
Norges geologiske
undersakelse

•

GEOKJEMISKE TOLKNINGSKART - EN MULIG PRE
SENTASJON AV GEOKJEMISKE DATA FOR PLAN
LEGGINGSFORMAL?
Av Per Ryghaug

Geokjemiske kart viser hvordan innholdet av grunnstoffer i geologiske
prover varierer geograflsk. NGU har I terste rekke nyllet bekkesedimen
ter som provemateriale. En bekk renner i det laveste lokale erosjonsniva.
Prover av bekkesedimenter vii derfor rep resentere bergarter og tesavset
nlnger i dreneringsfeltet ovenfor provepunktet. NGU's bekkesedimenter
analyseres rutlnemesslg pa ca. 30 grunnstoffer. Fig. 1 er et eksempel pa
et geokjemisk kart. Vi ser at niobinnholdet varierer scerUg markert fra
vest tll ast pa kartet. Normalkonsentrasjonen pa den vestllge halvpart er
ca. 30-60 ppm (parts per million). I den ostlige og syd Uge del vlser kartet
anomalier med mer enn 10 ganger sa hove konsentrasjoner. Slike geo
kjemlske anomalier indlkerer omrader der muligheten for a finne malmfo
rekomster er sterre enn ellers. I delle tilfelle kommer kjente niobfore
komster klart frem helt i syd (Fensfeltet) , mens et stort anomallornrade
opptrer innenfor Oslofeltets permlske dypbergarter mot est, Den prakti
ske anvendelse av geokjemiske data har til na hovedsakeUg vaert i malm
letlng.

4

•



..

Nye bruksornrader for geokjemiske
data
Denne typen geokjemiske resultater
vii kunn e nyttes ogsa innenfor andre
bruksornrader (se (NGU's arsmel
ding 1979, s. 43-47)

Geomedisin. Helsetilstand hos bade
mennesker og dyr kan ha sammen
heng med de naturlige geokjem iske
omgivelser og menneskers forurens
ning av det naturlige rnilja, Slike sam
menhenger studeres i faget geome
disin (se NGU's arsmeld ing 1981, s.
32-34). Naturmiljaet kan f.eks. ha sa
heyt innhold av radioaktive grunn
stoffe r at det kan tenkes a ha innvirk
ning pa helsetilstanden. I prevemate
rialet fra et kartb lad i Telemark fylke
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Fig. I . Geokjemis k kart over innholdet av niob i bekkesedimenter , [kornsterrelse < 0.18 mm) kartblad 1713
I V Nordagutu, Telemar k fy lke. Punktene angir hvor prevene er tat t. Punkt sterrelsen er et mal pa
niob-innholdet .
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Fig. 2. Geokjem isk kart over innholderav UTan i bekkesedimenter (koms terrelse <0./8 mm !. kartblad J7/3
IV Nordagu tu , Telemark [vlk:e.

Dette er av helsemessig interesse,
forsi lengre tids innandinq av for sto
re mengder radongass kan gi eket
sjanse tila fa lungekreft. Heye uran
konsentrasjoner i bekkesedimenter
bidrar pa denne rnaten til at ornrader
med h0Y radioaktivitet i bergarter kan
avgrenses. Er den naturlige radioak
tive straling innen et areal over en
viss grense, ber arealet ikke brukes
som boligfelt eller inneholde drikke
vannskilder.

Forurensing. Ornrader med heye
konsentrasjoner av f.eks. tungmetal
lene kopper, bly og kadium kan indi
kere ekonomlske interessante mine
ralforekomster i bergrunnen. Men de
heye konsentrasjonene kan ogsa
veers et resultat av menneskers akti
vitet.
Under den geokjemiske kartleggin
gen pa kartblad Drammen ble det fun
net h0yt innhold av tungmetaller i
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bekkkesedimenter fra Konnerud
traktene. Dette er neerrnere beskre
vet i Myr og jord nr. 5, 1982. Oppfel
gende undersekelser viste at tung
metallene skriver seg fra avfallet fra
tidligere tiders gruvedrift. Seerliq
langs Verkenselva var tydlige tegn til
giftvirkninger pa planter. I ornradet
forgar det sto r byggeaktivitet og av
fallsmaterialet fra gruvedriften har
veert flyttet pa og brukt til fyllmasse.
Derved kan giftvirkningen spres pa
utilsiktet mate. Forurensning fra gru
vedrift er ellers registrert mange ste
der i landet f.eks . ved den nedlagte
Ertelein nikkel og koppergruve pa
kartblad Henetoss (fig. 3). Jordsmon
net i ornradet er sa sterkt anriket pa
kopper og nikkel at forgiftede felter
helt uten vegetasjon forekommer der
grunnvann siver ut i dagen. Vannet i
Asterudtjern , som tidligere ble benyt
tet som drikkevann, har tungmetall
innhold som overskrider grensen de
generelle kvalitetskrav til drikkevann .



