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Varmessen i Egersund 1986 ga mersmak

Den nystartede foreningen Dalane
geologiforening tok flying start med
a arrangere mineralmesse. Den gikk
av stabelen den 3. og 4. mai 1986
med 19 pameldte utstillere og over
1000 besgkende.

Denne form for messe var for oss,
og lokalbefolkningen helt ukjent- og
derfor meget spennende. Og ryktene
sier at dette var fgrste mineralmesse
arrangert pa sgr-vest landet. Godt
samarbeid med Eger idrettsforening

hadde vi, og de sto for invitasjonene.

Da denne messa ga mersmak
bade hos arranggr og besgkende har
vi allerede bestemt a fglge opp med
ny messe 2. og 3. mai 1987, og Da-
lane Geologiforening haper derfor at
alle interesserte utstillere tar kontakt
med Rolf Mong pa tif. 04 - 498384
eller Randi Sgrvag tIf. 04 - 477646.

Vel matt!!
Dalene Geologiforening



Den geologiske bakgrunn for marine mineralressurser
Havbunnen skjuler mineralrikdommer
men kunnskapen om dem er fragmenta-
risk

Av seniorgeolog George Horne Maisey
Institutt for kontinentalundersekelser

Manganknollene er den mest kjente forekomsten av utfelte mineraler
pa havbunnen. De rikeste forekomstene finnes pa store havdyp, szer-
lig i den ostlige, tropiske delen av Stillehavet. Men det er ogsé funnet
store knoller i @stersjoen. Utvinning av sand og grus utgjer den stor-
ste aktive gruvedrift til havs, og denne ressursen drives det ogsa efter
i Norge. De marine mineralressursene spenner over et vidt omréde, og
kunnskapen om disse forekomstene er sveert fragmentarisk. Var
kunnskap om havbunnen kan sammenlignes med sma nalestikk i en

hoyséate, skriver forfatteren.

At havet skjuler forekomster av
manganknoller, som kan dekke store
omrader av havbunnen pa flere tu-
sen meters dyp, er etterhvert blitt
kient for de fleste. Men havbunnen
inneholder ogsa andre mineralres-
surser, og variasjonsbredden i fore-
komstene av marine mineraler er
stor.

Salt og kull i Nordsjoen

Foruten petroleum finnes ogsa endel
mineralforekomster som avsetninger
av salt, pottaske, kull og svovel,
langt under havbunnen. Saltavlei-
ringer og kulleier er kjent fra boringer
pa norsk sokkel. Tildels tykke kull-lag
er funnet i Nordsjgen, og utenfor
Troms og Trgndelag er det funnet
kull av lokal opprinnelse i lgsmas-
sene. | den sydlige del av Nordsjgen
er det funnet en rekke forekomster
av bergsalt, og endel av disse er rike
pd kalium og magnesium. Ogsa
utenfor Troms er det kjent at det fin-
nes saltavleiringer.
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Tunge mineralkorn utvinnes
Andre mineralforekomster stammer
opprinnelig fra kontinentenes grunn-
fiellsbergarter. Gjennom flere faser
av erosjon, transport, sortering og
avsetning kan tunge sandkorn anri-
kes. | grunne sandavsetninger som
ligger utsatt til for bglgenes krefter,
kan slike korn anrikes i lag med hgy
renhetsgrad. Slike anrikninger av
tunge mineralkorn kalles placer de-
posits og har veert utvunnet mange
steder. Gull og platina er funnet
utenfor Alaska. Magnetitt har veert
utnyttet rundt Russland og flere land
i fierne gsten. lleminitt, zircon, rutil
og titanitt har veert funnet rundt Au-
stralia og Filippinen, og casseritt, en
kilde for tinn, er funnet en rekke ste-
der pa grunt vann i Det fjerne @sten,
Australia, Russland og Cornwall. |
Australia har en ogsa funnet placer
deposits med chromitt, og endelig
har det veert drevet etter diamanter
utenfor Sydvest-Afrika i 1960-arene.
Forekomst av placer deposits i



Eksempel pa tidlig utvinning av knoller. Innholdet fra muddermaskinen siktes. H.M.S.

«Challengery ekspedisjonen 1872-76.

havsanden er avhengig av at mine-
ralkornene finnes i noe omfang og at
sanden har veert utsatt for en selek-
tiv utvasking av bglger og strgm
med et passende energiniva. Der
sanden stammer fra en elvemunning
vil de mulige anrikningene av placer
deposits ligge naer munningen, i
hvert fall der det ikke er tale om
gamle, forlatte elvelgp. Fordelings-
mg@nsteret av slike avsetninger kom-
pliseres noe ved at det i lgpet av de
siste 15.000 ar har funnet sted en
verdensomspennende heving av
havnivdet. Dette har fgrt til at det
mange steder finnes strandlinjer som
nd ligger langt under dagens hav-
niva. Slike druknede strandlinjer har
vi ogsa utenfor den norske kysten.
Endel av bankomrddene vare 13
utsatt til i brenningssonen mot slut-
ten av siste istid. Etter at isen for-

svant, steg havet og druknet de
strandlinjene som var dannet. Stran-
davsetningene fra den tid er mange
steder bevart pd havdyp som idag
ligger mellom 100 og 150 m dypt, og
er oftest ikke overlagret av yngre av-
setninger. Bglgeenergien har anriket
denne sandstranden med hensyn til
innhold av tunge korn, og utenfor
Lofoten og Troms er det funnet ste-
der med hgyt innhold av magnetitt.

Marine grusavsetninger inte-
ressant alternativ

Utvinningen av sand og grus til for-
skjellige formal er den stgrste, aktive
gruvedrift til havs. Forekomstene er
oftest knyttet til omrader der det
tidligere har veert liten tilfarsel av fin-
kornig materiale. Slike omrader fin-
ner vi rundt endel tidligere nedisede
omrader som i Nordsjgen, der denne
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utvinningen har veert stor. Det utvin-
nes ogsd endel grus rundt Nord-
Amerika, New-Zealand og Japan.
Ellers i verden er det bare ren sand
som er utvinnbar ressurs.

Sand og grus til betongtilslag og
fyllmasse er den marine mineralres-
surs som det drives aktivt etter i
Norge i dag. Det tas ut vel 1 mill. m3
masse arlig. De mest interessante
avsetningene er knyttet til randav-
setningene som ble dannet under
opphold i isens tilbaketrekning etter
siste istid. Marine grusavsetninger er
et interessant alternativ til utvinning
pa land, der drift pd grus kan true
jordbruksland m.m.

En mineralsk ressurs av biologisk
opprinnelse er skjellsand som pa Is-
land utnyttes til cementproduksjon.
Ellers er sjellsand utnyttet til jordfor-
bedring, i Stillehavet drives det pa
koraller til smykkeproduksjon. Ara-
gonitt er et kalk-mineral som dannes

ved biokjemisk utfelling og utvinnes
idag rundt Bahamas-gyene.

Av kjemisk utfelte mineraler kan
nevnes fosforitt som er utbredt der
det stiger dypvann opp langs konti-
nentalskréningen. Disse avsetning-
ene kan ofte finnes sammen med
sma, men viktige forekomster av
fluor, uran og vanadium. Utfelling
ved oppstigende bunnvann skyldes
at temperaturen stiger i vannmassen
og dette gker vannets pH-verdi.
Utenfor Lista finnes et slikt omrade
med stadig oppstrgmmende bunn-
vann, uavhengig av arstiden.

Glaukonitt er et jern-kalium leirmi-
neral som kan dannes der sedimen-
tasjonshastigheten er liten. De ut-
felte mineralene stammer sannsyn-
ligvis fra havvannet og kunne veere
brukbare som gjgdningsstoff. Glau-
konittavsetninger finnes seerlig uten-
for Syd-Afrika.

Olje, gass Fosfater

og svovel

Kull og jern
gass

Marine mineral-forekomster.

