






























Lesmessene er tykke ved Sargejak. Analyser gir svar pa om det finnes gull.

Mineralleting
Oppfl/Jlging av resultater fra NGUs
generelle berggrunnskartlegging har
t idligere resultert i drift ved bl.a.
Tana kvartsittbrudd. Nyere underse­
keiser av NGU har fl/Jrt til at drift pa
dolomitt i Berselv. Porsanger er un­
der oppstarting, og at kvartsitt fra
Neverfjord, Kvalsund er under utpre­
ving som rastof f til ferrosilisiumpro­
duksjon .

Letingen etter gull i Karasjok-om­
radet har i de fl/Jrste arene av Finn­
marksprogrammet veert konsentrert
om berggrunnskartlegging i ornra­
det. Fra 1984 har imidlertid en
ekende andel av aktiviteten veert ut­
vikling av malmletingsmetoder for
ornradet og direkte malmleting . Un­
dersekelsene har veert konsentrert
om a finne fram til kilder i fastfjell for
gullet som har veert kjent i lesrnas­
sene i Sarqejak i 200 ar. LI/Jsmassene
i ornradet har vist seg a besta av
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opptil sju lag av avleiringer over hve­
randre . Transportretninger, berg­
arts- og gullinnhold i lesrnassene an­
tyder en mulig kilde for gullet i fast ­
fjell 5-10 km serest for gullfeltet.
Ornradet er sveert overdekt av II/Js­
masser slik at intensiv innsats med
prevetakinq med dype morenepre­
ver og geofysiske undersekelser er
nedvendiq for a komme neerrnere
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 hev malmverdi . Folldal
Verk har boret forekomsten og NGU
har gjort mineralogiske undersekel­
ser. Det arbeides med bpprednings­
forsek og kjemiske prosesser for a
fremstille rene metaller fra mineral­
konsentrater.



I Kautokeino-ornradet har malm­
leting f0rt 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 undersekelsene fortsetter i 1986
med boringer pa mineraliseringen
ved Gievdneguoika.

I Pasvik i S0r Varanger er det fun­
net en kvartsforekomst som er av en
spesielt ren type . Denne vii bli under­
sekt videre med boringer og kvali­
tetstester i 1986.

NGU og Statoil startet et lete­
program etter barytt i Finnmark i 1985
pa grunnlag av geokjemiske anoma­
lier pa Varanqerhalveva i materialet
fra Nordisk rninisterrads Nordkalott
prosjekt. Resultater sa langt er flere
mineraliseringer med lavt innhold av
barytt pa den nordlige delen av Var­
anqerhalvava, De mineraliseringene
som forelepiq er funnet har for lavt
innhold til a vrere ekonomiske fore ­
komster. Men det er pavist geologi­
ske prosesser som anriker barytt i et
ornrade som tidligere ble antatt a
vrere helt uinteressant med hensyn
pa 0konomisk mineraler. Funnene vii
bli fulgt opp videre feltsesongen
1986.

Planen for Finnmarksprogrammet
var at NGU skulle gj0re basiskartleg­
gingen, mens industrien skulie gj0re
mesteparten av mineralletingen. I
lepet av de to siste arene 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 ornradet, mens besk­
jedne betep brukes utenom de eksis­
terende gruveomradene av Folldal
Verk og Sydvaranger. Situasjonen
ser na ut til a bli at Finnmark far det
mest omfattende geologiske basi­
skartverket i landet , mens midler til
mineralleting pa grunnlag av kartver­
ket mangler. Minerallet ingen
innenfor Finnmarksprogrammet vii
med de naveerends bevilgninger
fortsatt vrere relativt beskjeden, selv
om vi ved omdisponeringer fra re­
gionale undersekelser til klart objekt­
rettede undersekelser i arene som
kommer vii bruke en sterre andel av
midlene pa mineralleting .

