
sed imentmre avle ir inger med

• en kildebergart hvor organisk materiale er blitt tilstrekkelig , men ikke
for sterkt oppvarmet (50-250°C).

• en reservoarbergart som er pores og gjennomtrengelig pa grunn av
store mellomrom mellom mineralkornene, sprekker og hulrom.

• en forseglingsbergart (kappe) som danner et tett lokk over fo rekom
sten.

Hertil ma det finnes en geologisk felle eller «struktur.. som har sapass di
mensjoner at betydelige mengder olje og gass kan ha samlet seg der.

Prlmesr- og sekundmrvandring
Primarvandringen finner sted inne i
selve kildebergarten og bringer olje
og gass ut i en mere grovkornet og

lettere gjennomtrengelig lede- eller
reservoarbergart. Arsaken er at store
mengder vann kommer pa flyttefot
nar de vannmettete sedimentene
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presses sammen under vekten av
stadig nye lag. Olje og gass i opplest
eller suspendert form rives med van
net som driver vekk fra de finkornete
kildebergartene. Sekundeervandrin
gen foregar i gjennomtrengelige be
rgarter, f.eks. sandsten hvor kornene
ikke sa lett lar seg presse sammen.
Andre kanaler for sekundesr
vandringen er saJrlig oppsprukne og
porese bergarter , forkastninger og
andre geologiske grenseflater . Oljen
og gassen vii kunne samIe seg som
sma btesrer som flyter gjennom pore
vannet eller f01ger vannstmmmen
inntil det trefter et ugjennomtrengelig
lag, f.eks. skifer, tett kalksten eller
stensal!. Hertra vii det f01ge grensen
videre oppover inntil det enten nar
overtlaten som et petroleumsopp
komme eller fanges opp et sted hvor
det ikke kan komme videre (felle).
Mens primesrvandnnqen foregar
over korte avstander (vanligvis min
dre enn hundre meter) vii sekundssr
vandringen kunne strekke seg over
avstander fra bare noen fa meter til
mange kilometer. De store gigantfel
tene i 100 millioner tonn-klassen kan
ha drenert omradsr pa adskilling
hundre kvadratkilometer.

Geologlske feller
Enhver pores og lett gjennomtrenge
lig bergart vii kunne virke som reser
voar for olje og gass. En sand- eller
siltsten med store apninger mellom
kornene, pores kalksted og dolomitt,
- ja selv skifer og eruptivbergarter
kan en sjelden gang duge nar de er
tilstrekkelig oppsprukket og ligger
neer en naturlig petroleumskilde.

Hvis olje og gass stopper opp og
samler seg i sterre mengder i bergar
ten, har vi en geologisk felle. Felles
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for fellene er at de er konvekse opp
ad og bestar av en pores reservoar
bergart under en tettere bergart (for
seglingsbergart, kappe) som danner
et lokk over forekomsten. Det er i po
rene og sprekkene at oljen og gassen
finner sin plass, • den lette gassen
ovsrst , over den tyngre oljen. Neden
for en vanligvis horisontal grensefla
te vii aile porer og sprekker vaJre Iylt
med vann.
Det er to hovedtyper av feller for pet
roleum, strukturelle og stratigrafiske.
Den terste skyldes at de sedirnentes
re lagene er blitt deformert , dvs. buk
let eller oppbrud!. Den andre hoved·
typen skyldes forhold under selve av
leiringen av sedimentene. Noen fel
ler er dannet som en f01ge av bade
strukturelle og stratigrafiske arsaker
(kombinasjonsfeller) . Fellene kan og
sa skyldes saJrlige forhold i sedl
mentbassenget, f.eks. at stensalt i
undergrunnen beveger seg oppover
eller at uregelmessige landskap med
daler og hauger er begravet under
tykke lag av yngre sedimenter .
Antiklinal- og domeformete feller er
strukturelle feller hvor stenlagene
danner langstrakte eller ktokketor
mete oppbulninger. Olje og gass fan
ges opp i porese og gjennomtrengeli
ge lag everst i antiklinalen eller -klok
ken- (domen) under en tett forseg
Iingsbergart. Hvor det er f1ere slike
sett av reservoar- og forseglingsber
garter, kan det bli f1ere feller, - det
ene ovenpa det andre. Hvis vi tegner
konturene for en bestemt f1ate i en
antiklina l eller klokkeformet felle, vii
vi fa en rekke lukkete Iinjer. Pa slike
kart kan vi ogsa tegne inn den hori
sontale grenseflaten mellom
gass/olje eller olje/vann og se hvor
stort areal forekomsten dekker.
I et omrade med bare svakt deter-



• Oliebrenn
¢: Gassbrenn
~ Olje og gassbr0nn

Mindre forekomster er
sirkler med
fire takker.
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merte bergarter vii antiklinaler og do
mer kunne dannes over hauger i be
gravete gamIe landskap, over lite
sammentrykkbare kalkstener (f.eks.
gamle kalkrev) eller linser og kiler av
sandsten (f.eks. gamle delta eller
sandbanker). Nar sedimentene sam
menpresses over slike uregelmessig
heter blir det ofte dannet klokkefor
mete oppbulninger i de overliggende
lag.
En annen viktig arsak til antikl inaler
og klokkeformete feller er saltdiapire
ne. -Dlaplr.. star for en plastisk mas
se som har banet seg vei oppover i
jordskorpen. Stensalt er lettere enn
vanlig sten og vii begynne a flyte
oppover dersom det blir overleiret av
tilstrekkelig tykke lag. Saltet kan
trenge tvers gjennom de overliggen
de lagene og/eller bule dem opp i an
tiklinaler og klokkeformete torheynin
ger. Etter formen av diapirene kan vi
skille mellom -saltstokker.., -saltveq
ger.. og -saltputer...
Med forkastningsfeller mener vi et re
servoar som grenser mot en brudd
f1ate hvor det har vesrt beegelse av to
bergblokker i forhold til hverandre.
Forskyvningen langs bruddflaten kan
ha foregatt som en rekke sma
«sprang.. under jordskjelv.
Ogsa her kan det veere flere feller
ovenpa hverandre dersom det fins
flere lag med reservoar-egenskaper
inn mot bruddflaten.
Forkastn inger opptrer hvor berggrun
nen har blitt utsatt for strekning, sam
mentrykking eller hvor stensalt fra
dypet har trengt igjennom og defor
mert de overliggende lag.
Langs flankene av salg-diapirene vii
lagene bli beyet opp. Her er det mu
ligheter for petroleumsfeller dannet
ved at eventuelt porese og gjennom
trengelige lag begrenses pa den ene
8

Seismisk profil og tolkning ved borehuIl 17/ 10-1. De
everste lag er leire eller skiter og kalsten fra Tertiear
og Kritt. Det neste lag er fra Trias og det underste
representerer stensalt fra Perm. Merk saltdiapir til
venstre og forkastning til heyre! Kilde: Oljedirektora·
tet, Lithology. Well no. 17/10-1, Paper no. 21.

siden mot tett stensalt.
Stratigrafiske feller skyldes forhold
under selve avsetningen av sedimen
tene. Noen av disse fellene er knyttet
til endring av sedimentene innenfor
et enkelt lag (facies-vekslinger),
f.eks . sandsten som gar sidelangs
over i tett skifer. En pores sandsten i
skifer (se felle 1-3 og 9) kan f.eks.
veere dannet som en sandbanke
langs kysten, et delta eller elvekanal.
Poreslteten kan ogsa veksle side
langs innenfor et lag. Oen vanligvis
tette kalkstenen fra kritt-tiden er
f.eks. noen steder i Nordsjaen sa po
r0S at den inneholder store gass-og
oljeforekomster (Ekofisk-omradet).
Gamle kalkrev kan inneholde mye
petroleum i tilfeller hvor det er -druk
net.. og overleiret av sedimenter av
satt pa dypere vann. Av seerlig betyd
ning er erosjonsgrenser, hvor gamle



landskap er dekket med yngre sedi
menter. De eldre lag kan ha blitt lor
kastet, loldet eller skrAttstiit ter de
ble erodert og eventuelt dekket av
yngre, linkornete sedimenter . Slike
erosjonsgrense r (vinkeldiskordanser)
kan ha drenert olje og gass Ira saarlig
store omrader, Hvor de er overleiret
av tette bergarter kan de ha langet
opp enorme mengder petroleum i
kalkrev, elvekanaler og underliggen
de skrAttstiite lag (se l igur side 4, lel
lene 4-8).
De aller fleste hittil kjente lorekom
ster lins i strukturelle leller som antik
linaler og lorkastninger, men dette
kommer trolig av at de er lettest A
oppdage ved de metoder vi rAr over
idag.