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

Forelepiqe resultater synes a vise at
det er en viss samvariasjon mellom
det gjennomsnittl ige kopperinnhol
det i sauelever innen et fylke og det
gjennomsnittl ige kopperinnhold i
bekkesedimentene for samme fylke.
Vestfold og Telemark fylke har lavt
innhold av kopper i bade bekkesedi
ment og sauelever mens Trende laq,
Buskerud og Indre 0stland har me
get heyt kopperinnhold i bekkesedi
mentene og sauelever .
Konklusjon. Som konklusjon pa yare
betraktninger om bruksverdien av
geokjem iske kart ma vi kunne si at
enten innholdet av grunnstoffer i ge
ologiske prover varierer naturlig eller
pa grunn av forhold patert naturen av
mennesker, ber det tas hensyn til de
geokjemiske forhold nar arealer plan
legges brukt. En bestemt bruk ute
lukker ofte andre anvendelser, og det
oppstar arealbrukskonflikter. Geokje
miske kart herer med til de data som
bar foreligge slik at det beste helhets
lesninqen kan velges ved arealplan
leggingen.
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Fig. J. Kopperinnholdet i avfallsvehe r og jo rd ved Astuud. Ertelien gruve lied Tyrifj ordrn, Ringuilu
S trkle ne med loll angir prevep unk ter og kopperinnhold et i ppm {mgjkg}. lnnenf or de skra ven e fel ter er
vegrtasjonen fo rg;/ltl.
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Nye presentasjonsformer for geo
kjemiske data - geokjemiske tolk
ningskart. _
NGU's geokjemiske kart har hittil
vanligvis veert fremstilt i svart/hivtt
enkeltvis for hvert grunnstoff. Som
fl?Jlge av det store antall analyserte
grunnstoffer kan dette bety at NGU,
ved geokjemisk kartlegging i male-

. stokk 1:50000 utgir opp til 30 enkelt
vise geokjemiske kart for hvert kart
blad. Det sier seg selv at dette blir en
uoversiktlig datamengde som er van
skelig tilgjengelig for brukerne. I et
Iorsek pa a lette oversikten nos. re
duseres kartene til A4-format, og
distrubueres til brukerne innbundet
sammen med en kortfattet beskrivel
se.
Vi antar at denne presentasjonsform
er noenlunde tjenlig for brukere (geo
loger og geokjemikere) innenfor
malmleting og ressursundersekelser,

Imidlertid kan det settes spersrnal
tegn ved om kartene er gode nok nar
de skal brukes av planleggere og an
dre fagfolk innenfor de evrlqe bruk
sornradens. Flere land har torsekt a
fremstille arealressurskart, men geo
kjemiske data har i Iiten grad veert
torsekt utnyttet pa de kart av denne
type som hittil har vesrt offentliggjort.
Vi feler at det er behov for a tolke va
re geokjemiske data i sterre utstrek
ning og, i tiIIegg til den vanlige kart
produksjon, ogsa presentere dem pa
en mer brukervennlig mate. For a
lrnetekornme et slikt behov har NGU
eksperimentert med en ny karttype.
Vi har valgt a kalle denne geokjemi
ske tolkningskart. Fig. 4 og 5 viser ut
snitt fra et slikt kart, kartblad Belleby
som er et konstruert eksempel tryk
ket i 1982.
Kart-presentasjon i rnalestokk
1:50000 synes aveers godt egnet et-
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Fig. 4. Tungmineraler . Utsnitt av det geokjemiske tolkn ingskartet , kartblad Belleby M /:50000.
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Fill. 5. Radioaktive grunnstoffer . Vtsnitt av det geokje miske tolkningskartet , kartblad Bel leby M 1:50 000.