JUBILEUMSHEFTET
til sertandets Geologiforening er na

til salgs for kr. 45,- pro stk.
Mange interessante artikler, geologiske sa

vel som gruvehistoriske.
Bestilling sendes til:

Axel Konig, Postboks 38, 4760 Birkeland
Postgiro nr.: 3307907.
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NA kan den igjen skaffes !
NORGE BLIR TIL
Norges geo logiske his lo rie. En innfmi ng i bilder og tekst for undervisningsbruk.
Avslanden mellom geologer og pub likum har hillil Va:lrt alttor stor, sie r pro fessor i geolog i
ved Norges Landbru ksheyskole, Steinar Skjeselh . - Det ermill hAp at NORGE BLiR TIL vii ut­
jevne delle forholdel , og sa:lrlig bl i t i l nylle i skolene og geolog iforeningene.
Man mA ta fanlasien t i l hje lp for A gr ipe fall i den geolog iske ul vikli ng. Man mA viske ut fje ll ,
fly lle hay og innsjaer, bygge opp nye fjell og meis le dem ned igjen. Man ma len ke seg is, hay
og !j ell i el evig krets lap , veks lende mellom nedbryl ing og oppb ygg ing . Del er delle kretslapet
NORGE BLiR TIL for le lle r om, hell fra urliden for ca. 3 mil liarder Ar siden og frem I ii var li d.
Boken er uts tyrt med insl ruklive farge il lusl rasjo ner og lell falleli ge oversik l skarl , og lnne hol­
der el veil av fasci nerende opp lysn inger for aile som er inleresserl i landets his lor ie.

Boken kan best illes gjennom NAGS's Nytts redakter av med lemmene fra foreni nger
t ilsluttet NAGS. Hettet har 65 sider og formatet er 23x30.
Prisen er kr. 48,- . . .
De foreninger som kan innsende sam let best ill ing og selv distribuere heftet pa f.eks.
meter vii selv beholde de innsparte portokostnader .
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Som medutgivere av boka kan vi tilby denne med stor rabatt.
Benytt anledningen til a skaffe deg et eksemplar. Den er ogsa velegnet
som gave til enhver som har interesse innen steinverdenens fantas­
tiske ornrade.
Boken kan bestilles gjennom NAGS's Nytts redakter av medlemmer fra
foren inger tilsluttet NAGS. Boken har 304 sider og formatet er 23 x 30 em.
Prisen er kr. 240,-.
De foreninger som kan innsende samlet bestilling og selv distribuere
boken pa f.eks. meter vii selv beholde de innsparte portokostnader.
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Talkforekomstene i Raudbergfel­
tet, Vik i 50gn
Av Stig Bakke - NGU Arsmelding 1985

Talk
Talk er et hvitt, flakig magnesium-si­
likat med hardhet 1. Det er sa blett
at det lett kan ripes med neglen. Talk
er vel det mineralet som nvtedte
barn tidligst kommer i kontakt med, i
form av talkum eller barnepudder.
Noen av de samme egenskapene
som gjlllr det sa anvendelig til stell av
sart barnehud, er ogsa med pa a
gjlllre det sterkt etterspurt til flere in­
dustriforrnal. Talk nyttes i industrien
saerlig pa grunn av sin blather. hvit ­
het, srnereeqenskaper, kjemisk inak­
tivitet og god dekkevne. Hovedan­
vendelsen er som fyllstoff i maling,
papir , plast og gummivarer, men
bruk innen sa forskjellige ornrader
som kosmetikk , keramikk, takpapp
og antik lebemiddel er ogsa viktig .

I de siste ar har verdensproduksjo­
nen av talk vist en svak stigende ten ­
dens, og de aller fleste prognoser vi­
ser at markedet vii ekspandere ytter­
ligere. Til tross for dette har norsk
talkproduksjon i det samme tidsrom
vist en nedgang. Karakteristisk for
norsk talkprod uksjon har veert en li­
ten og til dels kostbar prod uksjon fra
sma forekomster. Imid lertid har
norsk talk kvalitetsmessig veert blant
de bedre.

Norskprodusert talk brukes ve­
sentlig som fyllstoff av malings- og
plast indust rien. Det norske talkras­
toffet er i virkeligheten en blanding
av ca. 66% talk og ca. 40% breun­
neritt ijern-magnesiumkarbonat).
Ved fjerning av breunneritt vii en
kunne produ sere et rent talkprodukt

STENSLIPING
Stikk innom oss og se vart

store utvalg til rimelige priser.