Fellene I Nords joen
De permiske gassleltene i sondre del
av Nordsjoen (Vest Sole, Leman, In-

latigable, Siochteren osv.) er lor det
meste knyttet til en pores orkensand
sten Ira Lavere Perm (Rotliegendes)
som reservoar og stensalt Ira I2lvre
Perm (Zechstein) som lorseglings
bergart. Gass Ira dypereliggende
karbonsk sandsten er langet opp i
komplekse blokk-Iorkastete struktu
rer under saltavsetn ingene. Fellene
er ofte -breddfutle- slik at gassen
renner unna nederst.
Feltene i Sentralgraven (Forties,
Montrose, Ekofiskprovinsen) er lor
trinnsv is knyttet til porose og opp
sprukne kalksteiner Ira I2lvre Kritt
(Danien-Mastrichtian) og en
dypvanns-sandsten Ira Tert iaar (Pale
ocen) som reservoar. Jurasisk sand
sten, permiske karbonater og de
vonsk sandsten kan ogsA inneholde
petroleum. Forseglingsbergarter er
gjerne mesozoiske og tert iaare leir
skilre eller en tett og massiv kalksten

STENSLIPING
St ikk in nom oss og se vart

store utvalg til rimelige priser.

• Slipeutstyr
• Rasten
. l nnfatninger
• Mineraler

• St ensmykker
• Presangartikler
• Cabochoner i no rsk

sten og mye mer

GEO·HOBBY~
Trondheimsm . 6, Oslo 5.

llf. (02) 37 67 88

Apent : 10.00 - 16.00 ( 13.00)
Mandagstengt.
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fra 0vre Kritt, Olje og gass fra dype
religgende kildebergarter (Kimmerid
gean Shale) har blitt fanget opp i tre
typer strukturelle feller Fig. B side 7 1)
roterte forkastningsblokker, 2) klok
keformete feller (kompaksjonsstruk
turer) over dypereliggende forkast
ningsblokker og 3) diapirer.
Feller knyttet til forkastningsblokker
fins srerlig langs flankene av Sentral
graven. Kompaksjonsstrukturer er ut
viklet under de opptil 3500 m tykke
avleiringene fra tertirertiden. Tyng
den av dem tarts til at kalkstein og
sandsten draperte seg over oppstik
kende blokker i det underliggende re
Iieffet. Forties og Montrosefeltene
opptrer i oppbulninger av Paleocen
sandsten over torheynlnqer i et eldre
begravd landskap .
I Ekofisk-omradet er det en klynge av
felter som aile er knyttet til saltdiapi
rer. De driwerdige forekomstene er

vanligvis ikke langs kantene av diapi
ren, men ovenpa, hvor srerlig kritt
kalksten er bulet opp og oppspruk
ket. Andre steder har diapirene laget
oppbulninger i dyphavssandsten fra
Tertiesr (Paleocen) og dannet feller
der (Andrew, Cod, Lomond og Mau
ren feltene).
Feltene i Vikinggraven har som vik
tigste reservoarbergart jurassiske
sandstener (Brent og Statfjord Sand).
De inneholder mesteparten av den
paviste olje i Vikinggraven og gir
grunnlag for forekomstene Brent , Ni
nean, Statfjord, Murchison, Gullblok
ken 34/10, Salvblokken 30/6, 30/3
osv. Dyphavssand av Eocen alder
inneholder betydelig gass (Friggfel
tet).
Fellene er knyttet enten til buler over
et blokkforkastet relieff i bunnen av
sedimentbassenget eller til lag under
en gammel erosjonsgrense. Saledes

Mi/<rofotografi av Brent Sand - en viktig reservoarbergart i sentrale Nordsj0en (her fra 3500 m
dyp). De enkelte ca. 1 mm store sandkornene Iyser opp.
Eventuel/ olje og gass vii finne plass i hulrommet mel/om de enkelte sandkornene (sort pa
bildet).
Noen av sandkornene (f.eks. et feltspatkorn midt pa bildet) ma ha kommet fra et krystalisk un
derlBg meken til det vi har i fastlands Norge.
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er gigantfeltene Brent, Statfjord og
Ninian karakterisert ved at skrattstilte
lag i en rotert forkastningsblokk blir
forseglet av nesr horisontalt-liggende
skifer . Kildebergarten (Kimmeridge·
an Shale) Iigger like i neerheten, og
de porese jurassiske sandstenene
fanget opp olje som neppe har van
dret langt i dette tilfelle.

Pa [akt etter feller
En petroleumsforekomst kan bare
finnes ved bor ing. Fer oljeselskape
ne gar til de kostbare dypboringene
(ofte 100 millioner kroner prohull) vii
de ha uttert en rekke undersekelser
for a finne en lovende struktur. Boret
settes ned i toppen av denne struktu
ren , og hvis det i det beregnete dyp
ikke finnes olje eller gass , men bare
vann , - ja da er det bare a begynne
letingen et annet sted . Boringen vii
imidlertid ha gitt verdifulle lntorrna
sjoner om lagene i undergrunnen,
poresitet og gjennomtrengelighet,
modningsgrad av derogen etc.
For a finne frem tillovende sediment
bassenger og strukturer rna det van
Iigvis utteres geofysiske undersekel-

ser. Ved dem kan vi -se- flere kilorne
ter ned i undergrunnen.
Ved magnetisk kartlegging studeres
innvirkningen av de lokale magneti·
ske sesrtrekkene i undergrunnen pa
jordens magnetfelt. I et krystallinsk
underlag av f.eks. gne is og granitt
kan det veere et betydelig, men varle
rende innhold av magnetiske rnlnera
ler. Dette vii gi uregelmessigheter el
ler anomalier i magnetfeltet over om
radet. Sedimentll3re bergarter er
imidlertid praktisk talt umagnetiske.
Styrken av en anomali er avhengig
av avstanden, og virkningen fra un
derlaget dempes desto mere jo tyk
kere de overliggende sedimenteere
avleiringene er. Dette beny1tes ti l a
bestemme tykkelsen v sedimentene
og hovedstrukturene i sedlrnentbas
senget.
Magnetiske undersekelser gjeres na
fra luften med magnetometer som
henges under et fly. Resultatet trern
stilles som et konturkart.
Ved gravimetriske undersekelser er
det virkningen av tyngdevariasjone
ne i underlaget pa jordens tyngdefelt
som bestemmes. Resultatet trernstll-

STENKJELLEREN ~~~~
MINERALER, SLiPEUTSTYR, RAsTEIN

SKIVER, INNFATNINGER, CABOCHONER.

Ape
n\

30 STOR 50 SIDERS KATALOG Medl
em

08.30 - 1 . N.M.F.

Tilsendes for 15 kr. som fratrekkes bestilling.

C. ANDERSEN & CO.
A.B.C. Gaten 5, 4000 Stavanger - Tl f. (04) 520882
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les som et konturkart. Tyngdekraften
i et omrads vii vcere avhengig av hvor
tungt materiale det er i undergrun
nen. Sedimenter er vanligvis lettere
enn underlagets bergarter, og der
som f.eks. underlaget danner en
«hauq- som rekker langt opp mot
overflaten, vii dette avsleres som et
tyngdeoverskudd (positiv anomali).
En scerlig dyp del av sedimentbas
senget vii tegne seg om et tyngdeun
derskudd (negativ anomali). Diapirer
med lette bergarter (stensalt) nesr
overflaten vii gi karakteristiske nega
tiver tyngdeanomalier.
Ved seismiske undersekelser benyt
tes de samme prinsippene som ved
studier av Jordens oppbygning pa
grunnlag av sjokkbelqene fra jord
skjelv. Mer enn 95% av aile forunder
sekelser tar boring er basert pa
harrnlese lydbelqer som ligner dem

vi far ved jordskjelv. Det er to typer
seismiske metoder, refleksjonsseis
mikk og refraksjons-seismikk som
skiller seg fra hverandre ved hvilken
vei lydbelqene har tatt gjennom sedi
mentene. Til Sj0S foregar undersekel
sene med et spesielt utstyr seismikk
skip. Sammenpresset luft presses ut
stetvis fra en Iydkanon og lydbelqene
brer seg ut i aile retninger. Prinsippet
ved refleksjonsseismikk er det sam
me som ved bruk av ekkolodd. Lyd
belqene mater terst havbunnen, hvor
en del blir reflektert og gar opp
gjennnom vannet igjen. Resten for
setter ned i undergrunnen, og hver
gang belqen treffer en grenseflate,
blir en del av energien reflektert opp
over som et ekko. I overflaten blir no
en av Iydimpulsene fanget opp av ge
ofoner (mikrofoner), gjort om til elekt
riske signaler og sendt tilbake til ski-

S TElN - fN fVt:NTYRLIG DOBBY

VI DAR ALT OU TKfNGl:R
Ol:T NYl: D1APlANTSAGBLAOl:T STAR rAMO 5

SLIPEBORD OG SAGER FOR KURS OG SKOLER
.STAR. OG .GRAVES. HOBBYMASKINER
RASTEIN, MINERALER, BEARBEIDET STEIN,
INNFATNINGER, SMYKKER 00 OAVEARTIKLER

~.~~~RSTAt>-;
UTSTYR fOR SPlYKK[STf:INSLIPING
FORRETNING: KIRKEVEIEN 63. 1344 HASLUM
POSTADRESSE: S~RHALLA 20. 1344 HASLUM

TELEFON (02) 533686
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pet. Ved hjelp av datamaskiner far vi
sa tegnet vertikale snitt gjennom un
dergrunnen (figur side 13), og ved
malinger pa kryss og tvers far man
etterhvert et seismisk kart hvor vi kan
sake etter mulige feller.