Olie og Metallholdig Mangan- Metattholdig Tungmineraler

mudder knoller mudder




Manganknoller i tropiske hav -
og i Ostersjoen

De mest kjente forekomstene av ut-
felte mineraler er manganknollene
eller mangannodulene. Disse dyp-
havsmineralene ble fgrst oppdaget
av den britiske Challenger-ekspedi-
sjonen i 1870-arene. Manganknol-
lene finnes for det meste pa store
havdyp mellom 4000 og 6000 m og
bare der det er en langsom sedimen-
tasjon, liten tilfgrsel fra land og liten
biologisk aktivitet. Det er en kombi-
nasjon av biologiske, fysiske og kje-
miske prosesser, som danner knol-
lene, men forlgpet er ennd lite kjent.

| stgrrelse varierer knollene sterkt,
fra mikroskopiske til 1 dm i diameter,
men det vanligste er 2-4 cm. De
dannes vanligvis rundt en kjerne som
en haitann eller lignende og er lette,
fibrgse og brun-svarte av farve.
Dyphavsknollene later til 4 vokse
langsomt, enkelte hevder at veksten
kan veere sa lav som 1 mm pa 1000
ar. Allikevel regner en med at det ar-
lig dannes 10 mill. tonn bare i Stille-
havet.

Det er innholdet av nikkel, kopper,
mangan, kobolt og molybden som
gj@gr mangannodulene interessante.
Seerlig omrader i den gstlige, tropi-
ske delen av Stillehavet har forekom-
ster der innholdet av disse metallene

er hgyt.
Typiske verdier for gkonomisk
interessante  knoller er: 30%

mangan, 1,2% nikkel, 1,2% kopper,
0,3% kobolt, 0,5% molybden.
Dessuten finnes jern, sporeelemen-
ter og leirmineraler. Mangannoduler
fra Atlanterhavet og pa hgye bred-
degrader later ikke til & ha sa hgyt
innhold av de mest interessante me-
tallene at det har vaert vurdert a ut-
vinne dem.

Foruten de klassiske lokalitetene
pa dypvannsslettene kan mangank-
nollene ogsa finnes pa grunnere
vann og i annet miljg. | @stersjgen er
det funnet store knoller som viser at
de ogsa kan dannes langt raskere
enn i dyphavet. | @stersjgen har de
naveerende oceanografiske forhold
eksistert i mindre enn 8000 ar. Det er
ogsa funnet manganknoller i endel
innsjger og i skotske fjorder.

gullsmedene

GEMMOLOGER F.G.A.
DRONNINGENSGT. 27, OSLO 1.
TELEFON 414407

VERKSTED - FORRETNING

| PARKEN BAK DOMKIRKEN

Sonna og maren-amn M

MODELLSMYKKER | GULL OG S@LV
MINERALER
KRYSTALLER




Store manganknoller er ikke fun-
net pa norsk sokkel, men det er fun-
net mikroknoller i Barentshavet og i
en fjord. Sannsynligvis er forekom-
stene av mikroknoller langt stgrre
enn vi kjenner til, men disse knollene
er ikke stgrre enn knappenalshoder.

Utstromninger ved hgye tem-
peraturer

En helt annen utfellingsprosess skjer
i forbindelse med utstrgmming av
vannlgsninger med meget hgye
temperaturer. Disse utstrgmningene
finnes langs spredningsgrgfter i jord-
skorpen.

Den mest kjente forekomst er fun-
net i Rgdehavet, seerlig i det sakalte
Atlantis-dypet. En svensk ekspidi-
sjon tok en rutinemessig maling der i
1948, men antok at verdiene skyld-
tes instrumentfeil. Fra 1960-arene
har de varme, metalliske salt- og sla-
mavsetningene i Rgdehavet veert
undersgkt, og en har funnet at i mer
enn 2000 m dyp er temperaturen
60°C og saltholdigheten rundt 25%.
Innholdet av metall i slamavsetning-
ene varierer: zink mellom 0,9 og 6%,
kopper mellom 0,2 og 0,8%, sglv
mellom 0,005 og 0,01%, jern mel-
lom 22 og 30% og svovel mellom 2
og 5,5%. Innenfor de 60 km?2 som
utgjer Atlantis Il-dypet, inneholder
slammet for eksempel 9000 tonn
sglv. og 2,5 millioner tonn zink.
Vanndypet pa dette stedet er 2160
m, og avsetningene er 15 m tykke.

| de senere ar har en funnet flere
omrader der det strammer ut opp-
hetet vann med hgyt innhold av
opplasninger. | den @gstlige delen av
Stillehavet er det for eksempel fun-
net utstrgmninger med temperaturer
opp til 350°C og rundt utstrgm-
nings-apningene ble det registrert
tarnlignende avsetninger med hgyt
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innhold av zink, kopper, jern og sglv.

Denne prosessen later ogsa til a
foregé péd den Midtatlantiske rygg og
i tilknytning til aktive vulkaner i Mid-
delhavet. Enna er imidlertid havdy-
pene lite undersgkt, og slike proses-
ser kan forekomme langt flere steder
enn der de er kjent idag.

Havvannet i seg selv har veert
gjenstand for spekulasjon mht. mulig
utvinning av de opplgste mineralsal-
ter. Til utvinningen kreves det imid-
lertid mye energi, selv der utgangs-
punktet er avigpsvann fra avsaltet
havvann til ferskvannsformal. Dette
avlgpet har en saltholdighet pa ca.
det dobbelte av havvannet. | USA,
Japan, Vest-Tyskland og Sverige har
en allikevel studert mulighetene for
utvinning av uran fra havvannet.

Bunnfoto av manganknoller pa 5000 me-
ters dyp.

Avsetninger i norske fjorder

Fra Nordsjgen kjenner vi en rekke av-
setninger av mgrke skifre som er
dannet i bassenger med liten utluft-
ning og med hgy organisk produk-
sjon. Noen av lagene har et hgyt me-
tallisk innhold og den mest kjente er
den sakalte Kupferschifer som er rik
pa kopper og andre metaller. Endel



av disse mgrke skifrene kalles hot
shales fordi de inneholder radioaktivt
materiale.

En mulig modell for slike avset-
ninger har vi i endel norske fjorder.
Stikkpraver fra en fjord pa Sgrlandet
viste seg & inneholde usedvanlig mye
zink, bly og uran. Dette metallinnhol-
det stammer fra organismer som har
anriket metaller fra havvannet i
kroppsvev, og nar disse organismer
dar, synker de til bunns og akkumu-
leres i bunnslammet. Fordi bunnvan-
net er stabilt og fritt for liv, blir slam-
met derfor ikke resirkulert i vannsgy-
len. Vi har her en naturens egen kje-
miske fabrikk.

Et fierntliggende norsk interesse-
omrade er Antarktis, og herfra stam-
mer en plan som ifglge noen bereg-
ninger er den som kommer naermest

l@nnsomhet. Planen tar sikte pad a
slepe isfjell fra Antarktis til Australia
der smeltevannet skal utnyttes til
drikkevann og irrigasjon. Under
smeltingen skal det utvinnes elek-
trisk kraft ved hjelp av varmeveks-
lere.
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Geokjemisk oversiktskart over

Norge

Rolf Tore Ottesen, Jergen Ekremsaster, Reidar Krog, Gunnar Neess, Tore Vol-
den og Odd Wolden - NGU drsmelding 1985

Bakgrunn

En vanlig mate & beskrive jordskor-
pen pa er a kartlegge utbredelsen av
de forskjellige bergartstypene. |
Morge har slike undersgkelser lange
tradisjoner. Det fgrste geologiske
oversiktskart ble utgitt allerede 1849.

En bergart, f.eks. granitt eller
gneis, bestar av mineraler, og mine-
ralene er sammensatt av ulike grunn-
stoffer. Naturens virkelige byggeste-
iner er altsd grunnstoffene. En mate
a karakterisere jordoverflaten pa er
derfor & kartfremstille utbredelsen av
grunnstoffene bestemt i prgver av
berggrunn eller Igsmasser. De fgrste
geokjemiske oversiktskart over hele
Norge i liten malestokk produsert av
NGU foreligger na.

| farste rekke vil kartene nyttes av
malmleterne. Disse vil f& opplys-
ninger om geokjemiske provinser
hvor spesielle metaller er seerlig van-
lig forekommende.

Et annet bruksomrade er miljg-
vern. For farste gang er det gitt en
geografisk oversikt over det natur-
lige kjiemiske miljg for mange grunn-
stoffer i hele Norge. Dette er helt
ngdvendig bakgrunnkunnskap & ha
for @ kunne vurdere omfanget av en
eventuell forurensing.