• Slipeutstyr
• Rasten
• Innfatninger
• Mineraler

• Stensmykker
• Presangartikler
• Cabochoner i norsk

sten og mye mer

GEO·HOBBY~
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som vii kunne finne nye anvendelser,
f.eks. i papirindustrien. Til na har det
ikke vesrt pavist store nok forekom­
ster i Norge til at investering i et slikt
foredlingsanlegg har veert ekono­
misk mulig.

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

Talkundersllkelsene i Vik i Sogn
Ved Framfjord talkrnelle i Vik i Sogn
har det siden 1909 vesrt drevet gru­
vedrift pol talk, og siden 1928 har
Bergensfirmaet A /S Norwegian Talc
statt for driften. Da selskapets egne
undersekelser i neerornradene ikke
fllrte til pavisninq av rastoff til videre
drift, ble NGU i 1980 bedt om a lete
etter nye forekomster. Som resultat
ble det avtalt et samarbeidsprosjekt
mellom NGU og A/S Norwegian
Talc hvor NGU skulie utfere geolo­
gisk kartlegging , helikoptermagneto­
metri, bakkemagnetometri , diamant­
boring , gravimetri og borhullsmag­
netometri .

Med finansieringstfiltte fra Vest­
landsprogrammet ble prosjektet
igangsatt i 1981. De omfattende un­
dersekelsene farte ikke til funn av
ekonornisk interessante forekomster
i selve Frarnfjordomradet, men de
magnetiske helikopterrnalmqene re­
sulterte i pavisninq av store magne­
tisk anomale ornradsr rundt noen

kjente serpentinitter Raudbergfel­
tet .

Raudbergfeltet
Raudbergfeltet er et ornrade pol ca.
3.5 x 2.0 km. vest for Kvilesteinsvat­
net i Stelsheirnen. Talken i feltet
opptrer i forbindelse med sterre , ve­
sentlig linseformete ultramafiske le­
gemer som ligger innenfor en sterre
geologisk enhet som kalles fyllitt-so­
nen. Denne ligger med et fall mot S0
over grunnfjellet i NV og under Jo­
tundekket i S0. En flik av et av
Bergsdalsdekkene er skjevet inn i fy­
littsonen rett 0 for Raudbergfeltet .
Selve fylittsonen bestar hovedsaklig
av rnetasedirnenteere 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 feltundersekelser i 1982
og 1983 samt EDB-basert tolkning
av anomalibildet fra de magnetiske
helikopterrnalinqene, indikerte at det
befant seg store forekomster av
sterkt tektoniserte ultramafiske
bergarter pol sterre dyp. Dette sam­
men med feltets evriqe geologiske
miljll antydet at det var sveert gode
muligheter for at feltet inneholdt be­
tydelige talk/breunneritt-mineralise­
ringer. Det ble igangsatt et sterre

1

GEO-INSTRUMENT
5440 Mosterham Box 52 TIl.: 054/20958

Instrumenter og Utstyr for yrke og Hobby
Mikroskoper, UV-Iamper, Geigertellere Hardhetsbestlkk osv.

Be om katalog, Konkurransedyktige priser, grei og enkel Finansiering
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TEGNFORKLARING

~~.4~~g~~~m ~FYLLIIT _
VANN _

Raudbergfeltet - talk lmeqnesitttorekomst, blokkdiagram.

diamantboringsprogram i 1984 for 8 ringer ble pavist . Det viste seg imid­
verifisere hypotesen am talkminerali - lertid at de tektoniske bergartene var
seringer i feltet. Disse undersekel - mye mer pavirket av de tektoniske
sene ble gjennomflZlrt sam et samar- prosesser enn tidligere antatt. Dette
beidsprosjekt mellom A/S Norwe- terre til at det ble nedvendiq 8 vide­
gian Talc og NGU med offentlig refere diamantborprogrammet ogs8
stette fra kommunen, fylket, Kom- i 1985 for bedre 8 kartlegge de mest
munaldepartementet og Distriktenes interessante talkferende strukturene.
utbyggingsfond . Konklusjonen fra 1984 ble bekreftet,

Diamantboringen i 1984 bekreftet og boringene i 1985 viste at feltet in­
hypotesen, og store talkmineralise- neholder sveert store talkmineralise-
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ringer, men at disse er ujevnt fardelt
utover feltet. Dette vii igjen si at det
lokalt opptrer sveert store talk mek­
tigheter. Pro 1985 er det pavist 5 til 6
delornrader.