Det dannes lremdeles petroleum
Oppsamlingen av petroleum i fellene
dypt nede i jordskorpen er del av det
store samspillet mellom de indre og
de ytre geologiske kref1ene. Ved de
indre geologiske kreftene bygges og
deformeres jordskorpen, og proses
sene drives trolig med kjerneenergi
fra de sma mengder av radioaktive
stoffer som er tilstede i allslags sten.
De y1re geologiske kref1ene syldes
solenergien. og leder til at heydepar
tiene i jordskorpen slites ned mens
det 10srevne materialet transporteres
til torsenkninqsomradene . Jordskor-

KENT
Gaukas Stasjon, N·4860 Treungen

TLF.: (036) 45893·45903
ENGROS SALG AV:

* HOBBY· & INDUSTRIMASKINER
* UTSTYR & TILBEH0R
* FOR BEARBEIDING AV STEIN
* SMYKKEHALVFABRIKATA
* SMYKKER
* GAVEARTIKLER
* RASTEIN
* MINERALER

pen er aldri helt i roomen forandrin
gene er vanligvis sa langsomme at vi
ikke ser dem. Selv idag avleires det
sedimenter som kanskje en gang i
fremtiden vii kunne avgi petroleum.
Fremdeles fins det stenlag hvor det
organiske innholdet er i ferd med a
modnes, og noen steder synker slike
lag langsomt ned i dypet til -petrole
umskjekkenet- hvor olje og gass blir
dannet. Grenselinjen mellom hay og
land endres mange steder, og sedi
mentbassenger utvikler seg. Eldre
geologiske feller fanger sikkert trern
deles opp petroleum pa vandring
gjennom stenlagene. og nye feller er
trolig i ferd med a dannes.
Forholdet er imidlertid at naturen be
ny1ter enorme tidsrom pa a samle
opp petroleum. mens vi tapper res
sursene i lepet av noen fa generasjo
ner. Det er alvoret i dagens situasjon.

KA TALOGERIPRISLISTER
TIL REGISTRERTE
FORHANDLERE
& PRODUSENTER.

13



Norges geologiske
undersakelse

Tanker om framtidig malmprospektering Norge
Av Arne Bje rlykke
NGU Arsmelding 1982

Vi har i de senere ar oppl evd en krise innen store deler av bergverksindu
strlen, Delle er forsavidl ikke noe nytt i nm ringens 50D-arige historie , og del
har i leper av denn e per ioden vesrt mang e konjunktu r- og strukturkrlser. Mens
konjunkturkrisen har en beslemt var ighet, sa vii en stru klurkrise i de fleste til
felle veere av permanent karakter. Spersrnaletsom melder seg er hvilken type
krise deler av bergverksindustrien na er inne i.

Hva kan fortida si oss om framtida?
Vanl igvis ny1ter vi geologe r aktuali
tetspr isnippet hvor dagens forhold er
nekkelen til fort ida , men jeg vi i na
snu lilt pa delle og se om fortida kan

.si noe om dagens situasjon og framti
da.
I Norge begynte jern produksjonen
med utgangspunkl i myrmalm . Pa
1500·tallet startet en rask vekst i pro
duksjonen basert pa stykk malm fra
srna, men rike jernforekomster. Ved
hjelp av utviklingim av magnetsepa
rasjon og flotasjon kunne sa jern-
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malmgruvene i Sydvaranger, Rana
og Fosdalen starte i delle arhundre.
Fra en arsproduksjon pro gruve pa
noen kilo jernmalm, er produksjonen
for de norske forekomslene na i ster
relsesorden en million ton n, men det
er et produ ksjonsvolum som interna
sjonalt sell er lite . Den vesentlige de
len av jernmalmproduksjonen kom
mer na fra Brasil, Australia , Sovjet og
Ind ia der en har enorme -jernrnalm
bassenqer- som inneholder 10-100
mill iarder tonn maim.
Norge var en av verdens sterste nik-



kelprodusenter i slutten av forrige og
begynnelsen av dette arhundre, men
yare forekomster ble utkonkurrert av
rikere nikkelsulfidmalmer i Canada
og nikkel fra latterittdannelser i de
tropiske ornradene,
En tilsvarende utvikling har vi hatt
innen kopperproduksjonen. I dag er
hele den norske produksjonen knyt
tet til de kaledonske massive kismal
mer. Innen Harosteltst produserte en
ca. 100000 tonn kopper, eller ca. 5
mill. tonn koppermalm i lapet av de
terste 300 ar fram til 1950. Fra a vre
re en nesten uuttammeliq ressurs, vii
et slikt felt med syttitallets teknologi
bli utdrevet i lepet av 10-15 ar.
Til sammenlikning har de prekambi
ske massive kismalmene i Canada et
snitt pa 6,8 mill. tonn med 1,9% kop
per og 4,6% sink. Selv om de norske
kaledonske massive kisforekomste
ne er mindre og har et lavere kopper
innhold enn gjennomsnittet av cana
diske massive kismalmer, sa ligger
den vesentligste forskjellen Iikevel i
sink-, selv- og gullinnholdet som er
lavere i de norske kisforekomstene.
En forklaring pa dette kan veere at
mens den kaledonske fjellkjeden i
Norge er dominert av basiske ti l inter
medieere vulkanitter sa er de stersts
og rikeste massive kismalmer i Cana
da og ellers i verden knyttet til sure
og intermedirere vulkanitter.

Pa grunnlag av det vi vet om kale
donske kisforekomsters metallinn
hold og sterrelse, er det lite trolig at
det i Norge vii bli startet noen ny gru
ve pa grunnlag av denne malmtypen.
Hvor lenge de eksisterende gruvene
kan holde det gaende, vii avhenge av
konjunkturutviklingen og malmreser
ver. En tilsvarende situasjon gjelder
ogsa for jernmalmgruvene. Vi er der
for inne i en alvorlig strukturkrise inn
en denne delen av gruveindustrien
og ma finne et nytt ressursgrunnlag
for a bevare nreringen pa lengre sikt.
Dette er en oppgave som vii kreve
store ekonomlske ressurser.

Hva skal vi na lete etter?
Enkelte tar utgangspunkt i metaller,
og to analyser som ble gjort i 1970 og
1971, konkluderte med f01gende ran
gering av de forskjellige metaller:
Sulliva (1979): Molybden, sink, bly,
uran , selv, gull, tinn , nikkel og kop
per.
Booth (1971): Kopper, nikkel , tinn,
sink , selv, molybden og bly.
Selv om begge analysene bygger pa
prisprognoser og de geologiske mu
Iigheter for a finne nye ekonomlske
forekomster, sa viserde en nesten
motsatt rangering av metallene.
Det tar vanligvis lang tid fra et funn
blir gjort til produksjon kan starte, i
sterrelsesorden 10 ar. Det er derfor

Tonnasje og innhold Min. Maks. Gj.snitt

Mill. tonn maIm 0,4 25 49
Svovelinnhold, % 10 49,2 30,5
Kopperinnhold, % 0,1 3,2 1,2
Sinkinnhold, % 0,01 5,5 1,5
Blyinnhold, % 1) 0,0 2,5 0,6
Sum metallinnhold, % 0,2 7,6 2,9

