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Tyngdemålingeneover ultrabasittenved Opdøl i Vistdal viser

at bergartskroppenkan ha vesentlig større utstrekningunder

overflateni øst-vest retning enn blotningenviser. Mektig-

heten mot dypet kan være opp til 200 m.
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INNLEDNING

Ved Opdøl i Vistdal er det en ca. 250 m lang blotning av
ultrabasitt. Det fins et steinbruddpå forekomsten,og
steinen brukes til fasadestein. Bare en liten del av berg-
arten kan brukes til dette formål, resten er skrap. Det
arbeides for å finne anvendelseogså for dette.

For å prøve og finne ut hvor stor kroppen er under over-
flaten ble det sommeren 1979 utført tyngdemålingerav
Geofysiskavdeling,NGU. Egenvektenevar alleredemålt på
en rekke prøver av ultrabasittenog den omliggendegneisen.
Dette var gjort i forbindelsemed en geologiskundersøkelse
av forekomsten,NGU Rapport nr. 1560/24.

Gjennomsnittligeegenvektervar: Ultrabasitt3.10 g/cm3,
gneis 2.72 g/cm3, (kontrast0.38 g/cm3).

UTFØRELSE

Tyngdemålingeneble gjort med Worden gravimeter,Master nr.
780, og alle målepunkteneble høydemåltmed teodolitt.
Målingeneble delvis lagt langs veier i området, og delvis
langs utstukne profiler. I alt ble det målt 114 punkter
med en avstand av 25 m langs målelinjene. Målepunkteneer
avmerket på figurene,Tegn. 1741-01.

Alt korreksjonsarbeider utført på EDB på NGUs dataanlegg.
I korreksjoneneer brukt egenvekten 2.67 g/cm3.

Observasjoneneer fult ut korrigert,også for topografi.
Resultateter framstilti et Bouguer-anomalikart,Tegn.
1741-01,A. Det gravimetriskeregionalfelter tatt fra
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NGOs tyngdeanomalikartAlesund og blir vist i Tegn. 1741-01,

B. Dette er trukket fra våre målte Bouguer-anomaliverdier,

og vi har fått residualkartet,Tegn. 1741-01,C. En

tolkninger gjort langs tre snitt, I, II og III, over det

aktuelle området.

TOLKNING

Det gravimetriskeresidualkarteter ikke så enkelt som en

hadde ventet, med en avgrenset anomali over utgående av

ultrabasitt-kroppen. Anomalidragetgår på tvers av lengde-

retningenav den kjente forekomsten. Det er også klart at

en fremdeleshar en regional gradient i målingene,som

sannsynligvisskyldes større geologiskestrukturerutenfor

vårt målefelt.

Før tolkningenav måleresultatenelangs de tre snittene har

en fjernet,denresterendelokalregionalegradientenog

etter skjønn ut fra anomalibildetvalgt 0-anomalinivået.

De tre anomalikurvenesom en til slutt har kommet fram til

for snittene I, II og III vises i Tegn. 1741-02 som "målt

anomali".

Ved modellberegningenehar en latt ultrabasitt-kroppenvære

representertav en sammenstillingav horisontaleprismer

med rektangulærttverrsnitt. En har regnet ut anomaliene

over disse modelleneog sammenlignetmed de målte verdiene.

Ved å forandrepå prismene har en til slutt kommet fram til

en modell som gir anomalikurversom er like de målte. En

kan da regne med at modellen representererbergarts-kroppen

bra i grove trekk. Modellberegningeneer gjort på NGUs

dataanlegg.
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De modellene en har kommet fram til vises i Tegn. 1741-02.

De dyp som vises i tegningener dyp under terrengoverflaten.

Horisontalprojeksjonenav modellenevises i Tegn. 1741-01, D.

KONKLUSJON

Det ser ut til at ultrabasittenved Opdøl har en større ut-

strekningunder overflatenenn blotningenindikerer. Størst

utstrekninghar den trolig i retning på tvers av dalføret.

Den må i tilfelle ligge ganske grunt i området hvor snitt II

og III skjærer hverandre. Størst vertikalmektighethar den

også i dette området, ca. 200 m. For å få målt og beregnet

kurve til å passe bedre sammen her måtte en øke egenvekten

av ultrabasittentil 3.14 g/cm3 i den sentraledelen av

kroppen.

Under blotningenviser modellen en mektighetpå 100-150 m.

Den modellen en har kommet fram til kan en bare regne med

angir størrelsesordenav den kropp en har nede i dypet.

På grunn av den omfattendebearbeidingenav de målte tyngde-

verdiene kan det ha kommet inn feilkildersom det er vanske-

lig å vurdere virkningenav. Modellen bør derfor kontrol-

leres ved boringer.

Trondheim,23. juni 1980
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KORT BESKRIVELSEAV GRAVIMETRI

Tyngdekraftener et naturfenomensom alle menneskerer

fortroligmed, men tyngdelovenble ikke formulertfør i
M.m1687 av Isaac Newton. Newtons lov er enkel, K-G eller
R2

med ord: To legemertrekker på hverandremed en kraft (K)

som er proporsjonalmed legemenesmasser (M og m) og om-

vendt proporsjonalmed kvadratetpå avstandenmellom dem

(R2). G i formelener en konstant.

Størstedelenav den tyngdekraften merker på jordoverflaten

skyldes jordensenorme masse som kan tenkes konsentrert i

jordens midtpunkt. Denne masse virker på mindre masser

(gjenstander,menneskerosv.).