Nrermere undersekelser 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
sentl ig del av bergartenes Ni-innhold
opptrer sam sulfidmineraler, noe
sam kan bli et verd ifu llt biprodukt.

Videre undersokelser
Da resultatene av undersekelsene
peker i positiv retn ing, er det ventet
at samarbeidsprosjektet i Raudberg­
feltet vii bli viderefert i 1986 av Nar-

wegian Talc. En vesentlig del av
disse undersekelsene vii veers et mer
detaljert diamantboringsprogram i
de mest lovend e delornradene in­
nenfor Raudbergfeltet. Dessuten vii
produktundersekelser av flere aktu ­
elle rastoffer vrere en viktig del av vi­
dereterinqen av prosjektet. Marked­
sundersekelser for de aktuelle pro­
dukttypene vii ogsa veere en viktig
del av denne helhetsvurderingen.

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

Send Geologistoff til NAGS-Nytt!
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Kartlegging av vannferende
sprekksoner ved hjelp av geo­
fysikk
A v Jan Steinar RfJnning - NGU Arsmelding 1985

E1

0kende forurensning av overflate­
vann og sterre krav til vannkvaliteten
har 0kt ettersperselen etter grunn­
vann bade fra lasmasser og fra fast
fjell. I Norge ma de fleste bergartene
med fa unntak betraktes som vann­
tette, og grunnvannsu ttak ma derfor
skje fra sprekker og knusningssoner i
fjellet. I de senere ar har en begynt a
ta i bruk geofysikk for a pavise
sprekkesonens eksakte beliggenhet.
Det har ogsa veert av interesse a fo ­
rutsi hvor store vannmengder aktu­
elle soner kan gi for derved a finne
fram til den sonen hvor en sannsyn ­
ligvis kan ta ut mest vann.

De geofysiske metodene som har
veert benyttet i sprekksonekartleg -

SENDER
VENDER BOKS

P1 P2

ging er seismikk , elektromagnetiske­
og elektriske metoder. Ved seismikk
benytter man seg av den Iydhastig­
hetsforskjell oppsprekningen gir til a
kartlegge sonens beliggenhet. Ved
elektromagnetiske og elektriske ma­
linger kart legger 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 a satse pa de to andre
metodene. I tillegg til at disse meto­
dene er raskere, kan en ogsa foreta
beregninger og to lkninger ute i felt .

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

P13

Kabelsystem for
gradientmalinger.
£1 og £2 er stremelektroder.
P 1-P 13 er potensialelektroder.
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gende rniliteere radiostasjoner som
energikilde. Over elektrisk homogen
undergrunn vii det primrere magnet­
felt veere horisontalt. Pa grunn av
eket elektrisk ledningsevne i sprekk­
sonene vii det induseres strernrner i
disse, og strernrnen vii omgi seg
med et sekundeert magnetfelt. Det
totale magnetfeltet blir ikke lenger
horisontalt, og en mate a bestemme
VLF-metodens realdel er a male to­
talfeltets dip i grader Idipvinkelrna ­
linger). Realdelen kan ogsa males
som sekundrerfeltets vertikalkompo­
nent i prosent av primrerfeltet. I till­
egg til realdelen males en sterrelse
som er avhengig av faseforskyv­
ningen mellom prirneer- og sekun­
drerfe ltet (imaginrerdelen).

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

Firkant strernpulser med alterne­
rende polaritet sendes i bakken via
strernelektodene (E1, E2). RP-spen­
ning og IP-spenning males i tur mel­
10m 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 rniliteerradiosta­
sjon liggende i en bestemt retning i
forhold til sprekkesonens orientering.
Ved RP-IP -rnalinqer 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 giroIP kan pa­
vise uheldige kismineraliseringer i en
sone, og senere forskning antyder at
metoden kan avgjl2lre om sonen in­
neholder tettende leir mineraler.