Metallinnhold i % og tonnasjer i mill. tonn for de 31 sterste kaledonske kisforekomster i Norge.
1) Bare atte forekomster. KiJde: Bergarkivet, NGU.
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vanskelig a ta hensyn til framtidige
konjunkturvariasjoner. Hvis en ikke
arbeider for selskaper som er spe
sielt interessert i visse metaller sa er
det dertor bedre a lete etter bestemte
forekomsttyper enn etter enkelte me
taller.
I en vurdering av forekomsttypene
peker tre faktorer seg ut:
- Mulighetene for at forekomsttypen
i framtida vii danne grunnlaget for en
regningssvarende drift.
- De geologiske forusetningene for
at forekomsttypen kan opptre i Nor
ge.
- Sannsynligheten for at forekomst
typen skulle ha veert funnet ved tidli
gere prospektering.
Bade av hensyn til den framtidige
bergverksnmring og prspektering er
det na Viktig a finne forekomster som
kan gi god avkastning pa investert
kapital. Samfunnsmessig vii det ogsa
i lengden bli vanskelig a forsvare de
miljoulemper som gruvedriften ofte
terer med seg hvis den i lengre tid
gar med underskudd.
Pa grunn av den teknolog iske utvik
ling har de store forekomstene over
tatt sterre og sterre deler av maim
produksjonen i verden. Det har blitt
hevdet at denne utviklingen vii stan
se opp med den kraftige okningen i
energipriser, men for de store -Porp
hyrycopper- forekomster f.eks. vii
energiprisen ikke bli kritisk for en
kommer ned i gehalter pa ca. 0,2% til
0,3% kopper og det drives for tiden
pa store forekomster av denne type
med kopperinnhold pa ca. O,6°A>.
Vi bar derfor lete etter forekomstty
per som har konsentrert store meng
der metaller. Hvis vi igjen tar kopper
som eksempel s? viser en sammen
stilling at sedimentmre koppertore
komster og -Porphyry copper- fore-
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komster har gjennomsnittlig ca. 3 til 4
mill. tonn koppermetall, mens ver
dens massive kismalmer i gjennom
snitt bare har ca. 0,3 mill. tonn me
tall .
Som nevnt tilharer de norske kopper
forekomstene gruppen massive kis
maimer som har et relativ1 lavt totalt
metallinnhold.
Den teknologiske utvikling har med
fort at sedimentmre malmforekom
ster og forekomster tilknyttet sure og
basiske intrusiver har overtatt pa be
kostning av massive malmtyper av
vulkansk opprinnelse.
Den malmgeologiske forskningen
har i de senere ar gjort store tram
skritt. Vi kan na mye sikrere uttale
oss om hvilke geologiske rnlljeer de
forskjellige forekomsttyper er knyttet
til, og i hvilke tidsperioder i jordens
historie forekomstene er blitt dannet.
En oversikt over den stratigrafiske
plassering av de viktigste malmtype
ne i verden er vist i figuren. Oversik
ten viser at overgangen mellom
arkeikum/proterozoikum for ca. 2500
mill . ar siden, og phanerozoikum fra
600 til 0 mill. ar er de mest produktive
malmdannende perioder i jordens hi
storie.
Omsatt til norsk geologi betyr dette at
de prekambriske bergartene i Nord
Norge, spesielt i Finnmark, ogsa i
framtida vii vmre vart viktigste pro
spekterlnqsornrade i de prekambri
ske bergartene . Dessuten vii den ka
ledonske fjellkjeden og de permiske
bergartene (ca. 250 mill. ar) fortsatt
vesre et viktig prospekterlnqsmal,
men pa grunnlag av det som er nevnt
tidligere, vii de intrusive og sedimen
tmre bergartene fa en akt betydning
pa bekostning av de vulkanske be
rgartene .
Det vii si at de mest interessante



De sterste av verdens kopperforekom
ster fordelt etter dannelsesmdte, gjen
nomsnittlig kopperinnhold i %, gjen
nomsnitt sterrelsei mill. tonn maim og
mill. tonn koppermetall.

Foreko- Ant.fore- Kopper- Mill.tonnMiII.tonn
mst type komster innh .01o maim kopper

met.

«Porphyry
copper » 103 0,6 548 3,3

Massive kis-
maimer 146 2,9 10 0,3

Sedirnenteere
maimer 18 3,8 91 3,5

Kilde: Singer, DA ., Cok, D.P.og
Drew, L.J. (1975):' Grade and tonnage
relationships among copper deposits.
U.S. Geological Survey. Prof Paper
907-A.

forekomsttypene i Norge vii vesre
molybden , wolfram , tinn , gull og kop
per tilknyttet sure intrusiver, nikkel
og platinagruppens elementer til
knyttet mafiske og ultramafiske be
rgarter , gull , uran og kopper , knyttet
til kontinentale sedimenter og bly og
sink tilknyttet marine sedimenter.
Denne meget generaliserte analyse
viser at interessen for prospektering
etter legeringsmetaller (f.eks. molyb
den, nikkel og wolfram) og edelmetal-

ler vii eke pa bekostning av de tradi
sjonelle tungmetaller som kopper og
sink. Det er ogsa utvilsomt et poten
siale for uranforekomster, men av po
litiske arsaker er satsingen innen det
te felt liten.

Hvordan skal vi legge opp
prospekteringen?
Selv om vi i de senere ar har hatt no
en faglig meget gode prospekterings
opplegg av mer framtidsrettet karak
ter som for eksempel Norsk Hydros
molybdenundersekelse i Oslofeltet ,
sa har vi i Norge ikke et spesielt godt
utgangspunkt for a finne nye malmty
per. For det terste er vi som malmge
ologer ogsa et produkt av arv og mi
Ije. Kismalmene har gjennom mange
ar dominert prospekteringen, og den
vesentligste del av var malmgeologi
ske forskn ing har vesrt og er knyttet
til kismalmer .
De aller fleste funn av mineraliserin
ger i Norge har veertgjort av skjerpe
reo Det de fant var stort sett kismal
mer og jernmalmer, det vii si malmty
per som var kjente og som var relativt
enkle a finne. Nar vi na ma prospek
tere etter nye malmtyper ma vi nesr
mest starte fra et nullpunkt, og det
krever sterre vekt pa det forbereden
de stadium i prospekteringsprogram
met. Det vii si at vi ma bruke mer tid

STEINHAUGE'..
Mineral Galleri - Rock Shop

Storgt. 13, 1500 Moss - Tlf. (032) 51 963
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Kilde: Forenklet titer C. Meytr : Ore-Iormin.g processes in. geologic history.Economic Grology. 75th
Anniversary vol.

gullsme6ene
60nna egmaren-ann

18

GEMMOLOGER F.G.A.
DRONNINGENSGT. 27, OSLO 1.
TELEFON 4144 07
VERKSTED • FORRETNING
I PARKEN BAK DOMKIRKEN

MODELLSMYKKER I GULL OG S0LV
MINERALER

KRYSTALLER

,
I



•I•

t
I

pa a del inere nye prospektennqsmal,
og mindre pa a skrive rapporter om
mlneraliseringer som aldri vii bli eko
nomiske.
Det er to veier a ga i delte arbeidet:
- enten kan en ta utgangspunkt i el
omrade og analysere hvilke tore
komsttyper som ut i Ira geologiske
modeller kan opptre innen omradet
- eller kan en ta utgangspunkt I en
eller Ilere kjente lorekomsttyper l ut
landet og ved hjelp av geloglske mo
deller l inne hvor i Norge mulighetene
er sterst lor a linne tilsvarende lore
komster.
I begge l illellene er en analyse av
lorekomsttypene basert pa den te
knologiske utvikling, den malmgeolo
giske lorskn ingen og selskapets inte
resse og -know how- nedvendiq. FDr
prospekteringsprogrammel settes i
gang ber ogsa lorutselningene i de
geologiske modellene som en har
nyttet, testes ved geologisk le llar
beld. Selve programmel bar deretter
ha en halvregional karakter og veere
meget selektiv I melodeutvalg.
For a la et korrektiv til de priorttenn
ger og modeller som kan vesre lor
holdsvis teoretiske, vii del vesre be
hoy lor storregionale geokjemiske
programmer. Disse vii i hovedsak ha
til hensikt a pavise enye ornrader
med tornevet metallinnhoid. Pa
grunn av den ekte interessen lor le
geringsmetaller og edelmetaller er
det behov lor a lorbedre den geokje
miske prospekle ringsmetodikken,
som hittil i stor grad har veert rettel
mot bly, sink og kopper.

Hvordan skal vi organlsere 055
for a bli mer effektlve?
En canadisk undersekelse basert pa
prospekteringen I det canadiske pre-

kambriske ornradet Ira 1958 til 1973
viser at den mest effektive prospekte
ringsgruppe bestar av 7 til 10 geolo
ger med et arlig budsjett pa 2 til 7
mill. canadiske dollar.
En mellomstor gruppe med lorskjelli
ge eksperter som arbeider sterkt in
tegrert, vii bade ha akonorniske og
menneskelige ressurser a gjennom
tare el laglig lorsvarlig opplegg. Sma

Effektiviteten av noen canadiske pro
spekteringsorganisasjoner som f unk
sjon av ste rrelsen.

Arli, blllbjtrt I mill. ... /IV"kOllo- ... "I'p'o.rjtktr-
1980 aJlUldisk , do/lu,. mukt /lilfftl ""'$VIIi/I' M

Stli!Jl'rc mn7,8 " ..
3,1 Iii 7,8 " "1.6 cil 3,1 .. Il

Mindru nn 1.6 10 29

Ki/de: Snow, G.G. og Mackemie;
B. W.: The environment of explorati
on: Economic, Organizational and So
cial constraints. Economic Geology,
75th A nniversary Vol.

prospekteringsgrupper og organisa
sjoner som inndeler sin aktivitet i iso
lerte sma grupper , vii ikke ha tilstrek
kelig ressurser. De store organisasjo
nenes svakhet er byrakratisering og
manglende f1eksibilitel. Del vii si at
de har liten evne til a omsette nye
ideer til handling, og har en lendens
til a lortsette et prospekteringspro
gram som har kommet inn i budsjet
tet, lenger enn lorsvarlig. Dette kan
motvirkes ved en intern oppdeling i
selvslendige arbeidsgrupper.
Ul i Ira disse data er det Iiten grunn II
a samle all prospektering i Norge i ett
selskap. Var svakhel er at vi ikke
samler de menneskelige og akono
mlske ressursene pa et lalall godt
underbygde prospekteringsopplegg.

