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1. INNLEDNING


Oslofeltets potensiale som porfyr molybdenorovins ble første gang
verifisert i felten av Norsk Hydro i august 1974, i de sentrale
deler av Glitrevann-kalderaen nord for Drammen (Schønwandt 1975).

Denne rapport er en sammenstilling og en vurdering av det arbeid
som har foregått siden 1974 for å finne porfyr molybden forekomster
i Hurdal Nord og østkantområdet i det nordlige Oslofelt.

Flere interessante områder ble funnet av T.Vrålstad under den regio-
nale sporleting i 1978-79 (Nordli, Rustad, Silvifuturum). Disse
"targets" er, sammen med flere andre som er funnet senere
berget, Nordliskampen, Hellandsmyr, Fjellsjøen, Raumyr og Feiring),
blitt detaljkarlagt og sporlett, noen er undersøkt med jordprøver
og magnetometri, mens 2 "Targets" er testet med tilsammen 4.3oo m
diamantboring til nå.

Et område på ca. 5oo km2 er blitt regionalkartlagt i skala 1:10.000
og sammentegnet i 1:5d.000 for å bedre forståelsen for den regional-
geologiske oppbygging. Formålet med dette er:

å finne og avgrense områder med gode muligheter for nye pro-
spekter, samt

å lette evalueringen av data fra allerede fundne "targets".

Dessuten er det ialt innsanlet 4.2oo jordorøver og dekket ca. 25km2

med bakkemagnetometri.

Tolking av geodata er en dynamisk prosess, hvor nye teorier og

dermed nye muligheter må involveres og testes kontinuert. Basis
for dette er bl.a. at alt grunnlagsmateriale finnes lett tilgjnge-
lig.

Jeg har derfor lagt vekt på å gjennomgå og oppsummere det arbeid
som er utført til nå på forskjellige felter, både regionalt og en
detaille, med konklusjon og anbefaling for videre innsats. Dess-
uten finnes i form av bilag en oversikt over utført arbeid. Hvis
resultatene ikke er tatt med i form av rapportutsnitt eller kart,
er de referert i teksten og litteraturlisten (bilag 1).

•
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111 2. HIS70R7KK

Det nordlige Oslofelt har helt siden begynnelsen av 197c-årene

hatt Norsk Hydros tevåkenhet som prospekteringsfelt. Frem til

1975/76 var det hovedsaklig flusspat og scheelit som var av

interesse, men allerede i 1974 besøkte H.K.Schønwandt Raumyr-

fcrekonsten i med tanke på porfyr Cu/Mo-mulighetene i


Cslofeltet.

•
De positive funn i Gli.trevannkalderaeni 1974 bevirket en mindre

aksjon i 1976, med innsamling av bekkesedimenter, samt noen ukers

sporleting av A.Geyti (AU) omkring Rustad cg HUrdal, spesielt i

områder med biotitt granitt. På tross av sterkt positive indika-

sjoner fra bekkesedimentene, ble det ikke funnet mineraliserte

eller omdannede områder som kunne relateres til porfyr Mo-fore-

komster.

I 1974-76 samlet NGU inn bekkesedimenter på kartblad Hurda.L,

Nannestad, østre Toten og Eidsvoll, som ledd i en regional Eeo-

kjemisk kartlegging av Norge. Lisse prbvene ble frst analysert

(og interessante) etter våre funn et par år senere.

Det var nemlig først i august  1978  under en sporletings- og re-

kognoseringstur at T.Vrålstad og H.K.Sch¢nwandt fant sikre teviser

på at det fantes muligheter for porfyr molybden mineralisering

dette området, nemlig ved Silvifuturum. Samme år ble targets som

Nordli og Rustad funnet av T.Vrålstad, mens NGU fant Glassberget.

Det ble umiddelbart satt igang arbeid på de fundne, interessante

områder (bilag 2.2, kart 1).

S.Stougård cg L.N.Jensen detaljkartla omvandlinger og mineraliserin-

ger ved Silvifuturum cg Nordli, utvalgte områder ble dekket med

tekkesedimentgeokjemi, og jordprb'vemetodikkenble testet 4 prc-




filer over Nordlisenteret med positivt resultat. Dessuten viste

NGU's aeromagnetiske flymålinger at Nordlisenteret markerte seE

med sirkulære, lave verdier. Eakkecppmåling i stbrre detalj t1e

derfor påbegynt.

1979  (bilag 2.2, kart 1) ble undersøkelsene i området oppskalert.

I Nordli ble tcring påtegynt fbr påske 1979, cg S.Stougård fortsatte
detaljkartleggf_ngi cE omkring Nordlisenteret, hvi1ket bl.a. med-

-3-



cørte funn av Nordliskanpen-breksjemineraliseringen. Dette cmråde

ble detaljkartlagt av Getreuer, Rehkopff cg Mengel. Magnecometriske

målinger og jordprøveinnsamling fortsatte likeledes med positive

resultater.

Bekkeseddnentinnsanling stcppet helt opp,da anomale prøver viste

seg umulige å forklare, og da Nordliforekomsten ikke sio ut.

L.C.Booth kartla et onråde omkring Steinsjøen, mens L.N.Jensen

under feltarbeid i Mauracnrådet syd for Rustad fant og kartia

Hellandsnyrsenteret.

Samtidig ble flere områder prøvetatt med jordprøver.

Samne år fick vi konkurransei feltet, idet A/S Sydvaranger under

sin oppfølging .avFt anomaie vannprøver snub1et cver No-mdneraii-

sering ved Skisenteret i Hurdal. Et forhold, scm bevirket innfø-

ring av "Canadiske tilstander" med stor mutingsaktivitet.

Innsatsen ble ytterligere øket i 198c, hvor J.S.Petersen koor.d-

nerte en rekartering av cmrådene i Hurdal N og v i skala 1:1o.000

til 1:80.occ. Området ble delt i mindre enheter, cg følgende stc

for kartleggingen i disse deonråder (se bilag 2.2.,kart 2).

7.F.Bliksted cg G.Stenstrop:- Bergsjøen -Bergavann, Svartunge

A.Rehkopff og F.Mengel: Skrukkeli, Fjellsjøkampen,
Buråskollen

E.Yde:

TgA

S.Stougård:

J.S.Petersen:

Seteråsen, Hanskc'len, Røtorn

Skreifjell - Torsatermassivet,
samt Steinsjø grandtcccrfyr

Nordli - Nerdliskampen

Bergsjø, Høversjø,Steinsjø,Tor-
sæter, samt deler av ovennevnte
onråder.

På selve Nordliforekonsten ble det dessuten utført arbeid av N.

Nartinsen, F.D.Pedersen cg R.E.Sil'4toe. F.D.Pedersen cvertck

1 950 Nordld target son ansvarsområde.

Dessuten ble det utført ytterligere mag.målinger, santidig som

jordprøvenettet ved Nordli/Nordliskampen ble reprøvetatt og utvidet

ned en nye nrømetakingsmetcdikk



-14-

GRtkanten med Nistberget og Hellahdsmyr hadde P.E.Ihen son kocrdi-
nator. På regicna1 skala fcretck 1.S.Jensen kart:egging av ..r.tru-
sivene nellon Nistberget oz HurdalsjOen, mens E.Rasnussen kartla
suprakrustaler cg intrusiver i Naura-feltet.

Nistberget-området ble detaljkartlagt og sperlett, samt dekket med
jordprøver for å teste området som et mulig porfyr Fic-Wsenter.
Dette på grunnlag av P.Y.Ihlens tidligere kartlegging, studier av
væskeinneslutninger sant tilstedevarelsen av fiere scheelitt mine-
raliserte områder i feltet. Inplikasjonene for andre, tilsvarende
felter var store, hvis vi fikk positive resultater i Nistberget.

På grunnlaF av sorrerens feltarbeid ble et boreprogram påbegynt

111 hsten 1980, for å finne mineralisering på dypet i de onråder det


var funnet nest nineraliserinz under feltarbeid.

Sanme år inngikk Ncrsk Hydro cE UndersOkelse av Statens Bergrettig-
heter (USB) en sanarbeidsavtale, hvor Norsk Hydro i narnere defi-
nerte områder skulle stå scn operatør for feltarbeidet, med full
informasjonsclikt til USB. Denne avtale strekker seg over 5 år.

Den -egichale kartlezging ble fortsatt i 1981 (bilag 2.2, kart 3),

hvcr P.Iblen og E.Rasnussen kartla de intrusive bergarter begren-
set av Nistberget i øst, Skrukkelia i vest, Nordliskampen i nord og
øyangen-Vassbråa nct syd.

A.Rehkopff rekarterte i Hurdal vest i Fjellsjkamben - HOversjS -
Glassberget - Skrukke1is:O-cmrådet.

Mer detaljerte underst"keiserb1e Fjehncmfrt ved Silvifuturum -
Buråskollen av J.S.Petersen, samt fra Buråsen nct Hanskollen oz
Skisenteret av L.Eech.

I østkantområdet detaljkarterte 1.5.Jensen området ved Langtjern
(Raumyr-forekonsten, Skreia), nens P.Ihlen med assistenter avslut-
tet detaljundersoitelseneiistberget. Boringen i dette onråde
tle avsluttet scnne-en 1951, uten å F: css svar på cm det finnes
nineralisering på dypet.

Det er bcret i alt Soc n, fordelt på 5 hull, hvorav3 av r_uLlene


stort sett rbassivtleireomvandlede bergarter.•
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Mag.målingeneble utvidet rundt Nordli-forekomsten,samtidig som
måling av testprofilerble utført i Silvifuturum,Hellandsmyrog
Mistberget.Endel dybdesonderingerer blitt utført, for å fast-
legge bergartsgrenserog overdekketsmektighet(Terrametermålinger).

Omfattendesemiregionaleog detaljertejordprøveprogrammerble
gjennomførtrundt Nordli, ved Mistberget,Fjellsjøenog Hellandsmyr.

Det arbeid vi har utført til nå, har medført at flere opprinnelig
interessanteprosjekterer lagt på is. Endel nye, lovende områder
nord og øst for Nordli er funnet, og disse venter nå på nærmere
undersøkelsei 1982.

Dessuten kan nye områder vise seg interessante,ut fra nye, teo-
retiske og feltmessigebetraktninger.

3. REGIONAL GEOLOGI

3.1. Innledning

Den regionalegeologi i Hurdal N og østkantenvar godt kjent
da vi begynte vår intense prospekteringi 1978. Nystuens(1975)
og Ihlens (1976)kart er kun blitt svakt modifiserteunder vår
regionalekartlegging,men endel diskusjoner oppstått omkring
aldersrelasjonerog intrusjonsrekkefølger.Dette er viktige
faktorer for vurderingenav hvilke bergarter og hvilke områder
som bør prioriteres.

3.1.1. R.Trnnes (NTH) kompilertei 1979 det første regionalgeo-
logiske kart som omfattet Oslobergartenei kartbladene
Hurdal, østre Toten, Eidsvoll, Tangen, Nannestad,Gran og
Oppkuven.Denne komplimeringvar i første rekke basert på
Nystuen (1975) og Ihlen (1976),samt hans egen feltinnsats.