APNINGSTIDER :
Fra kl. 14 '!!' -18°2
L.rdag 10 °_° _15°2
Mandag stengt
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Resultater fra det landsomfat­
tende grunnvannsnettet
Av Lars A. Kirkhusmo - NGU iirsmelding 1985

Bakgrunn
Landsomfattende grunnvannsnett er
et samarbeidsprosjekt mellom Nor­
ges geologiske undersekelse og
Norges vassdrags- og elektrisitets­
vesen.

Forrnalet med prosjektet er a kart­
legge geologiske , hydrologiske og
klimatiske faktorers betydning for
grunnvannsdannelsen .

Resultatene fra grunnvannsnettet
har betydning for
- Overvakning av naturt ilstanden
- Planlegging og utnyttelse av area-

ler
- Vannforsyning
- Forskningsprosjekter
- Overvakinq av forurensing
- Hettsavqiarelser innen grunnvann-

ssaker/ skader
- Vannhusholdning i jord- og skogb­
, ruk
- Framstilling av prognoser

Bearbeiding av data viser
- Grunnvannstandens arstidsvaria­

sjoner
- Flerars-trender i grunnvannstan­

dens variasjon
- Geologiens betydning for grunn­

vannets variasjo nsrnenster
- Grunnvannskjemiens variasjon
- Grunnvannstemperaturens varia-

sjon
- Grunnvannstandens respons pa kli­

matiske faktorer i forskjellige geo ­
logiske rniljaer,

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

Hvert ornrade bestar av flere ob­
servasjonspunkter. Ved aile observa­
sjons punktene blir grunnvannstan­
den malt. I tillegg blir en eller flere av
f01gende observasjonselementer
malt innenfor observasionsornra­
dene: Grunnvannstemperatur,
grunnvannskjemi, markvann, sne­
dyp , teledyp og avrenning.

En del av disse observasjoner fo­
retas av og i samarbeid med andre
inst itusjoner. Nedbersdata og luft­
temperaturdata blir tatt fra Metero­
logisk Institutts nrerliggende stasjo ­
nero

Ved de fleste stasjoner som har
kjemiske prevetakinqsproprarn. ana­
Iyseres det pa pH, ledningsevne, tur­
biditet, permangnattall, alkalitet , sili­
sium, kalsium, magnesium, natrium ,
kalium, klorid, sulfat , nit ret og alumi­
nium.

M iljoovervAking
Grunnvannsnettets data blir brukt
som referansedata i en rekke pro­
sjekter, spesielt innenfor milj00ver­
vaking, og en har et aktivt samarbeid
med insti tusjoner, innenlands og
utenlands.

Et problem som er viet stor opp ­
merksomhet er den sure nedberens

Bytteannonser i NAGS Nytt er gratis !
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piivirkning pii grunnvannets kjemiske
kvalitet . Disse undersekelser foregiir
i et samarbeid med Norsk institutt
for vannforskning (NIVA ). Det er
publisert en rekke rapporter fra disse
undersekelser og forelepiqe resulta ­
ter tyder pii at det har skjedd en for­
suring av grunnvannet i de avre deler
av grunnvannssonen i de omriider i
Norge der overflatevannet er forsu­
ret.

Operat ive observasjonsnett for
grunnvann eksisterer i de avriqe
nord iske land, og et utstrakt samar­
beid er etablert. Samarbeidet er ko­
ordinert gjennom en nord isk arbeids­
gruppe.

Aile innsamlede data blir lagret og
EDB-behandlet pii NVEs dataanlegg,
bortsett fr a de kjemiske analysedata
som blir lagret og behandlet pii
NIVAs anlegg.

Grunnvannsnettets datamateriale
presenteres hovedsakel ig i form av
tabeller og diagrammer. Tabellene
skrives ut pii pr inter , mens diagram­
mene tegnes ut pii plotter. Fore­
spersler om data kan siiledes effek­
tueres raskt.