Hvis jorden ikke roterte og var fullstendigkuleformetog

homogen, ville en ha samme tyngdekraftover alt på jord-

overflaten. Dette er ikke tilfelle,flattrykkingenved

polene gjør at en der er 21 km nærmere jordens tyngdepunkt

enn ved ekvator,og sammen med sentrifugalkraftengjør dette

at en har større tyngdekraftpå polene enn ved ekvator.

Hvis en måler tyngdekraftenover en lett bergart, vil en få

mindre tyngde enn normalt for breddegradenfordi en da har

mindre masse like under observasjonspunktet. Over en malm-

forekomsteller bergart med stor egenvekt vil en observere

større tyngde enn normalt.

I første omgang fikk gravimetrienstor betydning for utrekning

av jordens form og jordskorpenssammensetningi grove trekk.

Til nøyaktigmåling av tyngdekraften,eller det en egentlig

er ute etter, tyngdensakselerasjong, bruker en pendel-

målinger. Dette er tidkrevendeog innvikletemålinger, hvor

svingetidenfor en pendel brukes til å bestemme absolutt-

verdien av g.
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Beskrivelseav gravimetri- side 2

Det var først da en utviklet de moderne instrumentenesom

hurtig måler relative verdier eller tyngdeforskjeller,at

gravimetrienogså fikk stor anvendelseinnen malmleting og

for berekning av mindre geologiskestrukturer.

NGU har et Worden gravimeterog et LaCoste & Romberg gravi-

meter. I grove trekk er slike instrumenterfjærvekter. På

et sted med stor g blir massen i fjæra dratt lenger ned enn

på et sted med mindre g. Forlengelsenav fjæra er da et mål

for g på stedet. For at temperatursvigningerikke skal

influerepå målingene,er instrumentenebygget inne i termos-

"flasker". De nyeste instrumentenehar dessuten batteri og

termostat for å oppnå konstant temperatur.

Enheten Gal (cm/sek2)blir brukt når det gjelder tyngde,

men i gravimetrienbenyttes mest milliGal. På våre bredde-

grader er g normalt ca. 9.81 m/sek2 = 981 Gal = 981 000

milliGal.

På Worden gravimetretkan en lese av tyngdevariasjonerpå

0.01 milliGal,på LaCoste & Romberg gravimetret0.001

milliGal.

Instrumenteneer små og lette,og en mann kan utføre mål-

ingene alene, hver observasjontar bare et par minutter.

På grunn av drift i instrumenteneog daglige variasjoner

tyngden forårsaketav sol og måne, må en flere ganger om

dagen tilbake til et fast punkt og ta ny observasjonfor å

få en "driftskurve".

Når de innsamledetyngdemålingeneskal bearbeides,må en

innføreen hel del korreksjoner,slik at de anomalieneen

får fram kun skyldes forhold nede i grunnen.
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Beskrivelseav gravimetri- side 3

Fordi avstanden til jordensmassemidtpunktspiller så stor

rolle, (en høydeforskjellpå 5 cm vil utgjøre 0.01 milliGal),

må en ha høyden på alle målepunktene,og alle observasjonene

må reduserestil ett nivå. Ved undersøkelserav mindre

strukturereller malmforekomstermå punktene nivelleres,

mens en ved større regionaleundersøkelserikke trenger den

samme nøyaktighetog kan velge målepunktermed kjent høyde

direkte fra kart.

Breddegradskorreksjon,driftskorreksjonog høydekorreksjon

er enkelt og raskt å gjøre, men i et land som Norge vil også

topografienha stor innflytelsepå målingene. Hvis det er et
fjell eller en knaus i nærheten av et observasjonspunkt,vil

fjelletsmasse virke på instrumentene. Massen som ligger

høyere enn instrumentenevil virke med en kraft oppover, og

en får for lav verdi. En dal vil ha samme virkning da der

mangler en masse som skulle ha virket nedover.

Korreksjonenfor terrengoverflatenvar før svært arbeids-
krevende å berekne, men etter at datateknikkener tatt

bruk går det greit. Det er nødvendigat en har gode kart

over området rundt målepunktene.

Etter at reduksjonsarbeideter gjort, og en trekker fra den

tyngde en teoretiskskulle ha på stedet, vil en få et
Bouguer-anomalikart. (Bouguervar en fransk geodet). De

anomalieneen da har, skyldes bare forhold (egenvektsfor-

delinger)nede i grunnen.

En tyngdeanomalikan skyldes et uendelig antall kombinasjoner

av egenvektskontrastog dimensjon på den kroppen en har nede

i grunnen. Men som regel vet en hva slags egenvekteren har
med å gjøre, og en har også andre opplysningerom geologien

som begrenserantall muligheter.
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Beskrivelseav gravimetri- side 4

Det en ofte gjør når en skal tolke en tyngdeanomali,er at
en tenker seg visse modeller som er sannsynligeog berekner
hvilke anomalierdisse ville forårsake. En sammenliknerså
med de observerteanomalieneog varierer dimensjonenepå
modellene til en får samme anomalier som de observerte.
Til dette arbeidet bruker vi nå vårt EDB-anlegg,Hewlett-
Packard 3000. Maskinen rekner ut og tegner opp anomali-
kurver over en modell på få sekunder. På den måten kan et
stort antall modeller bli prøvd på kort tid.
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