Geologene vil naturligvis ogsad ha
nytte av kartene nar de utarbeider
modeller for jordskorpens utvikling
og historie i Norge.

Litt om prevematerialet

Av praktiske og gkonomiske arsaker
er oversiktskartet basert pa bare ca.
700 observasjoner eller prgveta-
kingspunkter. Prgvematerialet matte
derfor ha den egenskap at det var
representativt for berggrunnen over
store omrader. Et prgvetakingsme-
dium som har denne evnen er en
type elvesand som vi kaller for flom-
sediment.
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Flomsedimenter avsatt pa en elveslette.

Landet vart dreneres av et tett
nettverk av bekker og elver. Vannet i
disse elvene har en stor eroderende
kraft. Under de arlige varflommene
og ved sporadiske flomkatastrofer
vil elver og bekker flomme over og
store deler av et nedslagsfelt utset-
tes for erosjon. Bergartsfragmenter
foares med elvene og avsettes pa
steder der vannet renner roligere eller
nar vannstanden gar tilbake til det
normale. P& denne maten bygges
det opp lag pa lag av sedimenter pa
visse steder i vassdragene. En prgve
av denne lagpakken vil veere tilnaer-
met lik en sammenblandet prgve av
bergarter og Ilgsmasser i vassdragets
nedslagsfelt.

Det ble samlet inn 687 slike praver
av flomsedimenter fra hele Norge.
Dette tilsvarer en prgve per 470 km?2.
Det er altsd en vesentlig mer glissen
prgvetakning enn vi ellers er vant til.
Prgvene ble tgrrsiktet i laboratoriet

og det mest finkornede materialet
ble brukt ved kjemisk analyse.

lalt 30 grunnstoffer ble bestemt i
prgvene pa to forskjellige mater, to-
talinnholdet og den syrelgslige del.
Det totale grunnstoffinnhold ble an-
alysert ved hjelp av rgntgenfluore-
scens, og det salpetersyrelgslige
grunnstoffinnhold ble fastlagt med
bruk av plasmaspektrofotometer og
atomabsorpsjon.

Prgvene ble analysert i tilfeldig
rekkefglge sammen med mange
ulike kontrollprgver, og vi regner & ha
oppnadd to sett med palitlige analy-
sedata.

Noen resultater

Noen grunnstoffer opptrer i eien-
dommelige  skarpt  avgrensede
mgnster. Den nordvestlige del av
Sgr-Norge trer fram som en veldefi-
nert strontiumprovins. Dette er et
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ganske overraskende og uventet re-
sultat. Kartet synes & indikere kje-
misk slektskap mellom gneisene pa
Mgre og bergartene i de kaledonske
skyvedekkene i Jotunheimen,

Berggrunnen i Norge er blitt til i to
geologiske perioder. En del av landet
ble dannet i jordas urtid. Senere ble
deler av landet utsatt for den kale-
donske deformasjonsperiode. N& ble
dels ny jordskorpe dannet og dels
ble den gamle skorpen omvandlet.

Denne inndeling av landet kommer
fram i den geografiske fordeling av
en rekke grunnstoffer. Urtidsskorpen
har for eksempel gjennomgaende et
lavere natriuminnhold enn den yngre
kaledonske skorpen. Andre elemen-
ter har fordelingsmgnstre pa tvers av
dette alderskille. Hele Sgr-Norge er
f.eks. en kaliumprovins i forhold til
resten av landet.

De kjente molybdenforekomstene
i omradet mellom Egersund og Tele-
mark ligger i en klart definert geokje-
misk provins. Provinsen er stgrre enn
det som géar frem av kart over gruver
og skjerp. En annen molydenprovins
kommer fram i Nordland. Her er det
ikke kient s& mange molybdenfore-
komster, men dette er muligens et
nytt leteomréde.

Det har lenge veert hevdet at
landet vart tilfgres store mengder bly

og andre bestanddeler som luft-
transportert forurensing fra konti-
nentet og Storbritannia. Det er tidli-
gere rapportert en tydelig nord-syd
gradient i blyinnholdet i norske hu-
musprgver (overflate jord.) Prgvene
fra sgrlands og vestlandskysten har
betydelig hgyere blykonsentrasjon
enn prgvene fra resten av landet.
Imidlertid har ikke det naturlige bly-
innhold i norsk jordskorpe veert kjent.
Blykartet for flomsedimentene gir
et ganske overraskende resultat og
antyder at det ogsd er en naturlig
blyprovins i sgrvest Norge. Dette
gj@r forurensningsundersgkerlsene i
omradet ytterligere komplisert.

Sluttbemerkninger

Den lave prgvetettheten tilsier natur-
ligvis at dette kartverket ikke er det
endelige svar pd norsk jordskorpes
kjemiske sammensetning. Store om-
rdder er overhodet ikke prgvetatt.
Kartverket m& betraktes som en
farste skisse. Geokjemikerne har na i
1986 levert sitt farste landsdekkende
oversiktskart, over hundre ar etter
geologene. Forhapentligvis vil NGU i
relativ neer framtid kunne offentliggj-
gre et mer komplett geokjemisk
kartverk.

STEINHAUGEN&.

Mineral Galleri - Rock Shop
Storgt. 15, 1500 Moss - TIf. (032) 51 963
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Samordnet geologisk undersg-
kelsesprogram for Finnmark

Av Svein Olerud - NGU Arsmelding 1985

NGU startet i 1982 et 10-arig sam-
ordnet geologisk undersgkelsesp-
rogram for Finnmark etter & ha brukt
to ar pa et forprosjekt. Finnmark-
sprogrammet er i dag NGUs stgrste
program, der arbeidsinnsatsen er ca.
22 arsverk av geologer og ingenigrer.
Detr arlige budsjettet bevilget direkte
fra Industridepartementet er 4,2 mill.
kr. i 1986. | tillegg bruker NGU en
tilsvarende sum hvert ar fra sine or-
dinzere budsjetter.
Malsettingen for programmet er:

1. Skaffe grunnlag for ressurs- og
arealdisponeringer i form av kart-
serier over:

- berggrunn

- lesmassenes fordeling
- sand og grusressurser
- geofysikk

- geokemi

2. Finne nye mineralforekomster eller
interessante omrader for funn
som industrien kan overta.

Kartlegging

Berggrunnskartleggingen har veert
konsentrert om Finnmarksvidda der
mulighetene for & finne nye malmfo-
rekomster synes best. Gode berg-
grunnskart er det viktigste grunnla-
get for all mineralleting. Finnmark-
sprogrammet har hittil satset ca
40% av midlene pa berggrunnskart-
legging. 28 av de 125 kartene i ma-
lestokk 1:50 000 Finnmark er na fer-
dig kartlagt. Kartene foreligger ho-
vedsakelig som forelgbige kart.
Trykking av kartene i farger ligger
noe lengre fram i tiden.
Lgsmasseundersgkelser omfatter
en plan for generell kvartzer geolo-
gisk kartlegging som hittil har resul-
tert i at 17 kart i M 1:50 000 er fer-
dige. | endel omrader med liten eller
ingen befolkning er det produsert
enklere kart som er basert pa flyfo-
totolkninger med feltsjekking i de
mest kompliserte omradene. Under-
sgkelser av morenestratigrafi er en

4990 SGNDELED
TIf.: (041) 54 528
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viktig del av malmletingsaktiviteten i
Karasjokomradet. Et register for
sand- og grusforekomster i hele fyl-
ket er under oppbygging og ventes a
sta ferdig i 1991. Registeret gir over-
sikt over volum, kvalitet og néavee-
rende bruk av forekomstene. Sa
langt er Alta og Sgr-Varanger kom-
muner ferdig registrert. Det gjgres
hvert ar detaljerte sand og grusun-
dersgkelser i omrader som fylket og
kommuner selv prioriterer.
Geokjemisk kartlegging av Igs-
massenes 0og vannets innhold av
k etaller brukes i malmleting og bl.a.
forurensningsspgrsmal. Nordisk mi-
nisterrdds Nordkalottprosjekt er et
samarbeid mellom de tre nordiske
lands geologiske undersgkelser som
blant annet har gjort sto:e regionale
geokjemiske undersgkelser som har
avgrenset nye provinser for mulige
mineralfunn. Resultater fra Nordka-
lottprosjektets geokjemiske delpro-
sjekt var utgangspunktet for samar-
beid mellom NGU og Statoil for a
lete etter mineralet barytt i Finnmark.
Pa grunn av hgy egenvekt, blgthet
og svak kjemisk reaktivitet er barytt
meget velegnet som tilsetting til bo-
reslammet ved oljeboring.

| tillegg til de regionale undersg-
kelsene er ogsé tidligere innsamlet
geokjemisk materiale i Finnmark rea-
nalysert og dataene er presentert
som kart i malestokk 1:50 000. | for-
bindelse med mineralleting gjgres
metodestudier og innsamling av
forskjellige prgvetyper.