-6-



3.1.2. Sommeren 1280 utførtes omfattenderegionalkartleggingpå skala

1:1o.000 under J.S.Petersensledelse, som resulterte i en ny

kompilasjon av det regionalgeologiskekart i 1:5o.000 (se bilag)

kart 3.2).

Det ble kun foretatt mindre grenserevisjonerav hovedbergarts-

enhetene. Stor vekt ble lagt på å skjelne mellom granittiske

og syenittiske bergartsuiter,idet kun de granitti-skevarianter

ble tillagt tilstrekkeligmineraliseringspotensiale.Dette ar-

beid ble i høy grad vanskeliggjortav at det krever meget

stor erfaringsbakgrunnfor å kunne skjelne granittiske og

syenittiskebergartsvarianteri felten.

Som klassifikasjonskriterierble forsøkt anvendt innhold av

biotitt-amfibol,bergartsteksturer,-samttil en viss grad

kvartsinnhold.

Likeledes var det nødvendig med aktiv blotningskartleggingfor

å fastlegge bergartenes innbyrdes aldersrelasjonermed så stor

sikkerhet som mulig, fordi blotningsgradengenerelt er meget

liten.

Sommerens arbeid medførte en øket interesse for kalderarela-

terte prosesser, hvor bl.a. de alkaligranittiskelegemer på

halvsirkelen fra Silvifuturumover Brustadkollen,Hanskollen

til Skisenteret ble tolket som (sene?) intrusjoner langs en

kalderaringgangmed et mulig mineraliseringspotensiale.

Endel arbeid ble nedlagt i detaljkarteringav områder med slike

ekstrusivebergarter, for å forstå, evt. fastslå, deres opp-

rinnelse som enten pyroklastiskmateriale, eller relatert til

hydrotermalebreksjeprosesser.

•
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Ofte er disseekstrusiveromdannet og mineralisertlangs
dette spor, samtidig som de rikt mineralisertefragmenter
ved Nordliskampenlikeledesfremkommeri breksjebergarter.

3.1.3. Det geologiskearbeid i 1981 var derfor i høy grad sentrert
om å teste denne kalderahypotese(J.S.Petersen,81, og P.M.
Ihlen & E.Rasmussen,81). Samtidigble Hurdal vest kartlagt
og sporlettpå ny, for å få en endelig vurderingav dette om-
råde (A.Rehkopff,81).

På grunnlag av det utførte arbeid kan sporet av kalderaring-
gangen sannsynligvisnedprioriteres,da evt. økonomiskinte-
ressantemineraliseringeri ekstrusiveneer spist opp og øde-
lagt av senere syenittiskeog alkaligranittiskeintrusjoner.

Tilbake i sentrum for interessener sene, sure, finkronede
granittiskebergarter,hvis opprinnelsedet er en viss disput
om, samtidig som det ikke er full enighet om aldersrelasjonene
mellom de forskjelligeintrusivebergarter.

Da dette har klare prospekteringsmessigekonsekvenser,vil jeg
kort gjennomgåbakgrunn og beviser for de fremkastedesyns-
punkter.

3.2. Områdets eolo i o kronolo i

3.2.1. Innledning

De geologiskegrenser løper, med visse modifikasjoner,som vist
hos J.S.Petersen (8o), (bilag 3.2). Det er enighet om

aldersrekkefølgen(fra eldst til yngst) for følgendebergarter:

- Prekambriskgneis ---* Kambro-silur---->ekstrusiver—>
mænaitt --> monzodioritt/monzosyenitt/gabbropyroxenitt
permiske intrusiver.

Kronologienog differensiasjonsutviklingenav de efterfølgende
permiske intrusiverer omdiskutert,mens det er enighet om at
feltspatporfyr(PMD-ere)og camptonittgangerer de siste in-
trusive begivenheter.

Her følger en gjennomgangav de vesentligsteregionalgeologiske
arbeider, så vidt mulig ned referansetil å påvise veldefinerte
grenserelasjoner.Disse arbeiderrepresentererogså de forskjel-
lige syn på bergarts- og aldersrelasjoner.



3.2.2. J.S.Petersen (8o-81)

Med utgangspunkti Nordliområdet,som regnes for klart yngste
begivenhet,kan følgendebergartsrelasjoneretableres:

a) Fra nord mot syd, fra eldst til yngst -

Nordmarkitt (Skreifjell) > mikrosyenittm/nordmarkitt-
inneslutningerog årer av ---.Qz-syenitt i skarp/graderende
kontakt med ---->Bi-granitt(Hersjø-og Røtjern?)-->
Bi-syenitt (Rognli)m/finkornetrandsone, assosierteallo-
klastiskebreksjer, samt feltspatporfyrer.

Bi-granittenkan deles opp i to typer, nemlig:

En grovkornetplagioklas-og kvartsrikHersjø Bi-granitt,

En plagioklasfattigRøtjern Bi-granitt/Qzsyenittmed

varierende,men lavere kvartsinnhold.Kontaktforholdet
mellom disse ranitter er ikke fastla t.

I Røtjerngranittenfinnes et ca. 2 km2 stort aplogranittisk
legeme (Seterås,Nyseter) som er yngre enn den omkringlig-
gende granitt,mens alderen til andre bergarter er ukjent.

I Hersjøgranittensøstlige del finnes et nesten tilsvarende,
4-5 km2 stort, granittporfyrisklegeme (Steinsjø),med

intim kontakt til granitten,uten at aldersforholdeter
helt klarlagt.

•

•

Imidlertidsynes denne granittporfyrå være tidligere enn
omkringliggendealkalisyenitWer.

b. Fra syd for Høversjøenmot nordøst, finnes følgende rela-
sjoner:

Qz-syenittrandfacies (Hersjø)---->kontakt-
breksje med Qz-syenittiskmatrix ---> Qz-alkalisyenitt
(Høversjø).

Qz-alkalisyenittener ikke sett relatert til den østenfor
liggendeBi-syenitt (Fjellsjø).

I Qz-alkalisyenittenfinnes et 4-5 km2 stort aplogranitt-
legeme (Bergvann),som regnes som samtidig eller senere
enn Qz-alkalisyenitten.Alderen til andre bergarter er

ukjent.

-9-
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Syd og øst for Nordlisenteret kan etableres følgende del-

kronologier, fra eldst til ynEst:

I. ROtjern Ei-granitt/Qz-syenitt ---HaBi-syenitt (PjeLlsjO-

Hansksllen) —÷alkaligranitt (Nordliskampen).

%. Ru-sc,n - Silvifuturum -`  'ekstrasiver--->Bi syendtt(Rje__:_sjp
Hanskollen

3. Buråsen - Silvifuturum -)
) ekstrusiver aLcaliar±tt(Burås)Hanskollen

Kontakten mellom Bi-syenitt (rjellsjø) og alkaligranitt

(Burås) er ikke beskrevet, og kronologien kan ikke betraktes

som verifisert. JSP's syn er at Bi-syenitt --> alk.granitt,

et syn som støttes klart av Mengel og Rehkopff (8o).

Omkring Nordliskampen/Nordli defineres følgende kronologi:

Bi-syenitt (FjellsjoS)---->?nikrcsyenitt ? Kordllskamp-

treksje/rhyolittperfyr kompleks alkaligranitt (Ncrdlis-

kampen)—÷rordlisenterets breksjer og granophyrer med til-

hOrende mineralisering og cmdannelser.

Mikrcsyenitten er helt sikkert eldre enn alkaligranitten,

mens dens aldersfcrhold til Si-syenitten er usikker.

På tross av de oppstilte aldersrelasjoner og en antydet sam-

menheng mellom FsversjO-, Fjellsjø-, cg Rognlisyenittene,

foreslår JSP at Rognlisyenitten kan tenkes å være en "rocf-

pendant" på Bi-granittkomplekset.

Denne tanke videreføres av J.S.Petersen (81), hvor det tlir

foreslått en differensiasjonsrekke på grunniag av ovennevnte

kontaktrelasjoner.

Hersjø Bi-granitt/granodioritt --> ROtjern Bi-granitt/2,z-

syenitt ---> Qz*Tegranitt/syenitt —> alkaligranittiapLcgranitt
--> mikrogranitt/granophyr.

2,z-eyen'toenved Mcrdlgsenteret tindes her sammen med ROsjer..-

2„z-suendtt. e Eransphyrdske faser i KordLisenteret sammen

lignes med Kyseter aplcrranitten og evo. med Stelnsj; grandst-
---='—en Alkaldgranittene ved Kordliskampen og Bs.:rsen-Hans-
kcllen regnes for samtidige.

-lo-
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Enkelte problerer melder seg hvis rapperterte grenserelasjoner

skal ses 0 denne samnenheng.

Det blir vanskelig å forstå Rognlisyenittens plassering

tid rellon Hersjø Bi-Eranitt cE Rhtjern Eranitt.

Trekanten RStjern granitt

/21
Alkaligranitt<  Fjellsjhsyenitt

er også et problem.

Steinsjø granittporfyrens alder som yngre enn eller sam-

tidig med Hersj Bi-granitt, men eldre enn alkalisyenitt,

scm igjen er eldre enn Bi-granitt, er likeledes noosetnings-

fylt.

Det er viktig å fokusere på de skisserte problemer, fordi -

som JSP påpeker - dannelsen av Nordliforekonsten er ett ende-

ledd i en differensiasjonsprosess, hvor det er av sthr tetyd-

ning å finne modernagnaet for å vite i hvilken retning man

skal lete etter andre fcrekomster, hvis de finnes.

JSP's funn av Mo-glans høsten -81 i R¢tjerngranitten kan ha

stor signifikans, i likhet med FDP's påvisning av disseninert

Mo-glans i Rognlisyenitten ved Nordlisentflt. Interpreta-

sjoner og oppfpgging av bl.a. jordprvene nå ses i dette lys.

3.2.3.Til sammenligning skisseres her kort Nstuens(75) cg Gauts(8l)

cppfatninger, hvor de er i uoverensstemnelse red JSP(8o, 81),

uten at det er nulig på sanne måte å være kritisk, da vesent-

lige detaljer ofte ikke er så nøyaktig beskrevet.

Det dreier hovedsaklig cm 3 forhold:

a. Nystuen regner Bi-granitten (Rersjø-R0tjern) fer å være

eldre enn Skreifjell-nordmarkitten (og son en pendant til

Drammenszranitten). Alders- cE grensefcrholdet nellon

Hersjøgranitten, SteinsjOgranittporfyren cg de onkrinE-

liggende syenitter, bør bringes på det rene fcr, cm mul4;

å derinere Eranittporfyren eller andre bergarter i cmrådet

som interessante prospekteringsobjekter.

-



'-11-

• Det må imidlertid regnes som sikkert at omkringliggende

syenitter (minst 3 varianter) er yngre enn granittporfyren,

idet entydige grenserelasjoner er observert under felt-

arbeid 1981 av P.M.Ihlen og V.Dannow.

b. Nystuen (75, fig.7) viser at alkaligranitten ved Burås-

kollen er eldre enn Bi-syenitten (Fjellsjø), og hermed at

Nordliskamp-alkaligranitten er yngre enn Burås-alkaligra-

nitten, selv om de mesoskopisk er like. Dette vil si at

alkaligranitter kan dannes til forskjellig tid, hvis ellers

differensiasjonsprosessen forløper på ncen1unde samme måte.