Ar~tidsvariasjoner

Pii grunnlag av grunnvannsendringer
observert pii utvalgte stasjoner, har
en forsekt ii klassifisere grunnvann­
sregioner i Norge m.h.t . karakteristi­
ske vannstandsendringer over iiret. I
figuren "verst pii neste side er det
skjematisk fremstilt tre forskjell ige
typer grunnvannskurver. Variasjons­
rnensterst gjelder for selvmatende
grunnvannsmagasiner, der nydan­
nelse og grunnvann er avhengig av
nedbers - og avsmeltningsforhold .
Det bar ogsii nevnes at i de magas i­
ner hvor avstanden fra markoverfla­
ten til grunnvannsspeilet er stor, vii
en kunne fii en faseforskyvning av
kurvene.

I 0stlandsomriidet (unntatt hevt­
jellsomriidenel. kan en observere to
maksima og to minima gjennom
iire t. Det ene minimum opptrer pii
ettervinteren like f"r snesrneltinqen
og det andre minimum pii ettersom­
meren i september.

Det ene maksimum opptrer like
etter snesrneltinqen som f"lge av
denne, og det andre pii slutten av
iiret som felqe av hestnedbaren.

STENKJELLEREN ~~~~
MINERALER, SLIPEUTSTYR, RAsTEIN

SKIVER, INNFATNINGER, CABOCHONER.

f.,pe
n\ 30 STOR 50 SIDERS KATALOG Medl

em
08.30 - 1 . N.M.F.

Tilsendes for 15 kr. sam fralrekkes besUlling,

C. ANDERSEN & CO.
A.B.C . Gaten 5, 4000 Stavanger - Til . (04) 520882
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Fig.: Grunnvannsstandens variasjon i lepet av et ar ved stasjonen i Astadalen, Hed­
mark. Den evre kurven viser den maksimale grunnvannstand i perioden 1980-84. Den
midterste viser middelvannstand, mens den nederste kurven viser laveste grunn­
vannsstand i perioden.

I hl2lyfjellsomradene har vi vanligvis
et minimum like fl2lr snesmeltinqen og
et maksimum like etter snesrnel­
tingen. Man kan i disse ornrader ogsa
ha et lite maksimum om hasten. av­
hengig av sna/teleforholdene.

I kvstornradene (Lindesnes - Vest­
landetl vii mye av vinternedberen fa lie
som regn, samtidig som en har liten
teledannelse. Vi har derfor et maksi­
mum pa vinterstid med avtagende
vannstand utover sommeren til en nar
et minimum om lag i september, og
deretter igjen ekende vannstand ut­
over senhesten/vinteren.

Vannstandsvariasjonene vii veere
av ulik sterrelse i de forskjellige geo­
logiske avsetninger. I rnoreneomrader
vii variasjonene veere sterst pa grunn

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

I breelv- og elveavsetninger, der
den effektive poresitet er sterre, vii
utslagene vanligvis veere mindre enn i
morene pa arsbasis. Langtids varia­
sjonen kan imidlertid ogsa i disse av­
setninger bli store, noe som er blitt
observert bl.a. pa Romerike gjennom
en rnaleperiode fra 1967 - 1985.

A kjenne tidspunktet for maksimal­
og minimalvannstander, samt varia­
sjonens sterrelse er av betydning bl.a.
for lokalisering av infiltrasjonsanlegg i
naturlige lesmasser. Det gir ogsa en
antydning om nar pa aret det er
sterst sjanse for at brenner skal ga
terre pgs. lavere grunnvannstand .
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Bruk av satelittdata
kartlegging

•
I geologisk

Av Bjern Ivar Rindstad og Arne Grenlie - NGU arsmelding 1985.

Anvendelser
Geologene har til na ferst og f remst
brukt satelitt -data for a f inne 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 undersekelser
av et omrade og har gitt en ekt for­
staelse av de strukturgeologiske for­
hold.