Geofysisk kartlegging fra helikop-
ter er utfgrt over de omrader av
Finnmarksvidda som er antatt & ha
det beste malmpotensialet. Finn-
marksvidda har et jevnt dekke av
Igsmasser. For & kunne lage berg-
grunnskart av hgy kvalitet i dette
omrédet er det derfor ngdvendig &
ha geofysiske malinger. De tolkes av
geologer og geofysikere for & kunne
angi bergartstyper og grenser med
stor ngyaktighet under overdekket.
En rekke geofysiske tolkningskart og
profiler i forskjellige malestokker fra
grennsteinsbeltene pa Finnmarks-
vidda er fullfgrt. Det er utfgrt mag-
netiske og radiometriske malinger,
lavfrekvente radiomalinger og elekt-
romagnetiske malinger. Resultatene
er en rekke nye omrader med mulig-
heter for mineraliseringer. Oversikt-
skart over jordens tyngdefelt (gravi-
metriske malinger) og magnetfelt er
offentliggjort.

VL XAN
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Losmassene er tykke ved Sargejak. Analyser gir svar pa om det finnes gull.

Mineralleting

Oppfelging av resultater fra NGUs
generelle berggrunnskartlegging har
tidligere resultert i drift ved bl.a.
Tana kvartsittbrudd. Nyere undersg-
kelser av NGU har fart til at drift pa
dolomitt i Bgrselv, Porsanger er un-
der oppstarting, og at kvartsitt fra
Neverfjord, Kvalsund er under utprg-
ving som rastoff til ferrosilisiumpro-
duksjon.

Letingen etter gull i Karasjok-om-
rddet har i de fgrste arene av Finn-
marksprogrammet veert konsentrert
om berggrunnskartlegging i omra-
det. Fra 1984 har imidlertid en
gkende andel av aktiviteten veert ut-
vikling av malmletingsmetoder for
omradet og direkte malmleting. Un-
dersgkelsene har veert konsentrert
om a finne fram til kilder i fastfijell for
gullet som har veert kjent i Igsmas-
sene i Sargejak i 200 ar. Lgsmassene
i omradet har vist seg & bestd av
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opptil sju lag av avleiringer over hve-
randre. Transportretninger, berg-
arts- og gullinnhold i lgsmassene an-
tyder en mulig kilde for gullet i fast-
fiell 5-10 km sgragst for gullfeltet.
Omrédet er sveert overdekt av lgs-
masser slik at intensiv innsats med
prgvetaking med dype moreneprg-
ver og geofysiske undersgkelser er
ngdvendig for & komme naermere
den antatte gullkilden.

Ved Biggejavri nord for Kautokei-
no er det pavist en interessant fore-
komst av grunnstoffet scandium og
forskjellige andre sjeldne grunnstof-
fer i en radioaktiv (uranholdig) berg-
art. Denne har et metallinnhold som
gir en meget hgy malmverdi. Folldal
Verk har boret forekomsten og NGU
har gjort mineralogiske undersgkel-
ser. Det arbeides med opprednings-
forsgk og kjemiske prosesser for &
fremstille rene metaller fra mineral-
konsentrater.



| Kautokeino-omradet har malm-
leting fert til funn av interessante
mineraliseringer av kopper ved Ri-
ednjajavri og av wolfram og molyb-
den ved Gievdneguoika. Begge fore-
komstene er relativt lite undersakt,
og undersgkelsene fortsetter i 1986
med boringer pa mineraliseringen
ved Gievdneguoika.

| Pasvik i Sgr Varanger er det fun-
net en kvartsforekomst som er av en
spesielt ren type. Denne vil bli under-
spkt videre med boringer og kvali-
tetstester i 1986.

NGU og Statoil startet et lete -
program etter barytti Finnmark i 1985
pa grunnlag av geokjemiske anoma-
lier pd Varangerhalvgya i materialet
fra Nordisk ministerrads Nordkalott
prosjekt. Resultater sa langt er flere
mineraliseringer med lavt innhold av
barytt pa den nordlige delen av Var-
angerhalvgya. De mineraliseringene
som forelgpig er funnet har for lavt
innhold til & veere pkonomiske fore-
komster. Men det er pavist geologi-
ske prosesser som anriker barytt i et
omrade som tidligere ble antatt a
veere helt uinteressant med hensyn
pa gkonomisk mineraler. Funnene vil
bli fulgt opp videre feltsesongen
1986.

Planen for Finnmarksprogrammet
var at NGU skulle gjgre basiskartleg-
gingen, mens industrien skulle gjgre
mesteparten av mineralletingen. |
lopet av de to siste drene har imid-
lertid de fleste bergverk- og oljesel-
skapene trukket seg ut av mineralle-
tingen i fylket. Det er i perioden
1980-85 brukt ca. 60 mill. kr. pa pro-
spektering i Finnmark av bergverks-
og oljeindustri. Fra 1986 er imidlertid
innsatsen fra industrien meget besk-
jeden. Selskapene Outokuompo og
Mobil bruker endel pa prospektering i
Kautokeino omradet, mens besk-
jedne bela@p brukes utenom de eksis-
terende gruveomrddene av Folldal
Verk og Sydvaranger. Situasjonen
ser na ut til & bli at Finnmark far det
mest omfattende geologiske basi-
skartverket i landet, mens midler til
mineralleting pa grunnlag av kartver-
ket mangler. Mineralletingen
innenfor Finnmarksprogrammet vil
med de naveerende bevilgninger
fortsatt vaere relativt beskjeden, selv
om vi ved omdisponeringer fra re-
gionale undersgkelser til klart objekt-
rettede undersgkelser i drene som
kommer vil bruke en stgrre andel av
midlene pa mineralleting.

JUBILEUMSHEFTET

til Serlandets Geologiforening er na
til salgs for kr. 45,- pr. stk.

Mange interessante artikler, geologiske sa
vel som gruvehistoriske.
Bestilling sendes til:

Axel Kenig, Postboks 38, 4760 Birkeland
Postgiro nr.: 3307907.
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Na kan den igjen skaffes!

NORGE BLIR TIL

Norges geologiske historie. En innfering i bilder og tekst for undervisningsbruk.

Avstanden mellom geologer og publikum har hittil vaert altfor stor, sier professor i geologi
ved Norges Landbruksheyskole, Steinar Skjeseth. - Det ermitt hAp at NORGE BLIR TIL vil ut-
jevne dette forholdet, og saerlig bli til nytte i skolene og geologiforeningene.

Man ma ta fantasien til hjelp for & gripe fatt i den geologiske utvikling. Man ma viske ut fjell,
flytte hav og innsjeer, bygge opp nye fjell og meisle dem ned igjen. Man méa tenke seg is, hav
og fjell i et evig kretslop, vekslende mellom nedbryting og oppbygging. Det er dette kretslgpet
NORGE BLIR TIL forteller om, helt fra urtiden for ca. 3 milliarder ar siden og frem til var tid.
Boken er utstyrt med instruktive farge illustrasjoner og lettfattelige oversiktskart, og innehol-
der et vell av fascinerende opplysninger for alle som er interessert i landets historie.

Boken kan bestilles ?jennom NAGS's Nytts redakter av medlemmene fra foreninger
tilsluttet NAGS. Heftet har 65 sider og formatet er 23x30.

Prisen er kr. 48,-.