19



Konklusjon
En sammenlikning av norske kopper
gruver med andre typer kopperfore
komster viser at de norske er sma og
fattige. Med relativt heye kopperpri
ser kan eksisterende anlegg balan
sere eller gi et lite overskudd i noen
ar framover, men det er lite sannsyn
lig at en ny kisforekomst kan dekke
kapitalutgiftene pa et nytt anlegg.
Det finnes store malmreserver knyt
tet til mer ekonomiske kopperfore
komster enn de norske, og det er der
for Iiten grunn til a anta at kopperpri
sen pa lang sikt vii yare sa hey at de
norske forekomstene vii bli annet
enn marginale. Denne vurderingen
av lennsomheten til norske kisgruver
sammenfaller i hovedtrekk med Indu
stridepartementets syn slik det har

Gullutvinning i Bindalen

kommet til uttrykk i debatten om Suli
tjelmas framtid og videre undersekel
ser i Hersjefeltet i Ser-Trendelag.
For a opprettholde den malmbaserte
delen av bergverksnaringen pa da
gens niva, rna vi derfor i kommende
tiarsperiode finne ekonomiske fore
komster av andre malmtyper. Dette
vii kreve store ekonomlske ressurser,
stille strenge krav til definering av
prospekterlnqsrnal og kreve en eHek
tivisering av prospekteringsarbeidet.
Situasjonen for bergverksnaringen
er ikke Iys, men de siste ars resulta
ter fra prosekteringen etter molybden
i Oslo-feltet, gull og wolfram i Bindal ,
kopper og molybden i Grongfeltet og
nikkel og oliv in i Rana gir grunn til en
viss optimisme.

Norsk Hydros gullforekomst i Bindalen i Nordland skal bearbeides. Et nytt
nordisk mineralselskap arbeider med planer om astarte prevedrift allerede i
ar.
Norsk Hydro har inngatt samarbeide med svenske interesser om prospekte
ring .efter mineraler. Det nye samarbeidsselskapet skal ha hovedkontor i Sve
rige og datterselskap i Norge. Hydro skal eie 50 prosent av selskapet, det
svenske finanseringsselskapet Svetab 32 prosent, og selskapets leder Chri
ster Lofgren 18 prosent.
I en pressemelding fremgar det at visse av Hydros mineralrettigheter ikke
skal innga i det nye selskapet. Det gjelder bl.a. fosfat og magnesium og rettig
hetene til molybden i Oslo-feltet.

NORSK STEIN-HOBBY
4990 S0NDELED
TIf.: (041) 54528
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VULKANSK GLASS
Av terstekonservator Inge Sryhni
Aftenposten 4/7-69

I eventyret var det en gang en konge
som hadde en datter som han ikke
ville gi til noen, uten den som kunne
ri oppover glassberget - blankt som
en is, tett ved kongsgarden ...
Folkeeventyr-fantasi, javel, men berg
av glass finnes virkelig i naturen! Ma
terialet kalles ..obsidian.. og er et vul
kansk dan net glass. Den amerikan
ske nasjonalparken i Yellowstone
Park har sin ..Obsidian Cliff.., og an
dre glassberg finnes pa Island, pa
vulkaneyene rundt Syd-Italia, i Ege
erhavet og i det estllqe Tyrkia. Obsi
dianklippene i Yellowstone er utfor
met i en 25-50 m tykk vulkansk
strern som har fylt opp en gam mel
dal. Den nederste delen av klippen
har en karakteristisk 6-kantet opp
sprekning: glassberget synes a hvile
pa seylerl

Obsidian er gjerne beksvart, sjeldne
re gult og brunt, med blank overflate
hvor man ofte kan se belqete og ring
formede striper. I tynne flak er glas
set gjennomsiktig, men en sverm av
blttesrna, gjerne jernrike mineraler vii
som oftest gi det en mark farve. De
sma kornene er de eneste som rakk a
krystalliseres da de vulkanske mas
sene vellet ut pa overflaten. Aile be
rgartssmelter vii kunne sterkne som
glass dersom avkjelinqen bare skjer
raskt nok. Granittiske smelter vii ha
sterst sjanse til a unnga krystallisa
sjon og danne glass. De starkner
nemlig ved lavest temperatur, og blir
svesrt seige etter hvert som avkjalln
gen skrider fram. Langt det meste
vulkanske glass har derfor granittisk
sammensetning.
Slant de vulkanske bergartene som
ble dan net i Oslo-omradet i permti
den var det nok noen som kunne sta
fram som glassberg. Men i tidens 10P
har glasset krystallisert til et finkornet

Obsidian tre Island
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aggregat av mineraler, gjerne med
noen kulerunde strukturer som vi av
og til kan linne maken til i mislykket
gods Ira glassverkene .
Obsidian er hlirdt som flint, og kan
Ilekkes til skarpe redskap. Forl ids
mennesket i Al rika brukte hlin d"kser
av obisidian aJlerede lor 100 000 lir
siden. Utgravningene av de
6000- 10 000 lir gamle jordbruks
landsbyene i Middelhavs-omrlidet og
Det mBre esten har vist at osbsidian
var en viktig handelsvare, som ble
Iraktet lange strekn inger over sie og

land. Ved et karakteristisk innhold av
visse sporstoHer kan obsidiangjen
standene teres tilbake til de relativt Iii
l unnstedene. Man mener Ii vite at
I.eks. tyrkisk obisidan ble utbredt
over avstander pli over 1000 km, og
dette pli et tidspunkt i stenal deren da
hjulet ennli ikke var tatt i bruk! Obsi
dian sluttet Ii vcere et viktig rlistoff lor
annet enn smykker og kunstgjen
stander sli snarl metaJlene kom i al
minnel ig bruk, men indianerne har
benyttet det til pilesp isser helt til vlire
dager.
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EKSKURSJONER TIL ISLAND
John Herman Paxal.

Navnet skjemmer ingen - selv om
jeklene dekker en tiendepart av lan
del , er del vulkanene , de varme kil
der og de dampende omrader og ko
kende peter, som gj0r sterst inntrykk
pa en norsk turist. Del er da ogsa i
denne retning geologenes interesse
mest samler seg i dag, selve den vul
kanske virksomhel, hvordan den
bygger landel opp; dertra Iii de for
mende og nedbrytende kreiter , vind,
vann og is. Men noe nytt og spennen
de er kommel iii ganske nylig.
I middelalderen trodde man at vulka
nene, og srerlig den mest kjente,
Hekla, var porten til Helvete. I [uli
1980 sto el fransk geologselskap
nesr Myrvatn nord i Island og telte
himmelsk Iykke fordi de akkurat fikk
oppleve et vulkansk utbrudd av
Gjastlykkl. De visste na at de sto pa
toppen av den midtatlantiske rygg og
fikk se hvordan denne bygger seg
opp og fyller ut der hvor kontinentene
glir fra hverandre .
I virkeligheten siller Island over
skrevs pa den midtatlantiske rygg
med 0st· og Vest-Island pa hver side
og med ekende avsland mellom dis
se to deler av landet. Landel ulvider
seg ved vulkansk virksomhel pa mid
ten, Ivers gjennom landet Ira syd til
nord. Pa denne Iinje Iigger Surtsey,
som sleg opp av havet i lepet av to ar
fra 1963 og Heimaey, som fikk sit!
dramatiske vulkanutbrudd i 1973, og
likesa de fleste av de 30 vulkaner,
som har vrert aktive siden de norske
vikinger slo seg ned for 1100 ar si
den.
Deltte med ekskursjoner er ogsa tor
holdsvis nyt!. I lorrige arhundre gje·
stet mange betydelige vitenskaps-
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menn Island, ikke minsl nordiske.
Den norske geologen Th. Kjerulf var
den terste som paviste at Island had
de veert dekket av innlandsis, og se·
nere sluderte professor Helland den
berernte Lakagigar, som har forarsa·
kel den sterste lavastmm man kjen·
ner i historisk l id. Han begynte ogsa
med hydrologiske undersekelser . Pa
1900-1allet fram Iii terste verdenskrig
var det lyske geologer som gjorde
sterst innsats i vulkanologien. I mel
lomkrigstiden var svenske geologer
og geografer mesl tallrike. De startet
vel ogsa den terste ekskursjon sorn
meren 1948 etter hva Sigurdur Tho
rarinsson har opplyst. Og sa ble ide
en tall opp i Nordisk Rad om organi
serte nordiske ekskursjoner og gjen
norntert med bevillinger fra regjerin
gene fra 1964.
Men na har ogsa University College i
CardiH organisert slike turer til ls
land, og det foreligger en geologisk
terer: (Geological Field Guide Book)
utgill av dosent John W. Perkins i
1983.
En vesenllig del av turen er lagt gjen·
nom de rnidtomrader som har vul
kansk virksomhet fremdeles - langs
vulkanryggen kan man si, Men ved
avslutningen av luren har de nyttet
den nye veien, som ble ferdig syd for
Vatnajakul i 1974 og som fullfarte
-Hinqveien- rundt Island. De er da
kommel gjennom de verdenskjente
zeolill-funnsleder. Selv om del rnest
kjente , Teigarhorn , na er fredet, er
det mye av interesse f.eks. i Breidda
lur og Brerufj 'ordur. Del er el meget
interessant kapillel om zeoliller i bo
ka, hvor det blant annel er anvist i
hvilke soner (hayder) en kan finne uli-