Likeledes vil også tilsynelatende like aplogranitter/

granophyrer kunne ha vidt forskjellig alder.

c. Alkaligranitt/granophyr regnes for å ha syenittisk opo-

rinnelse, dels p.g.a. Nystuens aldersrelasjoner, og dels

med analogi til andre områder i Oslofeltet. Dessuten inne-

holder alkaligranitten flere steder Na-amfiboler, scm også

indikerer syenittisk affinitet.

Bortsett fra de kronclogiske motsetninger, er det altså den

genetiske opprinnelse av de sure, kvartsrike, granophyriske

differensiasjonsprodukter det er tvil om. Da Ncrdliforekomsten

klart er knyttet til slike granophyriske bergartsvaranter,

har det stor prospekteringsmessig verdi å vite i hvilken ret-• ning man skal lete for å finne tilsvarende berEarter.

Perspektivene er at med en granittisktopprinnelse av grano-

phyrene, er det forholdsvis begrensede områder som er umiddel-

bart interessante, mens et syenittisk opohav åpner meget

større områder.

Til gjengjeld viser amerikanske undersøkelser at, i det

minste i USA, er potensialet fcr en stor, rik forekomst stOrre

et granittisk derivat fremfor i et syenittisk.

-12-•
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3.2.4. For å belyse syenittintrusjonenes sammensatte oppuygging,

kartla Ihlen og Rasmussen (81) sommeren 1981 de intrusive

bergarter i området Nordliskamuen - Mjøsa - Hurdalsjøen -

Cyangen - Vassbråa - Sk-ukkelisjøen.

Den heterogene sam=en setning av de forskjellige syenitt-

intrusjoner gjør det nødvendig å akseptere tildels store

variasjoner innenfor de enkelte enheter. Men på tross av

dette, blir kartbildet allikevel temmelig komplisert på grunn

av mange suksessive intrusjonsfaser, hvor senere faser til-

dels spiser opp de tidligere.

Følgende bergartskronologier synes rimelig veldokumenterte

(eldre b.a. >yngre b.a.) innefor mindre områder, idet


korrelasjoner over store avstander scm anvendt i rauporten,

baseres i meget høy grad på mesoskopiske likheter. En metode

som kan være meget villedende.

Generell kronologi:

Prekambrium silur ---÷Monzodioritt/syenitt

	 permiske bergarter.

Cmrådet Nordliskampen - Mjøsa - Hurdalsjøen N, har følgende

kronologi:

Bi-syenitt I ---->Qz-Bi-syenitt I ---÷Bi-syenitt II 	

Qz-Bi-syenitt II ---÷alkaligranitt (Byuhøgda).

Her kcmmer altså en ny a1ka1igranitt, hvis relasjon ti1

lignende bergarter ved Nordlisenteret og Silvifuturum er

ukjent.

Ved Hurdalsjøen N og V mot Silvifuturum og Hanskollen ses:

Ekstrusiver (Silvifuturum, Buråskollen) 	 >Alkaligranitt

(Silvifuturum, Hanskollen) II(og III?) 	 


Nordmarkitt (Damtjern).

Alkaligranittens alder er fastlagt på grunnlag av Nystuens

(75) observasjoner (ihlen, oral cclum.).

I Skrukkelisjøen - Ncrdliskamcen-området er:

Bi-syenitt II >Nord_arkitt jø)
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Langs Gjødningselven fra Skrukkelisjøen til Hurdalsjøen:

Si-syenitt II --->Ncrdnarkitt (GjCdningselv) peral-

kalin granitt(Brennhaugen).

Mellom Mistberget og Hurdalsjøen er en sen QP-syenitt
dominerende, med store xenolitter av mellomkornet nord-
markitt og Bi-syenitt I, hvis inntyrdes relasjon ikke er
kjent.

Lengst mot vest i feltet nellcm Fjellsjø - Skrukkelia
og Vasstråa ses:

Nordmarkitt (Fjellsjø) ->"porfyr"-syenitt --3nordnar-• kitt (Vassbraa) --> Qz-syenitt/granitt (Skrukkeli).

Den generelle konklusjon av syenittintrusjonenes histcrie
i Ihlen & Rasmussens rapport (81) blir, uten å korrelere fcr
stramt over stcre avstander, at mafiske monpodiorLttiske/
-syenittiske plutoner etterfølges av en bictitt-syenitttatno-
litt med et visst innslag av kvartsbictittsyenitter. Alkali-
granitten ved Silvifuturum og Hanskollen synes å være dannet
imellom disse to episoder. Deretter er de store nordmarkitt-
plutoner ved Fjellsjøen og Vassbråa blitt emplassert, etter-
fulgt av intrusjoner av sene, sure berEarter son kvartssye-
nitterigranitter (Skrukkelia-), peralkaline granitter (Brenn-
haugen, HeEga) oz alkaligranitt (Nordliskanpen, Byuhøgda,•	 Mistterget). Aidersrelasjonen inntyrdes mellon disse terg-




arter er ikke fastlagt, men de betraktes alle son sene deri-
vater fra syenittplutonenes magmatiske differensiasjonsprosess.
Noe som igjen indikerer at de kjente granophyriske/aplogranit-
tiske bergarter også er av syenittisk oporinnelse.

Iblen-Rasnussen rapporterer ikke on nye, ukjente, cmdannede
eller mineraliserte onråder.

•

3.2.5.Den vestlige fortsettelse av Ihlens og Rasmussens kart neLion
Skrukkelisjøen og Høversjøen er utført i skala 1:10.ccc av
A.Rehkopff(81).

De intrusive berzarter er de i noveHennete-, tvor aplo-
granitt og nordnarkitt er de net: hcncnne, ncrq t4tt:tt-
hcrnblendegranåtten og tiotittsyenittene v2,er store v,=-:a-
sjoner.
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Rehkopff fremviser en tilnærmet symmetrisk oppbygging om-

kring aplogranitten, som regnes som yngst. Kronologien regnet

fra eldst til yngst, er:

Prekambrium —> kambro silur --*nonzodioritter ekstru-

siv xenolitter --->nordmarkitt (Bergsjø) —> Bi-syenitt

(St. Svartungen, FjellsjS) --* Li hosnb1ende granitt/Zz-

syenitt m/aulogranitt ( 5km2) —> Bi-syenitt med fenckry-

staller (Damtjernveien).

Det er i hovedsaken mulig å santegne Rehkopffs og Ihlen/

Rasnussens kart, men en viss redigering må foretas. El.a.

synes Rehkopffs Bi-hbl.granitt å være den samme type berg-

art son ,fl,z-syenittenved Skrukkeli (kalt Skrukkeligranitt?).

Det vesentligste ved Rehkopffs bidrag er den a1dersrekkefSlge

som fremkonner, hvor bergartene blir ner kvartsrike jc yngre

de er. jette er i god overensstemmelse red resten av det

reglonale mOnster.

Rehkop,"frapporterer at det ikke er funnet interessante nine-

raliseringer eller cnvandlinger under feltarbeidet.

3.2.6. Samnendrag

En endelig sanmenstil1ing av cmrådets krcnolcgi er Vanskelin

på grunnlag av de nåværende informasjoner, idet spesielt R-

tjerngranitt/O,z-syenittensplassering er usikker. Dikeledes

er det uenishet cm aldersrekkefdlgen for Skreifjellnordnarkitt

- Hersjdgranitt og Silvifutdrun/Hanskcllen aplograritt - tic-

tittsyenitt.

3.2.6.1. Opprinnelsen av grancphyr/aplogranitt-legemene er

men det står inidlercid klart, at de interessante porfyr-

Noly relaterte mineraliseringer er knyttet til sure siutt-

derivater, så scn Qz-tjegranitter, mikrogranitter, apic-

granitter og granonhyrer. Mindre, meget begrensede områder

er funnet i Nyseter aplogranitten med omdannelse og sp.cra-

diske No-glans korn. Det sanne er tilfelle i Steinsjd-

granittporfyren, hver dcz Raun:rnineraldseringen, son forekom-

rer i cykornet, C.z-syenitti kontaic,en, -inneholder mest No-gDans,
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aplogranittener ikke funnet noen interessantetegn. Noe
som delvis kan skyldesmanglende blotninger.

Aplogranittenehar altså kun markert seg til nå, ved
lokale omdannelser/mineraliseringer.Det er mulig at disse
bergarter ikke har fått oppbyggettilstrekkeligtrykk og
temperatur,samt at de ikke har fått oppkonsentrertpasse-
lig store mengder hydrotermaleløsningertil å danne por-
fyr Mo-forekomster,men kun nok løsningertil å forårsake
lokale ondannelser.

3.2.6.2.Mo-glansfinnes dessuten i mer grovkornedeBi-alkalisyenit-
ter, i mengder som gir geokjemiskeutslag, men uten at
dette har økonomisk interesse.

3.2.6.3.Enspesielltype omvandlingog Mo-mineraliseringer funnet
i bl.a. de ekstrusivebergarter ved Silvifuturum,uten at
signifikansenav dette er fullt forstått.Omvandlingog
mineraliseringkan være massiv og gjennomgripende,men den
virker diffus og synes ikke å være bundet til sprekker.
Muligens kan den forklares som dannet i meget permeable
bergarter, som senere er blitt finkornedeog tette. Den
samme type forekommerformodentligflere steder i Oslo-
feltet (Ramnes,Vrangla), hvor fenomenetvil bli studert
i nærmere detaljer.Ved SilVifuturum(og Brustadkollen-
Hanskollen)blir disse mineraliseringertolket som en meget
tidlig Mo-generasjon,som nå ligger i store xenolitterav
ekstrusiveri sene, syenittiskeintrusiver.Xenolittene
regnes i øyeblikketsom for små og for svakt mineralisert,
men de pågående undersøkelserandre steder vil avgjøre
disse mineraliseringersvidere skjebne.

3.2.6.4.Påtross av de uløste problemervedrørendekronologi og

genese, som må løses fordi de er vesentligefor det videre
prospekteringsarbeid,er vi kommet et langt skritt videre.

På grunnlag av den utførte kartlegging,kan store deler av
det nordlige Oslofelt legges på is, mens vi kan konsen-
trere oss om de mest potente områder.

Målene for neste feltsesongblir i første rekke å detalj-

-1 6-
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undersøkede kjente granittiske/Qz-syenittiskeområder,
som inneholderfinkornedegranittvarianter,spesielthvor
dette faller sarmen med geokjemi-anomalierog Mo-funn.
Dessuten bør de uklarhetersom nå råder vedrørendekrono-
logi og evt. genese, klarleggesgjennom kartleggingog
geokjemisk-petrografiskarbeid. En forståelseav disse
faktorer kan medføre at nye områder vil bli omfattetmed
interesse.

Endel sporletingog kartlegginger allerede foretatt i
noen av disse områder, uten at deter funnet omfattende
positive tegn, mens andre områder gjenstår uprospektert.
Det gjelder spesieltnord og øst for Nordli, hvor det i
tillegg er mange anomale jordprøver.