De foreninger som kan innsende samlet bestilling og selv distribuere heftet pa f.eks.
meter vil selv beholde de innsparte portokostnader.
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Som medutgivere av boka kan vi tilby denne med stor rabatt.
Benytt anledningen til & skaffe deg et eksemplar. Den er ogsa velegnet
som gave til enhver som har interesse innen steinverdenens fantas-
tiske omrade.

Boken kan bestilles gjennom NAGS'’s Nytts redakter av medlemmer fra
foreninger tilsluttet NAGS. Boken har 304 sider og formatet er 23 x 30 cm.
Prisen er kr. 240,-.

De foreninger som kan innsende samlet bestilling og selv distribuere
boken pa f.eks. mater vil selv beholde de innsparte portokostnader.




Talkforekomstene i Raudbergfel-

tet, Vik 1 Sogn

Av Stig Bakke - NGU Arsmelding 1985

Talk

Talk er et hvitt, flakig magnesium-si-
likat med hardhet 1. Det er sa blgtt
at det lett kan ripes med neglen. Talk
er vel det mineralet som nyfgdte
barn tidligst kommer i kontakt med, i
form av talkum eller barnepudder.
Noen av de samme egenskapene
som gjer det sa anvendelig til stell av
sart barmehud, er ogsd med pa &
gj@re det sterkt etterspurt til flere in-
dustriformal. Talk nyttes i industrien
seerlig pa grunn av sin blgthet, hvit-
het, sm@reegenskaper, kjiemisk inak-
tivitet og god dekkevne. Hovedan-
vendelsen er som fyllstoff i maling,
papir, plast og gummivarer, men
bruk innen sé forskjellige omrader
som kosmetikk, keramikk, takpapp
og antiklebemiddel er ogsa viktig.

| de siste ar har verdensproduksjo-
nen av talk vist en svak stigende ten-
dens, og de aller fleste prognoser vi-
ser at markedet vil ekspandere ytter-
ligere. Til tross for dette har norsk
talkproduksjon i det samme tidsrom
vist en nedgang. Karakteristisk for
norsk talkproduksjon har veert en li-
ten og til dels kostbar produksjon fra
sma forekomster. Imidlertid har
norsk talk kvalitetsmessig vaert blant
de bedre.

Norskprodusert talk brukes ve-
sentlig som fyllstoff av malings- og
plast industrien. Det norske talkrds-
toffet er i virkeligheten en blanding
av ca. 66% talk og ca. 40% breun-
neritt (jern-magnesiumkarbonat).
Ved fjerning av breunneritt vil en
kunne produsere et rent talkprodukt

STENSLIPING
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som vil kunne finne nye anvendelser,
f.eks. i papirindustrien. Til na har det
ikke veert pavist store nok forekom-
ster i Norge til at investering i et slikt
foredlingsanlegg har veert gkono-
misk mulig.

Med dette som bakgrunn har NGU
sett det som en av sine oppgaver &
bidra til at slike forekomster av talk
kan bli pavist.

Talkunderspkelsene i Vik i Sogn
Ved Framfjord talkmglle i Vik i Sogn
har det siden 1909 veert drevet gru-
vedrift pa talk, og siden 1928 har
Bergensfirmaet A/S Norwegian Talc
statt for driften. Da selskapets egne
undersgkelser i naeromradene ikke
f@rte til pavisning av rastoff til videre
drift, ble NGU i 1980 bedt om & lete
etter nye forekomster. Som resultat
ble det avtalt et samarbeidsprosjekt
mellom NGU og A/S Norwegian
Talc hvor NGU skulle utfgre geolo-
gisk kartlegging, helikoptermagneto-
metri, bakkemagnetometri, diamant-
boring, gravimetri og borhullsmag-
netometri.

Med finansieringstgtte fra Vest-
landsprogrammet ble prosjektet
igangsatt i 1981. De omfattende un-
dersgkelsene fgrte ikke til funn av
gkonomisk interessante forekomster
i selve Framfjordomradet, men de
magnetiske helikoptermalingene re-
sulterte i pavisning av store magne-
tisk anomale omrader rundt noen

kiente serpentinitter i Raudbergfel-
tet.

Raudbergfeltet

Raudbergfeltet er et omrade pa ca.
3.5 x 2.0 km. vest for Kvilesteinsvat-
net i Stglsheimen. Talken i feltet
opptrer i forbindelse med starre, ve-
sentlig linseformete ultramafiske le-
gemer som ligger innenfor en stgrre
geologisk enhet som kalles fyllitt-so-
nen. Denne ligger med et fall mot S@
over grunnfjellet i NV og under Jo-
tundekket i S@. En flk av et av
Bergsdalsdekkene er skjgvet inn i fy-
littsonen rett @ for Raudbergfeltet.
Selve fylittsonen bestar hovedsaklig
av metasedimenteere bergarter som
er komplekst deformert. De vanligste
bergartstypene i feltet er forskjellige
fyllitter, amfibolitter, linser av gneis,
marmor og trondhjemitt, foruten
forskjellige typer av ultramafiske
bergarter. Disse bergartene opptrer i
form for tektonisk kaos.

Detaljerte feltundersgkelser i 1982
og 1983 samt EDB-basert tolkning
av anomalibildet fra de magnetiske
helikoptermalingene, indikerte at det
befant seg store forekomster av
sterkt  tektoniserte  ultramafiske
bergarter pa starre dyp. Dette sam-
men med feltets @vrige geologiske
miljg antydet at det var svaert gode
muligheter for at feltet inneholdt be-
tydelige talk/breunneritt-mineralise-
ringer. Det ble igangsatt et stagrre

GEO-INSTRUMENT

5440 Mosterham Box 52 TIf.: 054/20958
Instrumenter og Utstyr for yrke og Hobby
Mikroskoper, UV-lamper, Geigertellere Hardhetsbestikk osv.
Be om katalog, Konkurransedyktige priser, grei og enkel Finansiering
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TEGNFORKLARING
TALK /MAGNESITT |
SERPENTINITT ]
FYLLITT

VANN -

Raudbergfeltet - talk /magnesittforekomst, blokkdiagram.

diamantboringsprogram i 1984 for a
verifisere hypotesen om talkminerali-
seringer i feltet. Disse undersgkel-
sene ble giennomfgrt som et samar-
beidsprosjekt mellom A/S Norwe-
gian Talc og NGU med offentlig
stgtte fra kommunen, fylket, Kom-
munaldepartementet og Distriktenes
utbyggingsfond.

Diamantboringen i 1984 bekreftet
hypotesen, og store talkmineralise-
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ringer ble pavist. Det viste seg imid-
lertid at de tektoniske bergartene var
mye mer pavirket av de tektoniske
prosesser enn tidligere antatt. Dette
farte til at det ble ngdvendig & vide-
refgre diamantborprogrammet ogsa
i 1985 for bedre a kartlegge de mest
interessante talkfgrende strukturene.
Konklusjonen fra 1984 ble bekreftet,
og boringene i 1985 viste at feltet in-
neholder svaert store talkmineralise-

-



ringer, men at disse er ujevnt fordelt
utover feltet. Dette vil igjen si at det
lokalt opptrer sveert store talk mek-
tigheter. Pr. 1985 er det pavist 5 til 6
delomrader.

Neermere undersgkelser av de ult-
ramafiske bergartene viser at feltet
ogsa inneholder store mektigheter
av MgO-rik dunitt og interessante
magnesittmineraliseringer i serpenti-
nitt. Videre viser det seg at en ve-
sentlig del av bergartenes Ni-innhold
opptrer som sulfidmineraler, noe
som kan bli et verdifullt biprodukt.

Videre undersgkelser

Da resultatene av undersgkelsene
peker i positiv retning, er det ventet
at samarbeidsprosjektet i Raudberg-
feltet vil bli viderefgrt i 1986 av Nor-

wegian Talc. En vesentlig del av
disse undersgkelsene vil vaere et mer
detaljert diamantboringsprogram i
de mest lovende delomradene in-
nenfor Raudbergfeltet. Dessuten vil
produktundersgkelser av flere aktu-
elle rastoffer veere en viktig del av vi-
derefgringen av prosjektet. Marked-
sundersgkelser for de aktuelle pro-
dukttypene vil ogsd veere en viktig
del av denne helhetsvurderingen.