ke zeolitter og hvor det er ster ilt.
Men turen gar altsa fra Reykjav ik til
Thingvellir, Geysir, Gullfoss - rene
turistturen til a begyn ne med, men
med geologiske forklaringer, sa til
Hekla, Landmannalaugar, Eldgj 'a og
Lakagigar, tar en krysser gjennom de
"de tsphra-erkener (Sprengisandur)
til det vakre og geologisk sentrale
Myvatn med Krattaornradet aktivt
virksomt. Dernest f"lger et besek
nord i Husavik, og sa gar turen S0r
over til Herdubreid og Askja tar
zeolitt-studiene pa esttandet tar til.
Det er gitt beskrivelser av de ornra
der det kj"res gjennom og de for
skje llige typer av vulkaner, som kan
studeres, av geologiske hendelser
som kan avleses i terrenget, av de
forskjellige lavatyper m.v . Instruktive
skisser tydeliggj0r forklaringene en
far.
Det er akkurat noe slikt en kan enske
seg pa tur i Island. John Perkins kan
for "vrig vise til andre slike geologi
ske terere , saledes fra Geologica l
Society of London: Volcan ic Stud ies

Group Field Excursion Guide 1981
av Omar B. Smarason og hans torte
per K. Sa9mundsons Excurison Gui
de 164C for the 26th International
Geological Congress.
En skulie gjerne vssrt med pa neste
tur , men det viser seg at den fant
sted allerede pa ettersommeren
1983 - med John Perkins som le
der , men med en litt annen reiserute .
Turen varte 15 dager. Etter et par da
ger i Reykjav ik og to overnattinger i
ungdomsherberge, gikk turen med
buss og overnatt ing t telt pa cam
pingp lasser med sanitsarutstyr. Man
soy i tomannstell og hadde med et
stort spisetelt. Bussbe tjen ingen laget
maten og vasket opp . All inklusive fra
Cardiff og tilbake kostet £532,50 pr.
person pluss £20 ekstra for en
mannstelt.
Den guidebok pa 52 sider som fore
ligger koster £2. Dette belap kan sen
des til John Perk ins, Senior Lecture r,
Department of Extra Mura l Stud ies,
University College , Park Place , Car
diff CF-1-3BB .

NORSKE MINERALHANDLERES
FORBUND

- STIFTET 1982 
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MAROKKOTUREN
Av Torgeir T. Garmo

- No business today also , so you get
it cheap, 400 dirhams! - Argumen
tasjonen virka ikkje heilt overtydan
de, sa eg kasta fram eit bod : - 20
dirhams!
Seljaren stirra vant ru pa meg.
- Not 400 , not 20. A good price for
you only 320 dirhams!
Etter mykje kjeftbruk pa norsk og
fransk og etter at eg hadde sett meg i
bilen 2 gonger, var geoden min for
110 dirhams, om lag 110 kroner.
I steinverda er Marokko serleg kjent
for mineral fra Mib laden og Sou Az
zer. I Mibladen/Midelt-omradet vart
ei rekkje mindre gruver drevne pa
bly , men all sterre, organisert drift
stansa opp for 10-1 2 ar sia. Pa
gangarlsprekkar i ein kalk-sandstein
fanst det her enorme flak med

kvite/bleikrosa bary1t xis , ofte over
sadd med klare cerusitt xis opp til 2112
cm store. Men fyrst og fremst var Mi
bladen kjent for djupraude/brun
raude vanadinitt i xis opp til 11hcm.

Prever fra Mibladen er a finne i aile
sterre samlingar.
Sou Azzer er mindre kjent , det Iigg
ser for Heqatlas i eit arid klima. I ein
ultrabasisk bergart (res. serpentinitt)
fanst ei av dei sterste koboltforekom
stene i verda. Denne er na ternt , og
gruvene vart lagde ned for eit par ar
sia.
Sou Azzer var serleg kjend for ski
nande blanke skutteruditt xis og for
sekundcer mineral som erythrin , ro
selitt og coboltocalcitt.
Fra Mibladen ser det ut som om det
kjem meir mineral enn nokon gong ,
tru leg fra tidlegare gruvearbeidarar
som na driv gruvedrift etter stuffar i
eigen regi. Dessutan, hevda ein av

Steinhandel ved berberborda i Hag-Atlas .
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berbervenene yare: Barytt med ceru
silt xis heilt like dei i Mibladen kom
Ira ei ny gruve lengre I servest,
Men Ira Bou Azzer var det lite a sja,
og mine heimelsmenn hevda at om
radet na var Irallytt og vegen graven
ut av regnvatnet. Det er eg viljug til a
tru pa etter ein keyretur inn dit i 1978
med gruvene enna var i lull drift; vi
matte omtrent bera bilen inn del ver
ste stykka!
Fra ei gruve ved Oujda ved grensa
mot Algerie kjem det i dag stuHar av
verdensklasse av Azuritt, Wulfenilt
og Anglesitt. Desse Iigg sveert h0gt i
pris, og mi reynsle er at dei kan kj0
past inn billigare I England enn I Ma
rokko!
Men attende til berbervene yare og
steinhorda deira langs vegane i H0g
atlas:
Heist sel dei -lokal stein- som aile
hevdar a ha lunne sjalve. Av loss ilar
domlnerer trltobittar Ira Erfoud (nordle
ge Sahara), desse er ofte slipt og po
lerte til askebeger. Elles l inn vi eit rikt
utval av trilobittar Ira Atlas, skjell av
ulike typer, Krinoidar m.m. Men det
er geodene som dominerer. Kvitlklar
kvarts blir til «topaz- overlor ukyndi
ge turistar, alt med eit glimt av large
er -arnethyst- . Kilovis med knuste
geoder er stabla oppa einannan, det
meste er -rusk- pa godt norsk. Men
ser du nayare etter, kan du Iinne vak
re goethiltkostar i den klare kvartsen,
og ein del av amethysten har eit vak
kert raudskjer av hematitt . Du kan
snuble over heile geoder (dvs. at hel
le skallet er til stades), og dei tlottaste

ken laktisk konkurrere med del brazl
Iianske. Og aller mest spennande; I
enkelte geoder er kvartskrystallane
bygde opp I stalaktittar!
Prisane i Marokko er avhengig av
dagslorm og burner. Kan du opptra
med kjennarmine og peike pa slag
merke og skadar, vii dette styrke kre
ditten vesentleg. Men hugs pa at dei
som sit pa virkeleg gode stuHa er vi
darekomne som har grele pa det dei
driv med. Toppkvalitet til botnpr isar
er sjelden som ei regn~kur I Sahara.
Tidlegare kunne ein berre sja stein
horda i H0gatlas omkring Marrakech.
I daq er tilbodet stort ogsa i
Immouzzer-dalen og I Agadir.
Men kor kjem geodene Ira, og kalk
spat -og barytten- som ogsa er rike
leg representert pa borda?
Atlas er som kjent stort, og truleg er
det lIeire lorekomster. Vakre, store
kalkspat xis l inst i aile la ll neer Imouz
zer og I Eureka, Ira denne siste dalen
kjem ogsa utruleg flotte grupper av
barytt. Kvartsgeodene er temmeleg
ulike, og det ma I aile la ll vera 3-4
lorekomster. Dei vakraste amethyst
geodene kjem imidlertid Ira ein stad,
og etter lange kveldars steinprat pa
stotrande Iransk trur eg a veta kor.
Og dit gar kanskje neste steintur? Til
Marokko blir det I aile la ll, til dei mile
lange sandstrendene og del tronge,
gr0ne elvedalane skorne ned i raud
og brun 0 rkenjord. Og fyrst og Iremst
til berbervenene yare som alltid har
tid til ein liten steinprat og overskot
midt i lattigdomen til a be deg helm til
eit mallid couscous i leirhuset sitt.

Bytteannonser i NAGS Nytt er gratis!
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RAUD MUSKOVITT
Av Birger F0rsund.