tersom en vesentlig del av NGU's for
skjellige kartlegging foregar i denne
rnalestokken , og NGO's topografiske
kartser ie M711 egner seg godt som
kartgrunnlag. Geokjemiske tema
fremstillinger i sterre og mindre ma
lestokker kan imidlertid vcere aktuelt
ved henholdsvis detaljeundersekel
ser og sterre oversikter. Figur 4 er et
eksempe l pa hvordan vi kan tenke
oss a presentere et ornrade rned
heye konsentrasjoner av tungmetal
ler pa et geokjemisk tolkningskart.
Ornrader pa kartet der de geokjemi
ske forhold vii ha betydning for areal
og ressursbruken er angitt med skra
verte felter. Kartet viser hvordan mi
neralisert berggrunn (f.eks . med kop
per og sink) virker inn pa tungmetal
linnholdet i jordsmonn, vegetasjon
og vannressursene. I en beskrivelse

til kartet vii det vcere aktuel t aantyde
mulige kosekvense r de geokjemiske
forhold kan ha for bruken av ornra
det. Et sterre ornrade kan i tilfeller
som dette vcere aktuelt som lete
ornrade etter maim. Samtidig er mu
lighetene til stede for at drikkevann
kan ha for heyt tungmetallinnhold , og
at dyr som beiter i slike ornrader kan
veers utsatt for heye tungmetallkon
sentrasjoner. Detter vii underbygge
behovet for ncermere undersekelser.
Et lignende forhold er vist pa fig. 5,
men hvor det er radioaktive minera
ler i bergrunn som torarsaker hays
konsentrasjoner av uran eller ' thori
um i vann og ulike typer lesavsetnin
ger. Den radioaktive stral inqen fra
bakken bar males i ornrader som det
te dersom det skal brukes til boligom
rade, Sveriges geologiske underse-

9



kelse utarbeider pa oppdrag egne
geostralningskart lor a lokalisere Iig
nende lorhold. Grunnvannet vii i slike
ornrader olte ha heyt innhold av ra
don. Det ber derlor unngas a nytte
grunnvann Ira fast Ijell eller lesmas
ser til drikkevannsreservoarer fra
ornrader som delle, dersom man da
ikke torseker a fjeme radongassen .
Jordbruksprodukter bar ogsa under
sakes med hensyn pa helserisiko.
Radongass-avgivelsen Ira sand og
grusavsetningen ber undersakes
nesrmere ter det bestemmes om de
kan nyttes som rastoll lor betonglor
mal.
Avgrensninger av arealene pa et ge
okjemisk tolkningsart vii olte vesre
basert pa punktoservasjoner.
Grensene ber derlor ikke opptattes
som absolutte. For a kunne loreta de
nedvendlqe avgrensninger av et are
al med en bestemt geokjemisk karak
teristikk, rna det utarbeides grense
verdier for grunnstollkonsen
trasjonen i den undersexte preve
type. Delle kan i mange tilfeller
veere vanskelig, og ellerhvert som
man utvikler ny viten om de kjemiske
stollers betydning i naturen og sam
lunnet lor avriq , vii slike grensever
dier matte endres. Ved eket opptel-

ging og tolking av de geokjemiske
grunnlagsdataene vii kvaliteten pa
tolkningen ellerhvert bedres .
NGU's geokjemiske data er koordi
nallestet og stadig f1ere geodata leg
ges inn pa edb-registre. Utviklingen
kan ventes a ga mot automatisk kar
tutredning av de anskede tema ved
hjelp av edb. Delle muliggj0r en enk
lere ajoutfarinq av de geokjemiske
tolkningskartene.

Konklusjon
NGU's geokjemiske data er av inte
resse i malmleting, helsespersrnal
(geomedisin), forurensing og land
bruk .
De geokjemiske data som ellerhvert
samles inn rna lortsall kartlremslilles
som vanlige geokjemiske enkeltele
ment kart , men dataene ber i liIIegg
tolkes sammen med en annen geo
laglig inlormasjon og presenteres pa
en mer brukervennlig mate I.eks.
som geokjemisk tolkningskarl.
Geokjemisk tolkningskart vii sam
men med andre temakart (I.eks.
sand- og grusressurskart og vannres
surskart) veere viktige bidrag til a av
dekke konflikter mellom forskjellige
arealbruk.
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