NGU mener at samarbeidspro-
sjekter med industrien er en viktig del
av var virksomhet, og vi haper at re-
sultatet av varet engasjement i Ra-
udbergfelt prosjektet vil bidra til at
industriell virksomhet blir igangsatt
med grunnlag i feltets mineralressur-
ser.

Send Geologistoff til NAGS-Nytt!
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Kartlegging av

vannfgrende

sprekksoner ved hjelp av geo-

fysikk

Av Jan Steinar Ranning - NGU Arsmelding 1985

@kende forurensning av overflate-
vann og stgrre krav til vannkvaliteten
har gkt etterspgrselen etter grunn-
vann bade fra Igsmasser og fra fast
fiell. | Norge ma de fleste bergartene
med fa unntak betraktes som vann-
tette, og grunnvannsuttak méa derfor
skje fra sprekker og knusningssoner i
fiellet. | de senere &r har en begynt &
ta i bruk geofysikk for & pavise
sprekkesonens eksakte beliggenhet.
Det har ogsa veert av interesse a fo-
rutsi hvor store vannmengder aktu-
elle soner kan gi for derved & finne
fram til den sonen hvor en sannsyn-
ligvis kan ta ut mest vann.

De geofysiske metodene som har
veert benyttet i sprekksonekartleg-

ging er seismikk, elektromagnetiske-
og elektriske metoder. Ved seismikk
benytter man seg av den lydhastig-
hetsforskjell oppsprekningen gir til &
kartlegge sonens beliggenhet. Ved
elektromagnetiske og elektriske ma-
linger kartlegger en variasjoner i
elektrisk ledningsevne som bl.a. av-
henger av oppsprekningen. Av de
nevnte metodene er seismikk den
mest ressurskrevende, og en har ved
NGU valgt & satse pa de to andre
metodene. | tillegg til at disse meto-
dene er raskere, kan en ogsa foreta
beregninger og tolkninger ute i felt.

Av elektromagnetiske metoder er
VLF (very low frequency) den mest
brukte. En benytter her fjerntlig-

SENDER
VENDERBOKS
=1 p1 P2 P13 E2
Kabelsystem for
gradientmélinger. STROMUINJER
E1 og E2 er stromelektroder.
P1-P13 er potensialelektroder.

\ SPREKKESONE
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gende militeere radiostasjoner som
energikilde. Over elektrisk homogen
undergrunn vil det primaere magnet-
felt vaere horisontalt. P& grunn av
oket elektrisk ledningsevne i sprekk-
sonene vil det induseres strgmmer i
disse, og strgmmen vil omgi seg
med et sekundzert magnetfelt. Det
totale magnetfeltet blir ikke lenger
horisontalt, og en méate & bestemme
VLF-metodens realdel er & male to-
talfeltets dip i grader (dipvinkelma-
linger). Realdelen kan ogsd maéles
som sekundezerfeltets vertikalkompo-
nent i prosent av primaerfeltet. | till-
egg til realdelen méles en stgrrelse
som er avhengig av faseforskyv-
ningen mellom primeer- og sekun-
deerfeltet (imaginaerdelen).

Av elektriske metoder gir led-
ningsevnemaling (RP) informasjon
om sprekkesonens geometri, mens
indusert polarisasjon (IP) kan gi till-
eggsinformasjon om tilstedevaerelse
av uheldige mineraler. Ved denne
type maling benyttes et kabelsystem
for gradient elektrode konfigurasjon.

Firkant strgmpulser med alterne-
rende polaritet sendes i bakken via
strgmelektodene (E1, E2). RP-spen-
ning og IP-spenning maéles i tur mel-
lom potensialelektrodene P1-P2. P2-
P3 osv. Ut fra formeler kan tilsynela-
tende ledningsevne og |IP-effekt be-
regnes langs hele profilet.

Av de aktuelle metodene er VLF
den klart raskeste, men metoden pa-
virkes av tekniske anlegg, og den er
avhengig av en aktiv militaerradiosta-
sjon liggende i en bestemt retning i
forhold til sprekkesonens orientering.
Ved RP-IP -maélinger har en selv kon-
troll over energikilden, og metodene
pavirkes vanligvis ikke av tekniske
anlegg. Foruten a pavise sonens be-
liggenhet kan en ut fra RP-malingen
angi bredde og i tillegg fa et klarere
begrep om ledningsevnekontrast
enn hva VLF-malinger gir. IP kan pa-
vise uheldige kismineraliseringer i en
sone, og senere forskning antyder at
metoden kan avgjgre om sonen in-
neholder tettende leir mineraler.
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Resultater fra det landsomfat-
tende grunnvannsnettet

Av Lars A. Kirkhusmo - NGU arsmelding 1985

Bakgrunn

Landsomfattende grunnvannsnett er
et samarbeidsprosjekt mellom Nor-
ges geologiske undersgkelse og
Norges vassdrags- og elektrisitets-
vesen.
Formalet med prosjektet er & kart-
legge geologiske, hydrologiske og
klimatiske faktorers betydning for
grunnvannsdannelsen.
Resultatene fra grunnvannsnettet
har betydning for
- Overvakning av naturtilstanden
- Planlegging og utnyttelse av area-
ler
- Vannforsyning
- Forskningsprosjekter
- Overvéaking av forurensing
- Rettsavgjgrelser innen grunnvann-
ssaker/skader

- Vannhusholdning i jord- og skogb-
ruk

- Framstilling av prognoser

Bearbeiding av data viser

- Grunnvannstandens A&rstidsvaria-
sjoner

- Flerars-trender i
dens variasjon

- Geologiens betydning for grunn-
vannets variasjonsmgnster

- Grunnvannskjemiens variasjon

- Grunnvannstemperaturens  varia-
sjon

- Grunnvannstandens respons pa kli-
matiske faktorer i forskjellige geo-
logiske miljger.

grunnvannstan-

Observasjonsnettet

Ved arsskiftet 1985/86 er det ialt ut-
pekt 53 observasjonsomrader, hvo-
rav 50 er i drift.

Hvert omrade bestar av flere ob-
servasjonspunkter. Ved alle observa-
sjons punktene blir grunnvannstan-
den malt. | tillegg blir en eller flere av
fglgende observasjonselementer
malt innenfor observasjonsomra-
dene: Grunnvannstemperatur,
grunnvannskjemi, markvann, sne-
dyp, teledyp og avrenning.

En del av disse observasjoner fo-
retas av og i samarbeid med andre
institusjoner. Nedbgrsdata og luft-
temperaturdata blir tatt fra Metero-
logisk Institutts nzerliggende stasjo-
ner.

Ved de fleste stasjoner som har
kiemiske prgvetakingsprogram, ana-
lyseres det pa pH, ledningsevne, tur-
biditet, permangnattall, alkalitet, sili-
sium, kalsium, magnesium, natrium,
kalium, klorid, sulfat, nitret og alumi-
nium,

Miljeovervaking
Grunnvannsnettets data blir brukt
som referansedata i en rekke pro-
sjekter, spesielt innenfor miljgover-
vaking, og en har et aktivt samarbeid
med institusjoner, innenlands og
utenlands.

Et problem som er viet stor opp-
merksomhet er den sure nedbgrens

Bytteannonser i NAGS Nytt er gratis!
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pavirkning pa grunnvannets kjiemiske
kvalitet. Disse undersgkelser foregar
i et samarbeid med Norsk institutt
for vannforskning (NIVA). Det er
publisert en rekke rapporter fra disse
undersgkelser og forelgpige resulta-
ter tyder pa at det har skjedd en for-
suring av grunnvannet i de gvre deler
av grunnvannssonen i de omrader i
Norge der overflatevannet er forsu-
ret.

Operative observasjonsnett for
grunnvann eksisterer i de @vrige
nordiske land, og et utstrakt samar-
beid er etablert. Samarbeidet er ko-
ordinert gjennom en nordisk arbeids-
gruppe.

Alle innsamlede data blir lagret og
EDB-behandlet pa NVEs dataanlegg,
bortsett fra de kjemiske analysedata
som blir lagret og behandlet pa
NIVAs anlegg.