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

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

For hydrogeologer vii vannterende
soner ofte veere knyttet til bestemte
geologiske strukturer som sprekker,
forkastninger eller knusingssoner ,
ofte moo spesielle retninger, og
disse vii pa overflaten kunne sees
som lineamenter.
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Satelittdata-Landsat/Spot
Data fra de amerikanske jo rdressurs­
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 gar i en solsynkron bane
rundt jorden og passerer over
samme punkt pa jordoverf laten til
samme klokkeslett med 16 dagers
intervall. Med 14 ornlap pr dllgn vii
det f.eks. si at Landsat passerer
Norge pa mindre enn 3 minutter ca
kl. 10 GMT. Fra en hevde av ca 705
km dekker Landsat 5 ornrader mel­
10m 81 grader nord og 81 grader
syd .

Det viktigste instrumentet om ­
bord i Landsat 1,2 og 3 var en sakalt
Multispectral Scanner (MSS). Fra
Landsat 4 f ikk vi i tillegg det sakalte
Thematic Mapper (TM) instrumentet .

Hvert orntep dekker en stripe pa
185 km som deles opp i bilder (see­
ner) pa 185x185 km2 Bade MSS- og
TM-instrumentet registrerer reflek­
tert Iys fra jordoverf laten etter svei­
pemetoden slik at et Landsat -bilde
vii besta av et visst antall Jinjer som
hver bestsr av et visst antall bildee­
lementer (piksler),

Bildeelementet er den minste fla­
ten det registreres Iys fra og er for
MSS 60 x 80 m og forTM 30 x 30 m.
Hvert bildeelement kan igjen regi-
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strere opptil 256 (TM) eller 64 (MSS)
gratonenivaer, og denne registre­
ringen skjer i flere spektrale band
samtidig.

I begynnelsen av 1986 ble det
ogsa sendt opp en europeisk jord­
ressurs-satelitt, SPOT. SPOT er et
fransk / svensk samarbeidsprosjekt
og vii levere data med noe bedre
oppleseliqhet (20x20 rn) enn Landsat
TM , men vii ha fame spektrale band.
Bildene fra SPOT vii dekke ornrader
pa 60x60 km2 .

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 kj0pe fotografiske
produkter som bade er billigere og
enklere a utnytte. Disse standard­
produktene som faes som S/H ne­
gativ eller positiv film i flere sterrel­
ser vii midlertid ikke gi sa mye infor­
masjon som de digitale dataene.

Menneskets evne kan skille mel­
10m 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, vii derfor
veere den optimale utnyttelse av da­
taene.

f
Tit venstre: Utsnitt av et Landsat TM­
bi/de over deler av Fosenhelveve.

Til bevre: Geologiske strukturer tolket fra
det samme bi/det. Sprekker og torkest­
ninger er markert med heltrukken strek.
Bergartenes lagdeling (foliasjonJ er mar­
kert med striplet Iinje.
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NGU har idag et egetutviklet sys­
tem for digital bildebehandl ing ba­
sert pa en NORD-100 datamaskin og
en Tektronix fargeskjerm. Systemet
kalles MINGU og benyttes ti l forsk­
ning og utv ikling, men er mere et
fjernanalysesystem enn et bildebe­
handlingssystem.

Varen 1985 fi kk NGU st ilt ti l dis­
posisjon en Landsat TM-scene over
Fosen-halvava. samt gitt muligheter
til a prossessere dataene ved hjelp
av bildebehandlingssyst emet ved
Trornse Telemetristasjon.

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

Tolkni nger
Pa satelittbildet gis aile lineeere trekk,
rettl injete eller krumme, betegnelsen
lineament. Lineamenter vii som of­
test uttrykke geologiske str ukturer

I Digi t ale I I Fo t ografiske
Landsat-data Landsat-da t a

I

I Digi t al ~I
bil d e behandling

I
IManuell t olkning I

I
I Lin e a m ent k art I

m. r etrringsd iagr-am

I
A n v e n d e 1 s e r

In ge rrie r ge ologi Malmgeologi Hydrogeologi
-- -- - -_.. .... _- -_. .. . . -_ . ..... -------- . -- - - ---- -_ . . .. ... .

Tunnelldrift Malmleting Gru n n va n n

Flytskjema for anvendelse av satellittdata ved NGU.