Det er dessuten satt igang endel geokjemiskeanalysearbeid
på bergarter,for å få bakgrunnsinformasjonerom deres
sammensetning.Likeledesforsøkes etablert et primær- og
sekundær-geokjemiskutviklingsmønsterpå basis av ana-
lyser av de forskjelligebergarter,sett i sammenhengmed
deres relative alder i felt. Dette gjøres for såvel
granitt-somsyenitt-familien.

I videre perspektivmå dette arbeid korreleresmed til-
svarende opplysningerfra andre områder i Oslofeltet,
såvel som resten av verden.

4. GEOKJEMI 

4.1. Innledning

Det har hovedsakligvært anvendt 2 forskjelligegeokjemiske
netoder i dette området, nemlig:

bekkesedimentgeokjemii perioden 1974-1978,hvor NH samlet
inn totalt ca. 5oo bekkesedimenter,

jordprøveinnsamlingmed økende innsats, fra ca. 8o prøver i
'1978til ca. 4.000 prøver i 1981.

Den markante endring i metode skyldes:

Nordliforekomstenslo ikke markant ut som bekkesedimentanomali

Meget markante Mo-anomalier i syenitter kunne ikke relateres
til noen form for porfyr-mineralisering/omdannelser (unntatt
Glassberget).



3. 4 jordprdveprofiler (1978) over Nordliforekomsten Ea et

lett tolkbart og forventet ancmaldbilde.

4.2. 'ehandlingscrcsedyrer for 'crdcrdver

Cet har i de siste par år foregått endel eksperimenterdng ned

jordprøver for å undersdke hvilken innflytelse innsamlings-

mengde, prdvebehandling, prdvetetthet, cverdekketykkelse,

prdvedybde etc. har på bl.a. innsamllngshastighet, anomali-

bilde sant interpretasjonsnuligneter.

Opprinnelig (1978-79) ble prdvene samlet i o.3 - 0.7 m.dyp

med spade eller spiralbor (NGU-metoden) i et formcdet utfel-

lingslag. I 198o-81 er prdvene innsanlet med en "gjennom-

strdnmings"-prdvesamler nontert på forlengtare stålstenger,

son bankes ned i jorden med hanmer, Pico eller Piondr bore-

maskiner (bensindrevet, ikke hydraulisk) til overEangen

fjell/overdekke, for å få så gcde prdver scn mulig. Prdvedyp

opptil 5 n er realistisk ned denne netode (hannermetoden).-

Prdvene puttes i prenu--ererte, selvtdrrende poser, hvor

nunrene angir hvilket onråde de kenner fra. Endel observasjoner

noteres (se bilag 2.7). Posene tørres og sendes til analyse

hos Yercury Analytical Ltd. i irland, som analyserer den

tdrrede 8o nesh fraksjon, ldst etter NOU-netoden for

Mo, In, Pt, Cu, Yr.og Fe.

En mer innEående beskrivelse av disse prosedyrer og erfaringer

får gjenstå til en planlagt samlet status over utfdrt geokjemi

og innhdstede blir fe-dig senere.

4.3. Vikti-e punkter

Her skal bare gjennongås noen få hovedpunkter, som bakgrunn

for de jordprøveresultater son er beskrevet under de enkelte

L.3.. Ancna-H-4,nnr'el'ngenau analvseverdier er tr-lertpå ancall

crdve- gnnenfor 75-9o-95-97,9-99r"fraktilene på fcrdeldngs-

kurvene fra 1979, hvcr innslaget av anonale prdver i forhol

td1 bakgrunnsprdver var forhcldsvis stort. Iet er helt ndd-

vendLg ned en revisjcn av ddsse ndvåer. De_ce er Ejort

emcdsr'ski enkelce onr,=,der.



111 4.3.2. Valg av 21-ivetettheter skjedd på grunnlag av erfaringer

innh8stet i Nordli - Nordliskanpen-cmrådet, hvor man ser

at 5o prøver/km2 vil lokalisere .encorfyr Mo-forekonst med

stor grad av sikkerhet. Færre prøver pr. km2 hadde vært

tilstrekkelig for å få tolkbart anomalimønster i Nordli,

men her vi også et ideelt topografisk snitt gjennon en

forekonst med relativt grunt overdekke (< 2 m).

Tettere pr8venett er nødvendig for å definere interessante

områder i Nordliskampen, da vi her formodentlig står over-

for andre prosesser cg,en annen nineraliseringstype.

• 4.3.3. Oncflging av anomalier er kun forekommet i rimelig detalj

i Nordli - Nordliskampen-onrådet, hvorfor mange anomale

prøver/onråder krever en nærnere forklaring.

Det synes nemlig allerede nå klart at områder kan frenstå

som anomale på grunnlag av f.eks. anrikinE langs bergarts-

kontakter og sprekker, prinært innhold av elementer i berg-

arten osv.

4.3.4. En ncjyeocofiging for å forklare anomalimønstere er nå

høy grad påkrevet, for å øke forståelsen for innsamlede og

fremtidige prøver.

4.3.5. En hielc for en slik ourflging vil være behandling av data-

ene med EDB, hvor anomalinivåene kan endres etter øns'ke,

elenentforhold utregnes, korrelasjoner oppstilles, for til

slutt å bli uttegnet.på plotter i den skala man måtte 8nske.

Til slutt skal nevnes at det ble innsamlet ca. 15o vannprøver

1981, som alle ble analysert for fluor og pR. Resultatet frem-

går av bilag 5.1-,kart1 og 2).

•



•

•
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5. LOKALFELTER

5.1. Innledning

I det følgende beskrives det arbeid som er utført i de lokal-

onrådene som til nå er blitt prioritert høyest.

Det dreier seg om:

Hurdal N/Nordli

Mistberget

Silvifuturum

L. Hellandsmyrsenteret

Fjellsjøen

Feiring

Langtjern/Raumyr

Svartungsbekken

Sporleting i aplogranitten (Seteråsen,Bergvann og Steinsjø),

samt i Merraputten-,Nyseterkollen-og Røtjern-områdene, er

ikke gjennomført i det omfang som ble planlagt for 1981, men

dette bør gjøres nøye i 1982, bl.a. også for å forklare de

geokjemiske utslag i disse områder.

Påtenkte jordprøveprogrammeri Feiring, Skreia og Silvifuturum

ble likeledes postponert. Dette skyldes hovedsaklig at geologsk

kartlegging/befaringsannsynliggjordeat disse områder kunne

nedprioriterestil eventuelle nye tanker/informasjonergjør dem

aktuelle igjen.

•

•
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5.2. Hurdal N/Nordli

5.2.1. Innledning

Nordli-forekomsten ble funnet av T.Vrålstad ved sporleting

i 1978. Siden da har det foregått intensivt arbeid for å

undersøke området nærmere.

Geologisk detaljkartlegging, diamantboring, geofysiske

målinger og jordprøvegeokjemi har vært anvendt siden 1978.

Alle opplysninger fra Nordli Target-området er sammenfattet

i FDP's statusrapport for 1981.

Regionalgeologien fra Hurdal N og østkanten, som omfatter

det her beskrevneområde, er utført under ledelse av

Petersen (198o,-81). Et kort resume av hans arbeid ses

på side (se også bilag 3.2).

Her skal gjennomgås en jordprøvegeokjemi som er utført i

1981 i et 36 km2 stort område omkring Nordli-forekomsten,

i den hensikt å lokalisere geokjemiske mønstre som kan

sammenkobles med dem som ble etablert fra Nordli-forekomsten

og mineraliseringer på Nordliskampen i 1979-8o (Bilag 4.1.1,

kart 1-7).

Denne jordprøvegeokjemi viser at Nordli-forekomsten gir seg

tilkjenne med et tydelig Mojsenter som delvis overlappes av

de i sentrum. Fe ligger også mellom Mo-senteret og de om-

kringliggende veldefinerte soner med Zn og Mn. Pb viser et

mer diffust bilde, men følger stort sett Zn/Mn haloen, mens

Cu er sporadisk forekommende, dog med anrikninger i Zn/Mn

sonene.

Dette med en tetthet på 25o - 400 prøver/km2 og med over-

dekketykkelse på under 2 meter.

Det omvandlede, mineraliserte område i breksjebergarten

rett NV for Nordliskamptoppen, ga også markante konturerbare

mønstre, men da med en prøvetetthet på opptil 1600 prøver/km2

(Bilag 4.1.3, kart 1-7).

-21-
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sydskråninEen av Nyseterkollen. Cm dette ancmalispor egent-
lig hdrer sammen med det ancnale område nord og dst for
Yerratjern, er vanskelig å si p.g.a. stort overdekke cmkring
cg nord for Kakubråten. Likeledes er forbindelsen til det
anomale område på begge sider av Storåsdalen usikker. Men
også her ses et stdrre sammenhengende anomalt cmråde.

Videre mot norddst ses omkring Seteråsen flere mindre, men
markante områder med relativt hidyeverdier.

Ncrdliskampen breksjenineralisering kommer kun svakt frem
med denne prdvetetthet, cg flere mindre anomale cmråder
peker seg ut, med tilsvarende cg stdrre styrke. Lisse er
stort sett beliggende i den halvmåneformede alkaligranitt
ringgang, hvor det ikke er sett tegn til omdannelser.

Zn - utgjorde en markant forhøyet sone omkring Nordlisenteret
på detaljundersdkelsen. Det regionale bilde er her mer
diffust, men Nordlisenteret er stadig markant lavt. En
endring av anomalinivået ville kanskje kunne gi et roli-
gere bilde.

Sammenhengende Zn-ancnalier finnes fordelt over hele cm-
rådet, men verdiene er narkant lave i stcrt sett aLle Mo-

anonale cmråder. Faktisk synes Zn Sg Mo å være komplemen-
tære stdrrelser. Et fcrhold som ville kunne understrekes
ned et kart son viser Mc/Zn-forholdet.

Sett i sammenheng med Nordlis anomalitilde, øker det klart
interessen for de andre Mo-anomale områder. De mest Zn-
anonale områder ses i diorittene helt mot vest, Sø for
Søndre Rognlia, i overdekket mellom Nordli og Nordliskampen,
samt omkring Garsjørdet.

Zn-anomalier i tykt overdekke, hvor disse faller sammen ned
Fe-ancmalier, skyldes hdyst sannsynlig sekundær utfelling
fra zrunnvann.

- viser et nezet ddffust tilde, som synes vanskelig å inter-
pretere, men Ncrdli markerer seE stcrt sett scm Lav
nens Nordliskamnen-mLneralLserinzen kommer svakt frem.

en na-flk.,nthaLvmåne fr.-mpå cids4den av
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• Nordliskampen, noenlunde overlappende Zn-anonalien her.

Hllers ses anomale områder på SV-skråningen av Garsjørdet,

i monzcdioritten mot vest, omkring Nordli, samt sporadisk

helt dst i det prøvetatte onråde.