Grunnvannsnettets datamateriale
presenteres hovedsakelig i form av
tabeller og diagrammer. Tabellene
skrives ut pa printer, mens diagram-
mene tegnes ut pa plotter. Fore-
sporsler om data kan saledes effek-
tueres raskt.

Arstidsvariasjoner

Pa grunnlag av grunnvannsendringer
observert pd utvalgte stasjoner, har
en forsgkt & klassifisere grunnvann-
sregioner i Norge m.h.t. karakteristi-
ske vannstandsendringer over aret. |
figuren gverst pa neste side er det
skjematisk fremstilt tre forskjellige
typer grunnvannskurver. Variasjons-
mensteret gjelder for selvmatende
grunnvannsmagasiner, der nydan-
nelse og grunnvann er avhengig av
nedbgrs- og avsmeltningsforhold.
Det bgr ogsa nevnes at i de magasi-
ner hvor avstanden fra markoverfla-
ten til grunnvannsspeilet er stor, vil
en kunne f& en faseforskyvning av
kurvene.

| @stlandsomradet (unntatt hgyf-
jellsomradene), kan en observere to
maksima og to minima gjennom
aret. Det ene minimum opptrer pa
ettervinteren like fgr sngsmeltingen
og det andre minimum pa ettersom-
meren i september.

Det ene maksimum opptrer like
etter sngsmeltingen som fglge av
denne, og det andre pa slutten av
aret som fglge av hgstnedbgren.

¥ STENKJELLERENZ:

MINERALER, SLIPEUTSTYR, RASTEIN
SKIVER, INNFATNINGER, CABOCHONER.

Apen 5_30

STOR 50 SIDERS KATALOG

Medlem
N.M.F.

08.30 -

Tilsendes for 15 kr. som fratrekkes bestilling.

C. ANDERSEN & CO.
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Fig.: Grunnvannsstandens variasjon i lopet av et &r ved stasjonen i Astadalen, Hed-
mark. Den avre kurven viser den maksimale grunnvannstand i perioden 1980-84. Den
midterste viser middelvannstand, mens den nederste kurven viser laveste grunn-

vannsstand i perioden.

| hayfjellsomradene har vi vanligvis
et minimum like f@r sngsmeltingen og
et maksimum like etter sngsmel-
tingen. Man kan i disse omrader ogsé
ha et lite maksimum om hgsten, av-
hengig av sng/teleforholdene.

| kystomradene (Lindesnes - Vest-
landet) vil mye av vinternedbgren falle
som regn, samtidig som en har liten
teledannelse. Vi har derfor et maksi-
mum péa vinterstid med avtagende
vannstand utover sommeren til en nar
et minimum omlag i september, og
deretter igjen gkende vannstand ut-
over senhgsten/vinteren.

Vannstandsvariasjonene vil veere
av ulik stgrrelse i de forskjellige geo-
logiske avsetninger. | moreneomréder
vil variasjonene vaere stgrst pa grunn

av liten effektiv porgsitet, 1 - 3 m er
vanlig i norske morener.

| breelv- og elveavsetninger, der
den effektive porgsitet er stgrre, vil
utslagene vanligvis veere mindre enn i
morene pa arsbasis. Langtids varia-
sjonen kan imidlertid ogsé i disse av-
setninger bli store, noe som er blitt
observert bl.a. pa Romerike gjennom
en maleperiode fra 1967 - 1985.

A kjenne tidspunktet for maksimal-
og minimalvannstander, samt varia-
sjonens stgrrelse er av betydning bl.a.
for lokalisering av infiltrasjonsanlegg i
naturlige lgsmasser. Det gir ogsa en
antydning om nar pa aret det er
stgrst sjanse for at brgnner skal ga
t@rre pgs. lavere grunnvannstand.
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Bruk av satelittdata i geologisk

kartlegging

Av Bjorn Ivar Rindstad og Arne Grenlie - NGU drsmelding 1985.

Anvendelser

Geologene har til na fgrst og fremst
brukt satelitt-data for a finne fram til
de geologiske strukturene. Gjennom
en tolkning av satelitt-bilder har ge-
ologen kunnet trekke ut informasjon
om sprekker, forkastninger, berg-
artsgrenser og bergartsfoliasjon.
Disse strukturene kan sees som linjer
pa satelitt-bildet og kalles gjerne li-
neamenter.

Denne informasjonen har veert
nyttig i de innledeede undersgkelser
av et omrade og har gitt en gkt for-
staelse av de strukturgeologiske for-
hold.

NGU knytter tre anvendelsesom-
rader opp til de lineamentkart som
produseres fra satelittdata. | regional
skala kan de brukes som et hjelpe-
middel i malmleting, fordi slike store
strukturer kan ha veert med pa a
kontrollere dannelse av malmfore-
komster.

Videre vil lineamenter veere inte-
ressante for ingenigrgeologer, f.eks.
i forbindelse med fjellanlegg. De kan
gjenspeile svakhetssoner i fjell, og
derved si noe om hvilke problemer
prosjektet kan stgte pa.

For hydrogeologer vil vannfarende
soner ofte vaere knyttet til bestemte
geologiske strukturer som sprekker,
forkastninger eller knusingssoner,
ofte med spesielle retninger, og
disse vil pa overflaten kunne sees
som lineamenter.
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Satelittdata-Landsat/Spot

Data fra de amerikanske jordressurs-
satelittene i Landsatserien har na
veert brukt av bl.a. geologer i mer
enn 10 ar. Landsat 1 ble skutt opp
allerede i 1972, men idag er det bare
Landsat 5 som er i funksjon og leve-
rer data.

Landsat 5 gér i en solsynkron bane
rundt jorden og passerer over
samme punkt pd jordoverflaten til
samme klokkeslett med 16 dagers
intervall. Med 14 omlgp pr degn vil
det f.eks. si at Landsat passerer
Norge pa mindre enn 3 minutter ca
kl. 10 GMT. Fra en hgyde av ca 705
km dekker Landsat 5 omrader mel-
lom 81 grader nord og 81 grader
syd.

Det viktigste instrumentet om-
bord i Landsat 1,2 og 3 var en sékalt
Multispectral Scanner (MSS). Fra
Landsat 4 fikk vi i tillegg det sékalte
Thematic Mapper (TM) instrumentet.

Hvert omlgp dekker en stripe pa
185 km som deles opp i bilder (sce-
ner) pd 185x185 km2 Bade MSS- og
TM-instrumentet registrerer reflek-
tert lys fra jordoverflaten etter svei-
pemetoden slik at et Landsat-bilde
vil besta av et visst antall linjer som
hver bestar av et visst antall bildee-
lementer (piksler).

Bildeelementet er den minste fla-
ten det registreres lys fra og er for
MSS 60 x 80 m og for TM 30 x 30 m.
Hvert bildeelement kan igjen regi-



strere opptil 256 (TM) eller 64 (MSS)
gratonenivder, og denne registre-
ringen skjer i flere spektrale bénd
samtidig.

| begynnelsen av 1986 ble det
ogsa sendt opp en europeisk jord-
ressurs-satelitt, SPOT. SPOT er et
fransk/svensk  samarbeidsprosjekt
og Vil levere data med noe bedre
opplgselighet (20x20 m) enn Landsat
TM, men vil ha feerre spektrale band.
Bildene fra SPOT vil dekke omrader
péa 60x60 km?2,

Digital bildebehandling

Det er enorme datamengder som
sendes fra Landsat-satelitten. Et
MSS-bilde inneholder ca 30 millioner
tall, mens et TM-bilde bestar av over
260 millioner tall.

Digital behandling av disse data-
mengdene krever derfor store data-
maskiner, men brukere av satelitt-
data kan ogsa kjgpe fotografiske
produkter som bade er billigere og
enklere & utnytte. Disse standard-
produktene som faes som S/H ne-
gativ eller positiv film i flere stgrrel-
ser vil midlertid ikke gi s& mye infor-
masjon som de digitale dataene.

Menneskets gyne kan skille mel-
lom 10-20 gratoner, og over 100 far-
genyanser. Digital behandling av sa-
telitt-data, med muligheter for pre-
sentasjon av dataene i de forskjellige
trinn av behandlingen pa en fargesk-
jerm med 256 fargetoner, vil derfor
veere den optimale utnyttelse av da-
taene.