M ineralmesser
Nov. 28 - 29 - 30

Des. 6-7

Des. 7

Des. 13
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Rikt svensk kobber-funn.
,

gjennom topografi eller vegetasjon.
Lineamenter kan ogsa utrykke men­
neskelig aktivitet som veier, kraftlin­
jer, skogsdr ift, osv.. Det er dertor
viktig at slike lineamenter filtreres
gjennom en neve sjekking.

Et lineament har oftest en utstrek­
ning pa 1- 10 km, men noen ganger
opptil f lere hundre kilometer. Det sier
seg selv at MSS's bildeelement pa
60 x 80 m ikke vii 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 sa lite at store
lineamenter ikke vii kunne sees, og at
vi na heller nrermer 055 de'strukturer
som kan sees fra f1yfoto.

Forsek har vist at a slevfe annet
hvert bildeelement ikke ferer til noen
reduksjon i antall lineamenter, men
tv erimot er en fordel for a kunne se
sta rre strukturer. Pa denne rnaten
dekker man et fire ganger sa stort
ornrade uten a behandle ste rre data ­
mengder.

Var ertaring 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 radt , gr0nt og
blatt (RGB). Metod en er enkel, og
godt egnet fo r stru kturgeologi der

Den lille blomsten Fjellnelliken har
f0rt geologer til de rikeste kobber ­
funn som er gjort i Sverige pa 25 ar,
nemlig t il et felt vest for innsjeen Lu­
ossajiirv i i Kiruna. Det skal inneholde
mellom 15 og 20 millioner tonn kob­
bermalm . Det statlige grubeselska­
pet LKAB underseker na funnet . Det
var for 10 ar siden en geolog la

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

Den manuelle tolkn ingen fra far­
geskjermen tegnes sa inn pa et basi­
skart i M 1:50000. Skjermbilder som
inneholder mye informasjon blir i till­
emg avfotografert pa Iysbildefilm.
Fra hvert ornrsce bar det i tillegg
lages en fargekomposittfilm ved
hjelp av de tre optimaIe spektrale
band, noe som ma skje pa en spesiell
filmskriver.

Tolkn ingene forel igger na som li­
neamentkart. Videre bearbeiding av
disse skjer ved hjelp av programmer
pa NGU's datamaskin, bl.a. for f rem­
stillin g av retningsdiagrammer.

Framtidig utvikling
Satelittdata er et nyt tig hjelpem iddel
i geologisk kart legging. NGU vii i
fremtiden eke utnyttelsen av digitale
satelittdata pga. den ekstra informa­
sjon som digitale data gir sammen­
lignet med fotografiske prod ukter.
SPOT-satelit ten vii ogsa f0re til flere
muligheter for anvendelse av sate­
littdata for geologer, bl.a. pga den
gode romlige opplesl iqheten og rnu­
ligheter for stereoskopiske bilder.

merke ti l at det vokste uvanlig
mange fjellnelikker pa et sted neer 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 strek langs ba­
nen til Narvik og nesten helt innt il
selve byen Kiruna.
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Torgeir . Den Unge

Torge ir pa Garmo, «Den Unge» ­
av «Gamles-eetti tilvisse sprunge.
Ho, sam fra Olav si' tid

til desse
ein-relt he' haft, og odel

pa Tesse - .
Og Torgeir, han er no ein

underle' ein,
sam reker omkring og ser etter

stein .- !
Han seier at ste inen gjer livet

so «rikt»,
sam am Noreg ikkje va' stappfult

ta' slik.?

Hotell pa Lam og stein i si' bu;
her sviv han omkring ma du tru.
Men, stein og fjell, kan du sja

no' so audt ?
Nei, f inst det sam grasteinen,

nogn so daudt . ,
Men her har me sant 'n nogo te ' kar;
Veit du ka' han gje' te ' svar?:
«Du seier de' f inst ikkje liv

i stein- .
De' e' tone og anlit i

kvar og ein»-.
Og no er det mange tilliks me' han
sam i «livlause» grasteinen

livsgloa fann- .!

Til Torgeir Garmo med takk for «Steiner i Noreg» - og for
den inspirasjon du gir oss emeterer - som har fatt evnene
opp for «grasteinen»!

Hi/sen
Odd Skjelsvold
2570 Hanestad
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