Cu - viser ingen sammenhengende anomalimønstre, men generelt

synes området syd for Høverelven og vest for Bergseter-

elven å være svakt forhøyet. Det samme ses onkring Nordli-

forekomsten, samt heit mot ncrd ved Hersjden, og helt not

øst ved Røtjern.

Det er ikke mulig på nåværende grunnlag å dra noen for-

nuftig konklusjon når det gjelder dette element.

flri- viser stor grad av korrelasjon med Zn (og tildels Fb), også

omkring Nordli og Nordliskampen. Dessuten overlapper endel

Mn-anomalier Mo-anomalier i det nordlige anomalispor fra

hvcrimot Lysgårdlia - Garsjørnoensporet er uten Mn.

Likedan er området ved Røtjern forholdsvis lavt på Yn.

Spesielt synes Mn å være utbredt nord og norddst for Høver-

elven (dog unntatt Nordli) og omkring Nordliskampen.

Fe - utgjør en narkant, kraftig halo omkring Nordli, delvis med

overlapping til Mo-senteret, og delvis av.Zn/Mn haloene.

• Ellers synes de fleste ancmale områder å befinne seg i

forholdsvis tykt overdekke, f.eks. på Nordliskampen og nord

Og øst for Garsjdrøet, noe som kan skyldes utfelling fra

grunnvannet av sekundære jernhydroxyder.

Større, markante anomale områder ses vest for Røtjern.

Likeledes peker Garsjøen seg ut.

Sammenholdes de forskjellige anomalikart, synes det klart

at området sydøst samt nord og nordst for Nordli bør under-

søkes nærmere. Dætte innbefatter også Merraputten cg Seter-

åscmrådet.•
- ø -
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Det bør gjøres helhjertet innsats for å finne Mo-anomali-

årsaken, idet videre anvendelse av denne metode vil vare

avhengig av en dypere forståelse av anomaliskapende faktorer.

Med vår nåværende vitens nivå er det ikke mulig å avgjpre

on anomale områder skyldes hydrotermale porfyr-Mo prcsesser,

anrikninger i taksoner langs bergartskontakter, e2ler simpelt-

hen primær anrikning i bestemte bergarter, som f.eks. Rognii

alkalisyenitter, som er hovedbergart i Nyseterkollen-cmrådet.

En bergart FDP rapporterer har et primart(!?) moly-innhold.

En mer positiv tolking vil være, om anomaliene skyldes mine-

ralisering fra Underliggende intrusiv-bergart. Det noe

lavere Mo-n:Lvåi forhold til Nordli-senteret, som er erodert

til et ideelt nivå, kan være forårsaket av et "høyere" snitt

en evt. forekomst.

En annen viktig faktor for forståelse 2.7 ancmalibiLdet er

innflytelsen fra cverdekkets mektighet/beskaffenhet ow dets

innflytelse på prpvers kvalitet.

Det mest favoratle cr:rådetotalt sett, synes absolutt å

være rett sydpst for Nordii ved Iysgårdlia - GarsjPmcen,

hvor også halo-effekter fra Zn/Mn er sammenlignbare med

Nrrdli.

5.2.4. Anbefaling

Med bakgrunn i jordprPvegeokjemien og de =ligheter som

foreligger for positiv tolking av denne ut fra det geolo-

giske helhetsbilde, foreslås at Rptjern kvartssyenitten og

eldre bergarter som grenser cpp til denne, betraktes scm

høyst prioriterte områder. Arbeidet tpr bestå av fPlgende

punkter (bilag 2. 2,5,4):

I. DetaljkartleggIng og sporieting av RPtjern kvartssyenitten,

samt omkringliggende bergarter. Zette bpr utfPres av NH-

personell.

Intens ospfølging av jordprøveanomaliene med detalj _art-

leggLng, rPsking og evt. kcyrteborhuller i spesielt ano-

male områder (Nyseterkollen, Lysgårdlia).

Motstands(og IP?) måling i de sam-e cmråder.

-25-
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Jordprøveinnsamlingi resten av det interessanteområde,

eventueltetter at 1981-prøveneer testet nærmere.

Utvidelse av lithogeokjemiprogrammetfra Nordli, til å
omfatte Røtjern kvartssyenitt,Hersjøgranitt,aplogra-

nitt, og andre relatertebergarter,for om mulig å
etablere en sammenhengog et utviklingmønsteri berg-

artenes kjemi, til hjelp ved prospekteringi andre om-
råder.

5.3.Mistberget

5.3.1. Innledning

En endelig rapport fra Mistbergetvil komme i løpet av
våren 1982, men alle delrapporterer ikke kommet inn, så

her begrenserjeg meg til et sammendragav handlingsfor-
løp og en foreløpigkonklusjon.

Siden 1972 har Norsk Hydro holdt på med prospekteringi

kambrosilur-områdeneved Mjøsa. Inntil 198o er det utført
et stort arbeid av P.M.Ihlenog andre, for å finne driv-

verdige scheelitt forekomsteri disse bergarter.På

tross av iherdige anstrengelserer det kun lykkes å finne
mindre, svakt scheelittmineraliserteområder uten økonomisk
betydning.

Ihlens videre bearbeidingfra 1976-8o av materiale fra

Mistberg-området,bevirket imidlertidat det ble tatt opp
som mulig target-områdefor en porfyr-Mo-forekomsti 1980.

Dette bygger hovedsakligpå teoretiskebetraktningerover
omdannelsesmønstreog væskeinneslutnings-undersøkelser

som tilsa at trykk, temperaturog salinitetvar av en
slik størrelsesordenat en forekomstkunne finnes på

dypet.

Man forestillerseg en intrusiv granittiskstock, som har
omvandletog mineralisertde kambrosiluriskebergarter,
som har virket som taksone (roof pendant).

Videre arbeid i 198o-81 har vært sentrertom å verifisere
eller avkrefte denne teori. Et arbeid som har involvert• detaljkarteringav omdannelses-og mineraliseringsmønstrene,

samtlithologiskeeg strukturelleundersøkelsertil bruk ved
tolkingen av den geologiskehistorie.

- 25-
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111 5.2.2. Underskelsene

Et område på 38 km2 er dekket med ca. 18co prøver, dvs.
50 prøver/km2 i et grid (Bilag 4.1.2, kart 1-8). Alle
prøver er innsamlet med hammermetoden, dvs, at en stålstang
med prøvesamlet bankes ned til størst mulig dyp, helst til
overgangen fjell - overdekke.

Det har ikke vært mulig å nå fjell i store områder, b1.a.
på nordsiden av Nordliskampen, fordi det er opptil 4o n's
blokkfylt morene. Likeledes er området nord for Kakubråten
not Nyseterkollen sterkt overdekket.

Et forsøk på å få dette frem er gjort på kart over prøve-
kvalitet, hvor dårlige prøver representerer prøver hvor
laget ikke mener at de har nådd fast fjell. Gode prøver
indikerer at prøvene med stor grad av sikkerhet er samlet
rett over fast fjell. Sannsynligvis har denne inndelinE
ikke ført fren, spesielt når det gjelder vurderingen av
gode prøver. Dette skyldes delvis dårlig instruksjon, og
delvis uerfarent mannskap.

Dette betyr at ancnalibildet nå benyttes positivt. Let vil
si at anomale prøver vurdereS som positive indikasjoner,
mens prøver ned lave verdier ofte kan regnes som å være uten
informasjon, hvis ikke laget har sagt at det er en "gcdprøve"
og samtidig har indikert lavt overdekke i feltobservasjonene.

w.2 3 Peskrivelse av anomalibildet

Det er viktig å understreke at Nordli-forekomsten er skåret
i et ideelt topografisk og geologisk snitt, og at det bl.a.
er derfor at ovennevnte pene soneringsmønster frenkommer.

Det ses ingen andre områder av tilsvarende størrelse og
"10dihet" son Nordli-forekomsten.

Mo Allikevel peker det seg klart ancnale delområder ut, ssm må
følges opp. Det gjelder i første rekke fortsettelsen av
anomalisporet fra Nordlimot Sø, hvor det bl.a. ses meget
høye verdier akkurat ved Lysgårdslia - Garsjømoen på grensen• til Sydvarangers mutingsområdet. Den markerte begremsnin8.

not Høverelven kan skyldes det kraftige norenedekke mot syd.
Dessutenfcrusetteret sterktanonaldsporca. 2 Litnot nord, til

-22-
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5.3.2. Geologi

111 De detaljerte geolcgiske feltundersøkelser i 198o, som

omfattet ca. 5 km2 omkring Vannverket nord for Nistberget,
de qdJk lbt e-e-Ct•st"C‘A"'

viste et pent sonert ondannelsesmønste=ed avtajende om-

dannelsesgrad bort fra et formodet sentrum (Ihlen 198o,

Bilag 4.2.1, kart 1,2,3).

Samtidig fant Ihlen også endel blotninger med Mo-Elans,

spesielt i kvartsitt-bergarten. Den omtalte sonerinE mani-

festerer seg likeledes ved at sulfidmineraiselskapet endres

fra sentrum med Mo-Zn-W, mens det utover ses mindre Yo,

og mineraliseringene blir mer polymetalliske (Pb-Zn-Cu-Fe-

sulfider).

Det presise sentrum for disse mønstre var vanskelig å fast-

legge, men en intensiv leireomvandlingomkring Vannverket

i det meget lavtliggende område, virket som det umiddelbart

mest interessante område. Dette også fordi det rett utenfor

dette leirE=åde ses mest Mo52' hvilket muligens indikerer

et forholdsvis dypt snitt i et vertikalt sonert mønster.

I den mest intense leiromvandling synes alle mineraliserings-

scor å være fjernet, da ingen sulfider er funnet her.

5.3.3. Geoklemi

For on mulig å definere et mønster geokjemisk, ble det inn-

samlet 310 prøver i et 1 km2 stort område i 1980.

Resultatene fremgår av bilag 4.2.3, kart 1-8.

Det mest markante fellestrekk er her at sentrum for leire-

omdannelsen ikke inneholder metaller, mens det mot kantene

ses sa-rmeverdier som ellers i de omkringliggende bergarter.

Det er ikke mulig, på grunnlag av disse geokjemiske under-

søkelser, å trekke opp noe soneringsmønster, idet de fleste

elementer viser en tilsynelatende tilfeldiE fordeling, som

nitid oppfølging i felt ikke har kunnet forklare.

De mest ånenbare enkelttrekk er:

- Mo er konsentrert øst og vest for lei2:-æområdet,fcr så

vidt i områder hvor No-glans er funnet i fast fjell. Nen

Mo må forekomme tenmelig sporadisk og shriedt,4det prøver

tatt nær No-funnsteder åkke viser høye No-verdier.

•

•
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W - synes å være et alminneligelement,men med ukjent

signifikans.Anomalibildetantyder dog at W er anriket i
bunnen av dalen, med en vest-østligutstrekning,og med
avtagendeverdier utover.(og oppover?).

Zn - synes sterkt anriket i forhold til verdier vi kjenner fra
andre områder,nen så ses her også endel sinkblende.
Enkelte clustersmed høye anomalierfinnes,men de er ikke
forklartunder oppfølging.

Pb - har noenlunne samme trend som Mo.