1

o
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Til venstre: Utsnitt av et Landsat TM-
bilde over deler av Fosenhalvaya.

Til hayre: Geologiske strukturer tolket fra
det samme bildet. Sprekker og forkast-
ninger er markert med heltrukken strek.
Bergartenes lagdeling (foliasjon) er mar-
kert med striplet linje.
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NGU har idag et egetutviklet sys-
tem for digital bildebehandling ba-
sert pd en NORD-100 datamaskin og
en Tektronix fargeskjerm. Systemet
kalles MINGU og benyttes til forsk-
ning og utvikling, men er mere et
fiernanalysesystem enn et bildebe-
handlingssystem.

Varen 1985 fikk NGU stilt til dis-
posisjon en Landsat TM-scene over
Fosen-halvgya, samt gitt muligheter
til & prossessere dataene ved hjelp

Bildebehandlingssystemet her er
begrenset til & vise et bilde besta-
ende av 512 x 512 bildeelementer,
noe som for TM’s vedkommende
betyr et utsnitt pd ca 15 x 15 km2.
Hvert skjermbilde kan sa vises i S/H
(1 band) eller i farger (3 band).

Tolkninger

P4 satelittbildet gis alle linesere trekk,
rettlinjete eller krumme, betegnelsen
lineament. Lineamenter vil som of-
test uttrykke geologiske strukturer

Fotografiske
Landsat—data

av bildebehandlingssystemet ved
Tromsg Telemetristasjon.
Digitale
Landsat—data
Digital
bildebehandling

|

{ Manuell tolkning

]

Lineamentkart
m. retningsdiagram

|

Anvendelser

Ingeniorgeologi

Tunnelldrift

Malmgeologi

Malmleting

Hydrogeologi

Grunnvann

Flytskjema for anvendelse av satellittdata ved NGU.

Mineralmesser

Nov. 28 - 29 - 30
Des. 6-7

Hamburg Vest-Tyskland
Albstadt 7470 Zollernalbhalle

Vest-Tyskland

Des. 7
Des. 13

Disseldorf Stadthalle Vest-Tyskland
Osnabriick Internatinale Mineralien

und Fossilienborse
Klaus-Strick weg 24.
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gjennom topografi eller vegetasjon.
Lineamenter kan ogsa utrykke men-
neskelig aktivitet som veier, kraftlin-
jer, skogsdrift, osv.. Det er derfor
viktig at slike lineamenter filtreres
giennom en ngye sjekking.

Et lineament har oftest en utstrek-
ning pa 1-10 km, men noen ganger
opptil flere hundre kilometer. Det sier
seg selv at MSS’s bildeelement pa
60 x 80 m ikke vil veere noen stor
hindring for at LANDSAT skal kunne
se lineamenter av slike dimensjoner.
Det er faktisk mulig at TM's bildeele-
ment pa 30 x 30 m er s lite at store
lineamenter ikke vil kunne sees, og at
vi né heller naermer oss de strukturer
som kan sees fra flyfoto.

Forsgk har vist at & slgyfe annet
hvert bildeelement ikke farer til noen
reduksjon i antall lineamenter, men
tverimot er en fordel for & kunne se
stgrre strukturer. PA denne maéten
dekker man et fire ganger s stort
omrade uten a behandle stgrre data-
mengder.

Var erfaring er at fargekomposit-
ter gir bilder med mye informasjon.
En fargekompositt dannes av data
fra tre spektrale band som hver
kodes i 256 nivaer av rgdt, grent og
blatt (RGB). Metoden er enkel, og
godt egnet for strukturgeologi der

de topografiske trekk spiller en viktig
rolle. Andre bildebehandlingsteknik-
ker har nemlig en tendens til & opp-
heve lys og skyggevirkninger skapt
av topografi og solvinkel.

Den manuelle tolkningen fra far-
geskjermen tegnes sa inn pa et basi-
skart i M 1:50 000. Skjermbilder som
inneholder mye informasjon blir i till-
emg avfotografert pa lysbildefilm.
Fra hvert omrade bgr det i tillegg
lages en fargekomposittfilm ved
hjelp av de tre optimale spektrale
bénd, noe som ma skje pa en spesiell
filmskriver.

Tolkningene foreligger nd som li-
neamentkart. Videre bearbeiding av
disse skjer ved hjelp av programmer
pa NGU’s datamaskin, bl.a. for frem-
stilling av retningsdiagrammer.

Framtidig utvikling

Satelittdata er et nyttig hjelpemiddel
i geologisk kartlegging. NGU vil i
fremtiden gke utnyttelsen av digitale
satelittdata pga. den ekstra informa-
sjon som digitale data gir sammen-
lignet med fotografiske produkter.
SPOT -satelitten vil ogsa fare til flere
muligheter for anvendelse av sate-
littdata for geologer, bl.a. pga den
gode romlige oppl@sligheten og mu-
ligheter for stereoskopiske bilder.

TN TR TR AT £ R A W R e e B SR e P e S AR = VR S e T
Rikt svensk kobber-funn.

Den lille blomsten Fjellnelliken har
fort geologer til de rikeste kobber-
funn som er gjort i Sverige pa 25 ar,
nemlig til et felt vest for innsjgen Lu-
ossajarvi i Kiruna. Det skal inneholde
mellom 15 og 20 millioner tonn kob-
bermalm. Det statlige grubeselska-
pet LKAB undersgker na funnet. Det
var for 10 ar siden en geolog la

merke til at det vokste uvanlig
mange fjellnelikker pa et sted naer Ki-
runa. Han visste at denne vesle
blomsten trives godt der hvor det
finnes kobber-holdig vann, og trakk
sine konklusjoner. Selve kobberet
ligger i tre parallelle strgk langs ba-
nen til Narvik og nesten helt inntil
selve byen Kiruna.
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Torgeir - Den Unge

Torgeir pd Garmo, «Den Unge» -
av «Gamler-zetti tilvisse sprunge.
Ho, som fra Olav si’ tid

til desse

ein-rett he' haft, og odel
pa Tesse -.

Og Torgeir, han er no ein
underle’ ein,

som reker omkring og ser etter
stein.-!

Han seier at steinen gjer livet
so «rikty,

som om Noreg ikkje va’' stappfult
ta’ slik.?

Hotell pa Lom og stein i si’ bu;
her sviv han omkring méa du tru.
Men, stein og fjell, kan du sja
no’ so audt?
Nei, finst det som grasteinen,
nogn so daudt . .
Men her har me sant'n nogo te' kar;
Veit du ka' han gje’ te' svar?:
«Du seier de’ finst ikkje liv
i stein-.
De’ e’ tone og anlit i
kvar og ein»-.
Og no er det mange tilliks me’ han
som i «livlause» grasteinen
livsgloa fann-.!

Til Torgeir Garmo med takk for «Steiner i Noreg» - og for
den inspirasjon du gir oss amatgrer - som har fatt gynene
opp for «grasteineny!

Hilsen
Odd Skjelsvold
2570 Hanestad
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Asker Geologiforening, N

Tom Hoel, Bygdey Allé 125 b, 0273 Oslo 2 ¥" AGS
Bergkrystallen Geologiforening, @rsta og Volda.""  Sewistmimminsia e
Kristoffer Bang, Boks 241, 6101 Volda.

Bergen og Omegn Geologiforening,

Postboks 795, 5001 Bergen

Dalane Geologiforening,

Rolf Mong, Mong 4370 Egersund.

Drammen Geologiforening, Postboks 2131 Stremse, 3001 Drammen.
Fenfeltet Geologiforening

Oddvar Lieng, Kasens, 3730 Ulefoss.

Follo Geologiforening, v/iAnders Vandsemb, Nordby, 1400 Ski.
Fredrikstad Geologiforening, Postboks 874 Krakergy 1601 Fredrikstad
Gjevik og Omland Geologiforening, Postboks 334, 2801 Gjevik
Hadeland Geologiforening, v/Arne M. Sandlie, 2740 Gran

Halden Geologiforening, Postboks 232, 1751 Halden

Hedemarken Geologiforening, Postboks 449, 2301 Hamar.
Helgeland Geologiforening,

Magnus Svendsli, Granasen 11, 8610 Grubhei
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