I NGU nr. 273 har Helge Askvik ein
artikkel om funn av raud muskovitt i
Ytre 50gn.
Lokaliteten ligg i ei lita veiskjering
ved Varkleivneset, 8 km est for Lavik.
Glimmeren ligg i gneis.
I juli -83 fekk eg tid til ein Iiten stopp
ved lokaliteten. Ved ein rask inspek·
sjon av skjeringane pa begge sider
av vegen sag eg ikkje den spesielle
muskovittvarianten. I vegkanten ved
autovernet var det derimot lett a finne
sma og store steinar gjennomsatt
med sma muskovittflak. Pa mine pre
ver har del sterste glimmerflaka ei
lengde opp mot 3 mm. Askvik nern
ner flak opp til 5 mm.
Pa friske brot kan ein med lupe sja eit
svart mineral, muligens rutil.
Optiske underseklnqar av glimmeren
gay absorpsjonsband som kunne til·
skrivast FE' + (d-d overgang). Av an
dre element som kunne bidra til raud
fargen vart nemnt Mn og Ti, og da
muligens begge ved valens + 3.

ANALYSEDATA:
5i02 46.21
Ti02 0.92
A120329.05
Fe203 4.93
FeO 0.02
MnO 0.54
MgO 2.01
CaO 0.17
Na20 0.43
K20 10.63
Li20 O.OX ·
H20+ 4.32
H20- 0.40

99.63

·X = 5 - 9.

ARETS GAVE FOR STEINSAMLAREN:
Peter Bancrofts nye bok:

Gem and Crystal Treasures.
Format 237 x 280 mm, 488 sider.
320 bilete i farger, 667 I svartlkvitt

Pris kr. 540,- pluss porto .
Kan tlngast Ira Torqeir Garmo,

2886 LOM .

28



VARIERENDE GEOLOGISKE FORHOLD
L.H. Teknisk Ukeblad 2114-83.

Vegtunnelen gjennom Holmestrand i kastningens spisse vinkel til tunnel
Vestfold gAr gjennom sedimentrere aksen tarte til at det mAtte foretas ca.
og vulkanske bergarter Ira permtl- 45 meter utstapinq pA stuff hvor man
den. Underst Iigger kvartskonglome- fikk mye ras pA stepeskjo ldet.
rat og siltstein . Siltstein laser seg opp I tunnelens nordligste del er det hypo
til mudderkonsistens ved mekanisk pig opptreden av seylebasalt. OmrA·
slitasje kombinert med vann. Da silt- det her er dypforvitret med rust- og
steinen kom opp i hengen ble det kalkbelegg pA sprekkene. Kombina
nedvendig A steps pA stuff . For A fA sjonen av steil seyleoppsprekking og
kjerbar sAle under driften mAtte det sleppedannende lagflater gir et ka
legges fiberduk pA saten og torster- rakteristisk kasseprofil med dels sto
kes med et lag av basalt. Siltstain- re overmasser. OgsA dette har tart til
laget kunne vrere opp til 15 m tykt. steping pA stuff .
Mellom dette laget og basalten Iigger For det meste har de geolog iske og
det et 4-10 meter tykt lag av kvarts- dermed de driftsmessige prognoser
konglomerat, velegnet for tunneldrift. slAtt til. Bare i tunnelens nordlige en
Omradet har vrert utsatt for torkast- de har dypforvitringen sammen med
ninger og er gjennomsatt av gang· seylebasalt gitt mer sikring enn ven
bergarter, opplyser geolog Eystein tet , sier Grimstad .
Grimstad ved veglaboratoriet.
Den sterste forkastningen har en Under driften er det foretatt tortle
sprangheyde pA femti meter og be- pende geologiske registreringer . Dis
stAr av en 3 meter bred leirsone og se har til en viss grad veert med A be
en 2,5 meter bred porfyrrgang . For· stemme arbeidssikringen.

Uheldig? Blanke sider?
Gi oss beskjed og du far tilsendt nytt hefte.

Er noen interessert i Goldschmidts:
«Atlas der Kristallformen.»

Hendvend deg til:
H. V. ELLINGSEN

Tel. 02168 92 80 ·08.00-16.00
Tel. 02187 05 90 - etter18.00
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NY TYPE VERNEPLAN VEDTATT
I statsrad er 12 ornrader i Finnmark
vernet I medhold av naturvernloven.
OmrAdene inngAr i den terste fylkes
vise verneplan som er laget for kvar
twrgeologlske forekomster.
Hittil har man gjennomf0rt fylkesvlse
verneplaner for myr, edellavskoq,
vAtmarker og sjafuqllokaliteter.
Det er en vlktig mAlsettlng for natur
vernarbeldet A ta yare pA mangfoldet
I naturen.
Ved at.arbeldet nA ogsA omfatter ge
ologlske naturtyper vii utvalget av
vernede omrader bli mer fullstendig.
Landets geologiske utviklingshistorie
blir dermed bedre tatt yare pA i syste
met av vernede ornrader i Norge. I
tarste omgang er arbeldet med kvar
talrgeologiske forekomster prioritert .
Grunnen til at Finnmark er tarste fyi
ke med en slik verneplan er blant an
net at del fantes en god oversikt over
fylkets kvartesrqeoloqi da arbeidet pA
dette teltet startet.
5 av omrAdene er fredel som naturre
servater og 1 som naturmlnne. 6 om
rAder er vernet som landskapsvern
omrAder.
F01gende omfattes av vedtaket:
Blodsky1oddden og Barvikmyran na
turreservat i Vard0 kommune.
Oksevatnet landskapsvernomrAde i
Varde kommune.
Sandfjordneset naturreservat i Bals
fjord kommune.
Ytre Syltevlka naturreservat i BAts
fjord kommune.
Straumen landskapsvernomrAde
BerlevAg kommune.
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Sandfjorden landskapsvernomrAde i
BerlevAg kommune.
Garsjeen landskapsvernomrAde
Ser-Varanqer kommune.
Brannsletta landskapsvernomrAde I
Ser-Varanqer og Nesseby kommune.
Ovdalsvarrl naturreservat I Tane
kommune.
Djupvlka nalurreserval Nordkapp
kommune.
Reppfjord naturmlnne Kvalsund
kommune.
Auskarnes landskapsvernomrAde i
Alta kommune.
Kvartwrgeologi er den delen av geo
loglen som omfatter de slste 2-3
millioner ar av jordhistorien. Denne
perioden er dominert av flere Islider,
og del er spor og avsetninger etter
den siste istiden som utqjer hove
dlnnholdet i verneplanen. En vlktig
del av disse avselningene er grus og
sandavselnlnger som er svesrt utsat
te for Inngrep.
OmrAdene ulgj0r olte karakterisliske
landskapselemenler som sterkl bi
drar til ekt naturopplevelse og natur
forstAelse. Omradene er dessuten
vlktige for bAde undervlsning og for
skning. Det er landskapsformene
som har dannel grunnlagel for utvel
gelsen av omradene. Reglslrerlnge
ne er uttert av Geografisk Institutt ,
Universitet i Oslo.
I reservalene er aile tiltak som kan
skade eller forstyrre naturmitlaet for
budt. I landskapsvernomrAdene gjel
der det forbud mol aile tiltak som kan
endre landskapets art eller karakter.



Vernebestemmelsene er ikke til hin
der lor Iri lerdsel , sanking av boor og
matsopp, sanking av tart virke til
brensel pa sledet, beiting. I reserva
tene , naturminnet og innen deler av
landskapsvernornradene er motori
sert lerdsel lorbudl. Bruk av sne
scooter pa snedekt mark i lorbinde l
se med reindr ift , er unntatt Ira lorbu
del.
Forvaltningene av vernebeslemmel-

sene er lagt til tylkesmannen i Finn
mark .
I Milj"verndepartementets regi lore
gar det slad ig registreringer som skal
danne grunnlag lor tilsvarende ver
neplaner i resten av landel. I 1"lgen
de tylker er registreringene ferdige
eller kommel sveert lang!: Troms ,
Nord-Trendelag, Ser-Trendelaq, M,,
re og Romsdal, Telemark, Vestfold,
Buskerud, Oppland og Hedmark.

BARYT FRA GRANGESBERG, SVERIGE
Aff Olav Larsen

Tidligere i ar har det pa steinmesse
ne blitt Irembudt sveart atlraklive
stuller med velutviklede gylden gul
brune krysta ller oppt il et par em store
pa matr ix Ira Grangesberg. StuIlene
har ti ldels oppnadd anselige priser til
a vesre nordisk materiale. Imidlertid
har det herskel uenighel og usikker
het om idenlilikasjonen av mineralet.
Bade siderit og baryt har versert som

102

navn, Et rentgendillraksjonsopptak
viser at mineralel er baryt (tungspal,
BaS04)' Krystallene er utviklel som
tykke tavler med lormene (001) og
(110) med sma (102) (se l igur). Far
gen er som nevnt gylden gulbrun og
krystallene har en mengde inneslut
ninger sannsynligvis av sulfider og
klorit. Flatene er blanke og glalle.