Cu - Det samme gjelder for Cu

Mn - er jevnt fordelt,mens

Fe - har samme tendens som Mo. Fe-nivået er forøvrigrelativt
høyt i forhold til i andre områder.

Konklusjonenpå den geokjemiskeundersøkelseble at det

utførte program ikke ga noen opplysninEerom områdets

potensiale,fordi det ikke fantes et mønster som kunne
relaterestil kjente mineraliseringerog omdannelser,

eller som kunne forklaresut fra kjennskapettil de lokale
forhold.

Det bør bemerkes at Mo- og M-analysenekan være feilaktige,

idet Ca-mengdeni prøven kan ha ganske stor innvirkning

på oppløselighetenav Mo-W, og dermed på analysenøyaktig-
heten. Denne faktor formodes ikke å ha avgjørendebetyd-
ning.

5.3.4. Geofysikk 

5.3.4.1.Magnetometri

2 lange magnetometerprofilerble målt over kambro-silur-
xenolitten,mens 4 korteblemålt over den omvandledesone,
for å se om vi med denne metode kunne få antydet hvor

dypt det formodedegranittlegemeligger under dagen
(Nordang,198o). Disse målinger ga ikke de ønskede opp-
lysninger,idet resultateneikke lar seg interpretere
ut fra teoretiskemodeller.

-2 8-



111 5.3.4.2. DyndescnderinEer red Terrameter

•

Etter et par forgjeves forsdk på å komme igjennom leire-
omvandlinEen ned bcring, tle det forsdkt å bestemme

lagets" mektignet med elektrisk dybdesondering (Terrameter -
motstandsmålinger) (Berger 198o). På grunn av terreng-
forholdene var det bare mulig å fastslå at leirecnvand-
lingens mektighet sannsynligvis var mer enn 15o m, noe
vi stort sett visste fra torhull 1 og 2.

Ved plassering av Bh ble dybdesondering også anvendt,
for å undersøke overdekkets mektighet. Målingene antydet
motstandsendring (cg muligens fast fjell) på 26 m, men
ved boring ble det vist at denne "grense" sannsynligvis
var grunnvannsspeilet.

Terranetermålingene 1 Mistberget har hjulpet med til
større fcrståelse av metcden, nen de har ikke bibrakt
informasjoner av verdi for bcringen.

5.3.5. Boring

For å undersdke det cmråde hvor det var funnet nest mine-

ralisering, ble det planlagt et lite boreprogram på cppzil
700 m, fordelt på 2-3 hull (torhullsplasseringen fremgår
av bilag kart 1).

Hovedformålet med borhullene skulle væ”e (V-ålstad 22.6.6c):

I. å finne mer mineralisering på dypet i det best mine-
raliserte onråde.

å undersdke litologiers variasjon mot dypet, for å se om

mineraliseringsgraden cg intensiteten av cmvandlingene
stiltok,

samt å lokalisere det granittleEeme som forventes å ha
forårsaket omvandling/mineralisering.

5.3.5.1. =12.1.

(Retning 2c.c2,he "ing 550) t"e bw-et tfl a

156 m j perj-den 16.9. - '5.1c.6c. Hu'let ble satt i fast
fjell, men gikk etter ca. 93ro over leirecmvandLjng, szm

s'utte- av h  v=- 	



Hu1let ble stoppet, fcrdi spylingen under boringen fSrte

rddt leirslam direkte ut i Stensbyåa, som anvendes son

vannkilde.

Bor-Ingenviste at leireomvandlingen kunne forventes CiL

et dyt tå cver lot n. Dette skylde bl.a. at de kalkrike

bergarter son tle truffet, er forhcldsvis lette å ondanne.

Det ble bare funnet svært lite Mo32 i hullet. Det forekom

dels disseminert og dels på sprekker.

5.3.5.2 _2

(Retning N26°0, 55c helling) ble plassert i hornfels

utkant av leireomvandlingens utgående i dagen, tettere på

kvartsittenheten, som forventes å være den mest resistente

tergart cverfor cmvandling. Hullets lengde var anslått til

ca. 3cc m.

Etter 4o m's leirboring, fikk vi 32 n's fast tergart fra

4o til 72 m, mens bergartene fra 72 m dyp til hullslutt

på 98 m igjen var helt leireomdannet. Hullet ble påtegynt,

16.1o., og det ble stcppet 5.11.8o p.g.a. ras og mang-

lende bcreteknikk for denne type leirboring, uten at vi

nådde fren til kvartsittenheten.

Nye opplysninger on mineraliseringbildet var sparst--e,

men leireonvandlingen viste seg å ha neget større dinen-

sjoner enn forventet.

torhullene fantes visse indisier på at 1eireomvandlingen

evt. kunne være senere enn mineraliseringen, nce som ikke

er usedvanlig hvis man tenker seg at denne omvandling skyldes

influks av grunnvann i et retirerende, hydroternalt nagna-

tisk systen.

Pe bcretekniske vanskeligheter i Eh 1 og Bh 2 medfdrte at

en revurdering av bcrhullsplassering var nødvendig. På

grunnlag av :hlens cnvandlings- og nineraliseringskart ble

det besluttet å sette et loddhull ved Julsrudsæteråsen, ned

plassering i den mest intense omvandling, bortsett fra leire-

stnen. Med denne plassering fcrventet vi at: 1) problenet

ned leireonvandlingen ville bli mindre, cg 2) dybden tiL den

underliggende gran'tt t'e Okt rcedca. Lcc m, rordi tcrcLassen

ble flyCcet tcpcz.rariskcp,c.
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5.3.5.3.Bh_L

(Loddhull)ble påbegynt lo.11.8o og avslutten28.3.81
på 34o,5 m's dyp.

Boringen forløp noenlundejevnt ned til ca. 28o m, hvor
en leirsoneble påtruffet.Endel vanskeligheteroppsto
her, men ble etterhåndenavklart. De siste meter besto
av uomdannetBi-syenitt,hvor de øverste 2 m var anriket
på MoS2. Kontaktentil k-s bergarteneer knivskarp.

MoS2 fantes i k-s bergart gjennom hele hullet, men mest
ble funnet disseminerti og omkring granatomvandlede
kalkboller.Analyseverdienepå 15 antatt rikeste prøver
fra 1o5. til 12o m viser innhold på opptil o.93% MoS2
med 0.1 til 0.2%F og mindre enn o.3% S(se bilag 4.2.2).

En gjennomgangav lithologienei hullet viser at de
tektoniskebevegelserhar vært meget kompliserte,slik
at man ofte ser lagrepitisjoner.

Forøvrig ble det lithologiskeloggearbeidmeget sterkt
vanskeliggjortav at boremannskapenehadde en utilgivelig
slurvet kjerneorden,som hadde medført flere uforståelige
forkastningerenn noe naturens verksted ellers har frembrakt

Leireomvandlingforekommer,men oftes i mindre omfang. Kun
ved ca. 28o - 310 m ses intens leireomvandling,som sann-
synligviser bundet til oppsprekkingav sedimentene.

Den friske syenitt i bunnen av hullet er kun lett leire-
omvandlet,hvilket viser at det ikke finnes en senerehydro-
termal aktivitetrett under. Syenittensrelative alder
kunne ikke fastslås,men den uomvandledekaraktert antydet
at den kunne være emplasertsenere enn den granitt som
menes å ha forårsakethydrotermaleavsetningerog leire-
omvandlinger. Faktisk var det mulig at denne syenitt
kunne tenkes å ha "spist opp" en eventuellmineralisering,
ikke bar her, men også andre steder.

Da Bh 3 ikke hadde gitt oss svar på om det eksisterteen
granitt på dypet, som har gitt opphav til evt. økonomiske
mineraliseringer,ble det besluttetå bore Bh 4 loddrett• fra en posisjon i kvartsitti det orråde vi opprinnelig
hadde ønsket å teste(se bilag 4.2.1, kart 1,2,3). Det er
dette område det er funnet mest Mo-glans, og også her vi
forventerå være dypesti det hydrotermalesystem.
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Ecreteknisk mente vi css nå istand til , klare problenene,
samtidig som kvartsitten tle regnet som den mest motstands-
dyktige bergart.

5.3.5.4. Bh_4

ble båtegynt son lcddhull 18.5.81 i overdekke over en
steiltstående kvartsitthorisont (bilag 4.2.1, kart 1).
Etter 4o m's boring i sand og grus uten kjernevihning,
ble hullet stoppet og nytt hull, Bh 4-I,påbegynt, med
600 vinkel not retning S 220 fra samme posisjon. Denne

endrf,ngskyldtes frykt for at vi boret langs en verttkal
onvandlet struktur, og hullet ble t.:_ppetfor å tore inn
i fast fjell, vekk fra denne struktur.

Bh 4-I ble boret med mud til 127.5 m i perioden 26.5. til
25.6.1981.

Heller ikke med denne helling fikk vi noen kjernevinning,
idet det kun tle spult sand cg grus -fraksjoner cpp fra
hullet, med enkelce kalkstensfragnenter i. Sand og grus-

fraksjonen stammer helt sikkert fra oppknust kvarcs!ct
(dif"'raktoneterundersøkelser)i hullet, bortsett fra helt
øverst, hvor disse undersøkelser antydet granittiske berg-
arter.

Hullet ble stoppet på grunn av økende tekniske vanskelig-
heter (bl.a. stor krcneslitasje) og fordi det ikke var
mulig å fcrutsi hvor eller når vi vil1e nå fast fjell.

5.5.5.5. E-rekonklusion

De ialt ca. 8co n's boring har vist at vi står cverfcr
cnfattende leirecmvandling, også selv cm nanglenEde
kjernevining fra Eh 4 syldtes skjødesløs tordng. Bess-
uten vet vi at kanbrosilur-bergartene er underleiret av
en uomvandlet syenitt mot sydvest.

Vi er ikke kommet årsaken til onvandling og minerali-
sering nærmere med de utførte boringer. Vi har heller
ikke fått be- eller avskreftet porfyr Y.c-W-teorden,på
tross av temmelig s---
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5.3.6. Felta-beid 1981

1981 ble det gjennomført en enda mer detaljert kartlegging/
sporleting i lokalområdet ved Vannverket/Julsrudsæter, fcr
å tclke boringene, og for å finne nye mineraliseringstegn.

Dessuten ble det foretatt en regional kartlegging (Dhlen &
Rasmussen 81), som cå grunnlag av mesoskcpiske likheter
viser at biotitt-syenitten fra bunnen av Eh 3 kan korrele-
res med en meget tidlig biotitt-syenitt i området.

Rett nord for vei 18o forekommer et alkaligranitt-legeme
som er omdannet. Dette ersenere enn biotitt-syenitten, og
det er således ikke sannsynlig at biotitt-syenitten er den
omdannende bergart.

Ialt ble 333 jordprøver samlet inn over 6 km2 med 50 prøver/
km2, for å se om det cmrådet vi anså som target ville mani-
festere seg på noen måte på mer regicnal skala enn tidligere
undersøkt.

Av bilag 4.2.4,kart 1-7 fremgår det klart at dette ikke er
tilfelle.

En nærmere tolking og beskrivelse av disse data vil bli
presentert i sluttrapperten fra flistberget.