001

110

Krystafltegning ev baryt Ira GrSngesberg, Sverige. Venstre: krystaffen sert oventre. c..aksen 1ocJ..
dratt pd papirpl8net. Heyre: krystaflen I perspektiv.

FOLDEESKER
En rimelig I" sning til oppbevaring av mineraler, enten det gje lder

saml ing eller byttestuffer. s eterretser.
Send kr. 5,- i Ir imerker lor prevsr og prisliste.

NATUR-HOBBY
P.b. 65 , 3040 Gulskogen .
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SCHLOSSBERGHOHLEN,SYD-TYSKLAND
Av Sissel Marie Caspari

I utkanten av Homburg ligger
Schlossberg med sandsteinsgrotte
ne Schlossberqhohlen. Grotten be
star av brokete sandstein og er den
sterste av sitt slag i Europa. Den gule
sandsteinen bestar av 95% kvarts og
den reds inneholder mye jernoksyd.
Det er ogsa funnet en selvbla variant
der. Den ble tar brukt til terkinq av
blekkskrift. Den selvbla sandsteinen
er bare funnet ett annet sted i Euro
pa. Det har ogsa blitt levert sand ti l
glassindustrien herfra.
I 1679 var det en fransk inqenler som
fikk grotten fram i Iyset for terste
gang. I 1709 ble den brukt som ma
gasin for ammunisjon og mat. Men
med de heye kupler, endelese gan
ger og tallese nisjer, ville grotten
komme til a trenge mye sterre be
voktning enn en enslig, ergjerrig akt.

Grotten ble glemt i 1743 og gjenfun
net i 1930 av barn som lekte. Den ble
apnet for offentligheten. Ferst trodde
man det var en liten grotte og ble
overrasket nar den viste seg i hele
sin mektighet.
Grotten er bevart slik den opprinnelig
var. Den inneholder kilometerlange
labyrinter og mektige kuppelhaller.
De har fatt navn som -torhallen- og
«tronsalen-. Det er atte hulegrupper.
Den sterste har et lengdesnitt pa 150
m. Det er en veilengde pa 5000 m,
men bare 2000 m er tilgjengelige.
Grotten kan bare beses med sakkyn
dig ferer og da i forkortet utgave.
Mange huler er ikke belyst og noen
er stengt av sikkerhetsmessige grun
nero Grotten holder en temperatur pa
10°C, sommer som vinter. Luftfuktig
heten kan bli opp til 90%. I vatt veer

Ett av galeriene med forgreninger og ganger flere steder. Foto: Sissel Marie Caspari.
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med mye regn, blir det tAke nede i
grotten. Gulvet mellom hver etasje er
1 m tykt og brerepilarene stAr over
hverandre. OmvisningsomrAdet gAr
47 m ned. Det er ganger som gAr 4
km ned. Det tar 7-8 timer A gA dis
se, men de er ikke tilgjengelige for
besekende.
I grotten finnes fisk som er blinde og
gjennomsiktige. Det kan ogsA sees
en linderot som har vokst 15 m ned

gjennom take!. Grotten inneholder to
bunkerssystemer som til sammen
rommer 5000 mennesker . Bunkers
systemene er i flere etasjer. En hal
sesjakt kan sees som en 30 m og 5
etasjer hay og en annen sjakt er 31 m
og 9 etasjer dyp. Den guidede turen
gjennom grottene kan pA aile mAter
anbefales til steininteresserte som er
pA tur i syd-Tyskland.

VELKOMMEN TIL MOSSI

Velkommen til NAGS
NORDISKE MINERALMESSE

27 - 29 september 1985

Det er lov Adrive bytting og smAhandel i hele messeomrAdet, du kan fA bord i
BorggArden gratis . Bestilling av bord lnnenders sendes oss innen
1. august 1985.
BAde pA grunn av begrenset plass og for A hayne kvaliteten , begrenser vi
bordlengden til 6 meter prostand. Hvis du ensker, kan du fA tilsendt messe
katalog for kr. 10,- pluss porto, sammen med bekreftelse pA bordbest illing.
Da er du sikker pA A fA aile informasjonene om MESSA I MOSS.

Vi oppfordrer spesielt amatergeologer i Norden om A stille med egne stands.
Vi legger til rette for dere! Ta ogsA med noen godstuffer for bytte, visning eller
salg. Varene som legges ut til salg skal ha en meget neer tilknytning til
. GEOLOGI SOM HOBBY-. Skjasr ned pA det som populrert kalles juggel.
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FOSSHEIM STEINSENTERS VAR OG SOMMER KURS
1985. N-2686 LOM, TLF . 062-11 460.
Med nye lokal bade for praktisk arbeid og leorel isk undervisning kan vi i ar ga ut
med eil sterre kurslilbod. Kurs i sliping og innfalning blir haldne i den nye stein
kjellaren der vi har utstyr for 12-14 elevar .

Utstyr: Enkel geologhammar, meisel og notatblokk.

Oppha ld: Prisen for kursel gjeld opphald med heilpensjon eller frokost , nlste
pakke og kalle, kveldsbord pa holellel. Kursavgifla er rekna inn i prisen .

STEINTREFF: 2415 - 27/5 (pinsa). Pris: For 3 deqn : kr. 650,-.
For 2 deqn : 450,- .

SLiPEKURS I: 22/6 - 28/6. Delle slipekursel slrekkjer seg over 6 dagar har 30 I
undervisning . Lcerar pa kursel blir Rolf Haugen fra Hornindal. Pris kr. 1700,- .

BOTANIKK: 28/6 - 5/7. Kurslcerar Hermann Levenskiold. Pris kr. 1800,- .

SLiPEKURS 11: 5/7 - 9/7. Delle slipekursel er kortare enn del fyrsle og har 24 I
undervisning. Lcerar er Rolf Haugen fra Horn indal. Pris kr. 1250,-.

INNFATNING: 10/7 - 14/7. Lcerar Gullsmed Ase Sekkelslen. Pris kr. 1250,-.

S0RLANDETS MINERALMESSE
20-21 JULI 1985.

Trorneyhallen Frervik, Trornay v/Arendal.
FROLAND MINERAL CENTER

OSEDALEN, BOKS 30, 4820 FROLAN D

TELEFON 041-38 596.

NORD-NORGES NYE STEINBUTIKK
B
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Asker Geologiforening,
Knut Skeie, Trettestykket 32, 1370 Asker.
Bergkrystallen Geologiforening, 0rsta og Volda.
Kristoffer Bang, Boks 241,6101 Volda.
Bergen og Omegn Geologiforening,
Postboks 93,5081 Eidsvag i Asane
Drammen Geologiforening, Postboks 2131 Strernsa, 3001 Drammen.
Folio Geologiforening, v/Anders Vandsemb, Nordby, 1400 Ski.
Fredrikstad Geologiforening, 1620 Gressvik
Gjovik og Omland Geologiforening, Postboks 334, 2801 Gj0vik.
Hadeland Geologiforening, v/Arne M. Sandi ie, 2740 Gran .
Halden Geologiforening, Postboks 232, 1751 Halden .
Hedemarken Geologiforening, Postboks 449, 2301 Hamar.
Kongsberg og Omegn Geologiforening, Postb. 247, 3601 Kongsberg .
Moss og Omegn Geologiforening, Postboks 284, 1501 Moss.
Nordfjord Geologiforening, v/Martha R0yset 6880 Stryn.
Odda Geologiforening,
Lars Mannsaker, Storekleiv, 36, 5750 Odda.
Oslo og Omegn Geologiforening, Postboks 3688 Gamlebyen, Oslo 1.
Ringerike Geologiforening,
Magne Pedersen , 011ejordet 15, 3500 Henetoss.
Sarpsborg Geologiforening,
Terje Bakkenget, Hasletoppen 18, 1700 Sarpsborg
Stavanger og Omegn Geologiforening,
Asa Knudsen . Gausellbakken 4, 4032 Gausel!.
Steinklubben,
Lars Olav Kvamsdal , Landskronavn . 288, 2013 Skjetten.
Steinklubben Trornsa, Trornse Museum, 9000 Trornse
Sunnhordland Geologiforening,
Asbjern Westerheim, Eldayvn, 22,5400 Stord.
Sorlandet Geologiforening,
Erna Solas, Moy, 4890 Grimstad.
Telemark Geologiforening, Postboks 1870, 3701 Skien .
Tinn og Rjukan Steinklubb,
Karsten Aaslie , Sam Eydesgt. 207, 3660 Rjukan.
Trondelag Amatorgeologiske Forening, Postb . 953, 7001 Trondheim.
Valdres Geologiforening, Postboks 134, 2901 Fagernes.
Vestfold Geologiforening, Postboks 4, Krokemoa, 3200 Sandefjord.
Alesund og Omegn Geologiforening, Postboks 237, 6001 Alesund.
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