5.3.7. Konkluslon

111
Formålet med de inngående undersøkelser av Mistberget-
området er ikke bare å evaluere deCte scm et targec i seE
selv. Meningen er også, at resultater cg erfarnger herfra
skal brukes til vurdering av tilsvarende mulighecer i kamtro-
silur-bergarter andre steder i Oslofeltet.

Arbeidet er nå nådd så langt ved Mistberget at ytterligere
undersøkelser i dagen formodentlig ikke vil bibringe css
vesentlige nye informasjoner, cg vi har stadig ikke fått
av-eller bekreftet, cm området er økonomisk interessah6 ut
fra de cpcscilte tecrier cg mål.

4+ dette teKtcnis:::7.eget
korTliserte område. Lithsåsgåen, strtikturgeååååen sa:nto'n-
vandlinss-og r.ineraliserång=znstret synes fast:azd så vådt
det er mulig med den eksisterende overdekk±ng. Eet rnest

• Dec gec1cgiske a-be

-33-
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interessante område er omkring Vannverket, hvor:

Leireonvandlingen er mest intens,

det finnes nest Mo-glans samt endel scheelitt,

vi befinner oss topografisk lavest i terreng (og
dypest idet hydrotermale system).

Resultatet av den geokjemiske innsats er stort sett at
jordprøvemetoden ikke har hjulpet i lokalisering av defi-
nitte mønstre i disse bergarter, men derimot har vist et
ujevnt anomalibilde for alle 5(7) elementer, som ikke har
vært mulig å korrelere med geclogiske informasjoner.

Heller ikke nag.målinger eller dybdesonderinger med terra-
meter har hjuipet oss synderlig for å definere henholdsvis
dybde til et underliggende pluton, og tykkelse på leire-
omvandlingen.

Boringen av 4(5) hull på tilsannen ca. 800 m, har kun gitt

ca. 5o% kjernevinning. Dette har fortalt oss at leireomvand-
lingen er dyptgående og meget omfattende, samt at vi står
overfor et stort, vannrikt system med stor influks av grunn-
vann i et størknende maEmatisk system.

Det er under boringen lokalisert molybdenglans, hcvedsaklig
dissennert i granatskarn, men enkelte sprekker med Nc-glans
forekommer. De høyeste Mo-analyser ses i Bh 3 fra 116 m

til 117 m, med c.o93% MoS2.

Det må understrekes at boringen ikke har gitt css svar på
de spørsmål som er helt essensielle for en endelig vurde-
ring av Mistberget som target, oc dermed heller ikke hvilke
nuligheter scm eksisterer andre, tilsvarende områder.

Vi trenger svar på følgende spørsmål i Mistberget:

Eksisterer det økoncmisk interessante mineraliseringer
på dypet?

Hvilken plassering i forhcld til overgangen granitt -
sediment har en evt. mineraliserinE?

winnes det overhodet ncen minenalserende granitt

under de omvandlede bergarter?

- 3 -
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5.3.8. Anbefaling

Den eneste mulige måte å avgjdre Mistberg-targets skjebne

på - på fornuftig geologisk grunnlag - er boring av et

loddhull, omtrent fra Bh 4's nosisjon, muligens litt lenger

mot vest (bilag 4.2.1, kart 1).

Hullet skal bores til 5oo m's dyp, eller til det treffer

intrusiv bergart (granitt eller syenitt). Størst mulig

kjernevinning må forsøkes oppnådd, men hvis det ikke er

mulig, må slamnrdver samlet opp kontinuert og kontrollert.

Videre arbeid, både her og andre, tilsvarende steder, bør

avhenge av resultatet fra dette hull - Bh 5.

5.4. Silvifuturum

De omvandlede ekstrusive bergarter ved Silvifuturum (se bilag

2.1), ble funnet i 1978 ved bilrekognosering av H.K.Schdnwandt

og T.Vrålstad.

5.4.1. Geologi

Kartleggingsarbeidet, som umiddelbart ble påbegynt i 1978

av L.N.Jensen og S.Stougaard (78), definerte et stdrre om-

vandlingsområde med sporadiske spor av Mo-glans. Arsaken til

omvandlingene ble ikke forklart.

I 198o ble området undersøkt av F.Mengel og A.Rehkopff (8c)
i skala 1:1o.000, sor ledd i den regionale kartering under

J.S.Petersens ledelse. Feltet ble her kateEorisert som en

tidlig ekstrusiv xenclitt i senere granittiske bergarter,

på samme måte som ekstrusivene på Lundbergskollen, Bjdrn-

åsen, øyangen, Brustadkollen,Hanskollen og Nordliskampen.

I forbindelse red beskrivelsen av den regional-geologiske

oppbygging (J.S.Petersen, 8o) samt i rapport fra detaljunder-

sdkelser i Silvifuturum (J.S.Petersen, 81), advckeres at al-

kaligranittlegemene ved Buråskollen/Silvifuturum, Brustad-

kollen og Hanskollen er seneste intrusive begivenhet i cmrådet

muligens relatert til en kalderainnsynkning. Det steiltstående

spor av alkaligranitten antyder nettonp en emplassering

langs en strukturelt kontrollert scne. Lenne kronclogi stdt-

tes av Nengel og FehkcEff (8c).

-35-
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Dette syn strider mot Nystuen(75) og Ihlen & Rasmussen (81),
hvor en sen syenittintrusjon regnes for å være seneste større
intrusive begivenhet.

Opprinnelsen av de ekstrusive bergarter i Buråskollen -
Silvifuturum - kompleksene er likeledes diskutert, idet
J.S.Petersen (8o, 81) mener at de hovedsaklig består av
ignimbritter og pyroklastitter, mens Sillitoe (81) klart
tilskriver den dannelse i og som en diatrem.

5.4.2. Omdannelserog mineraliserinwer.


De fundne omdannelser cg mineraliseringer synes velavgren-
sede geografisk. De forekommer som en ikke-sprekkebunden,
diffus type, ofte av massivt gjennomgripende karakter, men
dannelsesmekanismen er ikke helt forstått ennå. Det kan
være tale om prosesser som har foregått i lett permeable
bergarter, som senere er blitt helt tette ved avsetting og
kontaktmetamorfose.

Mo-analyser ble utført på bergartsprøver fra lokaliteter
utvalgt 1) langs et profil fra uomdannet til helt omdannet
bergart, og 2)hvor fargen på prøven tilsa at det muligens
var Mo-glans tilstede (JSP,81). MoS2-innholdet varierer fra
0 til o.15%, hvor de rikeste prøver er samlet i sortgrå
omvandlede, finkornede bergarter langs Gjødningselven.

Opprinnelsen til omdannelse og mineraliseringer i ekstru-
sivene er usikker, idet disse synes meget eldre enn de om-

' kringliggende syenitter og alkaligranitter, og som sådan til-
hører de en meget tidligere mineraliseringsfase enn f.eks.
den vi finner i Nordlisenteret.

Potensialet for en økonomisk mineralisering ved Silvifuturum
er nok begrenset, idet senere intrusiver synes å ha redusert
ekstrusivbergartenes volumen, men mulighetene for en fore-
komst av rimelig størrelse er stadig tilstede.

3. Geoklemi

Da området de fleste steder er kraftig overdekket med for-
holdsvis tykk morene, ble det i 1979 samlet inn 37 jordprøver
i 3 profiler over de mest omvandlede områder. Metoden var
pade og spiralbor, og prøvedybden er derfor de fleste steder
,r utilstrekkelig til å gi relevante opplysninger, nce som
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også bekreftes av anomalibildet, som viser sporadisk høyere
verdier i enkelte prøver, men som ikke hjelper til større
forståelse for mineraliserings- og omvandlingsmønstret (om
et slikt eksisterer).

5.4.4. Geofysikk

Likeledes ble det i 1981 målt 3 mag.profiler på tvers av
lagdelingen i ekstrusivene, for å teste om denne metode
kunne gi ytterligere informasjoner om: 1) bergartsgrenser,
og 2) omvandlede områder med lavere mag.verdier.

Det er ikke mulig med vårt nåværende kjennskap til geolo-
gien å forklare disse mag.profiler, bl.a. fordi det trenges
flere målinger for å få et interpreterbart bilde.

5•4•5. Konkluslon

Silvifuturum-områdets mutinger foreslås opprettholdt inntil
vi oppnår en dypere forståelse for den mineraliserings- og
omvandlingstype vi finner her. Denne type er formodentlig
ekvivalent med de mineraliseringer som er funnet ved Vrangla
og i Ramnes, hvor fenomenet vil bli studert nærmere i 1982.

Inntil nye opplysninger foreligger om denne mineraliserings-
type, bør området legges på is, bl.a. fordi det aktuelle
bergartsvolumen, som kan være mineralisert, synes å være av
et visst begrenset omfang.

Når og hvis det blir tatt opp igjen, bør ca. 1 km2 dekkes
med 5ox5o m jordprøver, samtidig som det måles med mag i samme
nett. Likeledes bør det sporletes tett for å finne andre
omvandlinger og mineraliserte cmråder.

Dessuten bør man på et tidlig tidspunkt teste dybden og rela-
sjonen til underliggende senere intrusiver med boring.

-37-
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5.5. Hellandsm'irsenteret

5.5.1. Innlednins

Under regionalkartlegging i skala 1:5o.doo Rustad -

Mauraregionen i Nannestad, ble omdannelsene ved Hellands-

myr funnet.

Følgende arbeider er utført i området:

L.N.Jensen (79), kartlegging og scorleting i 14 dager

i august, i målestokk 1:5.000 (bilag 4.3.1, kart 1, 2).

Sporadisk sporleting av forskjellige Hydro-geologer i

79-8o-81, samt av Trønnes og Martinsen i 8o, og 1.5.
Jensen i 1981. Det er ikke rapportert.

Innsamling av 12o jordprøver (50 prøver/km2). (bilag

4.3.2, kart 1-7).

Måling av 2 mag.profiler ved H.Elstad (bilag 4.3.1,

kart 1,2).

Kort besøk av Sillitoe (81).

5.5.2. Geolosi

Resultatet av undersøkelsene viste at de ondannede partier

ligger innenfor et 6cox15od n stort legeme av ekstrusive

bergarter (rhyolitter og breksje, formcdentlig ignimbritter),

som er helt omgitt av nellomkornet, uomvandlet syenitt.

Enkelte omvandlede syenittblokker er funnet, men der hvor

kontakten er blottet,•er syenitten uomdannet helt opp til

grensen. I ekstrusivene er også funnet uondannede granitt-

aplittiske ganger med skarc kontakt til ekstrusivene.

Utviklingssekvensen i onrådet synes å være fra eldsz til

yngst:

9
ekstrusiver > syenitt aclittgranittganger.

Plasseringen av granittgangene er debatabel, og siEnLfi-

kansen av cmvandlede syenittblokker er også usikker.

Cmdannelsene i området er hovedsaklig preget av salicifi-

sering med endel pyritt, mens det kun er funnet Yoly rå

enkelte lokaliteter. Dette rå tross av en samiet, ganske stor

sporletirgsinnsats fra erfarert marrsx-=n.



5.5.7. Geak"en'

Da ytterligere kartleggdng cg sporleting syntes frukteslast,

ble et jordpraveprogram på 12o praver med 5a praverikm-

gjennamfart i 1981, fcr å lokalisere ucppdagede geokjemis.:e

mønstre fra mulige mineraliseringer 4.3.2, kart 1-7).

Mo-anomaliene finnes hovedsaklig i kontaktsonen mellom

ekstrusiver og syenitt, og kan som sådan godt tenkes å være

et kontaktfenomen.

Et svakt anomalt område mot Stråtjernet kan skyldes transport

med grunnvann og sekundær utfelling her.

Zn vdser sammen med Cu et mer diffust bilde, hvor det ses

anomalier både i ekstrusiver cg syenitt. Zn er hovedsakldg

anriket syd i xenclitten, mens kontaktstnen mellom syenitt

og ekstrusiv mot vest markeres av haye Cu-verdier.

Verken Pt, Mn eller Fe viser nce interpreterbart manster.

5.5.4. Geofy.sikk

Det ble gjennomført måling av 2 mag.profiler, for å se cm

denne metode kunne antyde tykkelsen på ekstrusivxenclitten

(Elstad E2).

Profil 1 ha- 'ått en uheldig plassering fcr dette formål, mens

Prtfil 2 er lagt riktig.

De målte nrofiler gir ikke opplysninger cm tykkeLse, men

profil 1 viser at de omdannede ekstrusiver i grensecmrådet

mot syenitten har relatdv lav susceptitilitet.

5.5.5.Konklusj.on

Uansett hvilke tolkinger som legges til grunn for cmdannelses-

mønsteret, er det klart at det her ikke er tale om en klas-

sisk parfyr Mo-forekomst. Cmdannelsene (cg evt.) tilknyttede

mineraliserdnger harer snarere inn under samme type scm vd

fdnner d Sdlvifuturum - Ramnes - Vrangla etc. ALtså, diffust

cmv2ndls-HQog m'ncra''verte ekstrusdve tergarter, ongdtt av

sene-e 2ntrus've syen'tt,.r(og rran'tter?).

MuLige vddere undersakelser kan innteratte en mer Ae....a)2rt

anonale områ^er "-- f-2_ 	 "- ------

' m"r»r,%områder, med tanke på en annen type mdneraLlserdnE

enn traddsjanelLe porfyr Mo-forekonster.
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Iessuten vil et mag.kart cver ekstrusivlegemet og et sty

ut i ongivende syenitt kunne gi informasjon om:

omfanget av omdannet bergart i ekstrusivlegemet, og

tykkelsen av ekstrusivlegemet. Muligens vil også opp-

rinnelsen av aplcgranittganger kunne antydes.

5.5.6. Antefal4ng

På det nåværende grunnlag anbefales det imidlertid at om-

rådet nedpricriteres og at mutingene gis opp, idet stør-

relsen av det bergartsvclumen som er omvandlet, er for

tegrenset og for dårlig mineralisert til at det er mulig-

het for en passelig stor dkonomisk interessant forekomst

i ekstrusivene. Den eneste åpning for ny interesse for om-

rådet, er muligheten for en sen, sur intrusiv bergart

under syenitt og ekstrusiver.

5.6. Fjellsjøen 

5.6.1. Innledning

Under NGU's regionalgeokjemiske bekkesediment-unders •keiser

i 1976, viste Fjellhammerbekken klart anomale utslag på X8.

USB fulgte opp denne anomali i 198o med en jordprdveinn-

sanling i B-horiscntjordlaget, samt sporleting i bekkeleieb,

uten at bekkesedimentanomalien ble forklart.

USB's jordprøver viser enkelte anomale prøver, hovedsaklig

ned mot Fjellhammerbekken. De nest anomale prøver finnes

heLb nord i deres nett, og ingen av den er blitt rapportert

fulgt opp.

Etter overtakelsen av Statens rettigheter i 198o, besluttet

vi i 1981 å pr,c3vetaområdet med jordprøver i grid 100 x loe

med NH netoden.

Dessuten skulle området kartlegges og sporletes, for om mulig

å finne årsaken til geokjemiutslagene.

R 6 2 r4-`-'-*arbeid

: 198: tle ialt 256 jordbrCver samlet inn, mens den getlogiske

oppfølging ob,sborletingen har vært te=melig sporadisk p.2.a.

=an21ende tid. Sborletingen ubgjorde en haLv dags arteld av

V.Aggerholm og V.Dannow.
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Se geologiske undersøkelser (A.Rehkopff 81) (bilag 5.5.)

viser imidlertid at det finnes flere geologiske grenser i

det prøvetatte onråde.

Lengst mot N finnes Bi-syenitt, som grenser opp til biotitt-

hornblende granitt. Aldersrelasjonene mellom disse er litt

usikre. Granitten intruderer litt Zst for Fjellhanmerbekken

en Bi-syenitt (Fjellsjø,-),hvori det ned mot Bergebekken

finnes en xenolitt av tidlig monzodioritt.

Kontakten mellom granitt og Bi-syenitt (Fjellsjø-) er ikke

kartlagt i detalj, men synes å være av forholdsvis komplisert

natur. På grunn av stor overdekkingsgrad er grenseforholdet

vanskelig å fastlegge.

5.6.3. Geoki.emi

NGU's anomalipunkter bekreftes av vår undersøkelse (bilag

men i tillegg får vi frem et mer sammenhengende

bilde (bilag 4.4.2).

Mo-anomaliene er hovedsaklig bundet til det cverdekkede om-

rådet omkring Fjellhammerbekken, med hovedcarten av anzma-

liene beligEende i granitten. Dessuten slår prøver omkring

Bergebekken ut.

Zn-anomaliene er neste eksklusivt tundet til granitten,

szesielt langs Fjellhammerbekken. De anonalier som ligger

på SV-spissen av FjellhammerhZgda kan meget vel tenkes å

skyldes underliggende granitt og/eller apofyser fra denne.

Ellers ser man forholdsvis høye verdier i de sterkt over-

dekkede områder rett sydøst for Lokkehaugen.

Pb-bildet er sterkere knyttet til Fjellhammerbekken, og det

mest signifikante anomalibelte strekker seE opb mot granittenE

grense til Bi-suenitten. Granitten synes ikke forhøyet på

Pb på samme måte son gjaldt for Zn.

Cu er noe diffust fordelt, og faktisk synes de høyeste ver-

dier å befinne seg i sterkt overdekkede områder øst-sydZst

for Lyberget. Likeledes ses et anonalt felt på Fjel1hammor-

høgda, med ukjent signifikans.

Mn og Fe vf_seret meget diffust bilde, nen et par steder

forbindelse med tekkelokaliteter, synes det klart at for-

høyelse i Mo-,Zn-og Pb-nivået kan skyldes sekundær-ut"T nge



Typisk er prSver fra Bergebekken (nr.9c116, 90Lc4, og
enkelt i Fjellhammerbekken, nr. 9c1E3).

5.6.4. Konkl.,2sIcn

Sely cm ancmalibildet er forholdsvis sterkt og sammenhen-
gende, er det ikke funnet tegn på omdannelse som kan re1a-
teres til porfyr Yo-cmdannelsesurcsesser. Nutingene (ftretatt
i Statens navn) er derfor foreslått gitt opp.

Videre arbeid bør begrenses til en mer intens sporleting
Fjellhammerbekken. Dessuten bØr grensen mellcm grendtten og
de to syenittene fastlegges med sto(rreomhu, med tanke på
å fastiegge granittens emplaseringsmåte.

5.7. Feiring

Feiringfeltets mineraliseringer av kobber cg bly, med litt
mikroskopisk gull rapportert, ligger dels i det permisk mæna±tt-
(nonzontt-) legeme, og dels i srekambriske gneiser. Området
er tid1igere undersøkt og rasportert av P.M.Thien (1976), F.D.
Pedersen (1979) og i lgel av R.B.S41,'tce.

Alle fremhever det begrensede notensiale, både når det gjelder
mulighetene for en porfyr-No-forekomst på dypet, og med hensyn
til en eventuell større gullmineralisering.

Opprinnelsen av mineraliseringen er usikker, men synes nyttet
til et underliggende, ynzre ”legeme"av ukjent karakter.

P.M.Ihlen arbeider i øyeblikket med en sammenstilling av r-
dannelsesmønstre i Feiring/Skreia-området, med bakgrunn i bl.a.
de erfaringer vi har fra Mistberg"senteret".

Videre arbeid bØr bygge på de resultater F.X.Thlen kan fremlegge
sin publikasjon, scm snart vil komme ut, men inntil videre

har området lav prioritet.

•



5.8. Lanmt'ern (Raumyr)

5.8.1. Innledning

Ncrsk Hydro har interessert seg for dette området siden

begynnelsen av 1970-tallet (P.M.Ihlen, 76), opprinnelig

med tanke på scheelitt. Men allerede i.1974 besøkte H.K.

Schønwandt (75) forekomsten med henblikk på mulighetene

for porfyr-Mo-forekomster i Oslofeltet. Området fikk på

dette tidspunkt lav prioritet, fordi det ikke ble funnet

tegn på at porfyr Mo-prosesser hadde foregått.

I 1978 ble Raumyrforekomsten mutet av Staten. Disse rettig-

heter overtok Norsk Hydro i 198o etter inngåelse av sam-

arbeidsavtale i et mindre område omkring forekomsten (se

bilag 2.1).

Siden har A/S Sydvaranger(81) mutet inn et større område

fra Rersjøen til Langvann, inklusive Raumyr (se bilag 2.1).

5.8.2. Utfgrt arbeid

198o inngikk dette område som en del av den regional-

geologiske kartering (J.S.Petersen,81), hvor T.Lid-Larsen

kartla et større område, som bl.a. innbefatter Skreifjell

syenittmassiv og Hersjøgranitten (Lid-Larsen, 8o).

Dette arbeid og H.K.Schønwandts rapport fra 1975 viser at

Mo-glans finnes sporadisk som enkeltkorn og klyser, samt

på tørre sprekker flere steder i granittporfyren, uten at

ondannelse er observert i noe særlig cmfang. Raumyr-fcre-

komsten inneholder hovedmengden av Mo-glans funnet i cm-

rådet. Dette sitter som grove korn i pegmatittiske Qz-

syenittpartier langs granittporfyrens kontakt til eldre

ekstrusive bergarter (ignimbritt).

Lokale omdannelser og mindre mengder Moly/pyritt er utover

dette kun funnet i feltsuatporfyr (ingnimbritt?) på den NZ—

lige bredden av Lanmtjern (I.S.Jensen 1981).

I J.S.Petersen(81) regnes granittporfyren for å være et

differensiasjonsprodukt fra Rersjøgranitten, og den cupfat-

tes her som en pendant til Nysæter-aplcgranitten i Røtjern

kvartssyenitten.
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Perspektivet videre er at disse bergarter kan korreleres

med de sene, sure, finkornede granittiske bergarter

Nordlisenteret, med de muligheter dette innetærer.

Granittporfyrens grenserelasjoner til omkringliggende syenit-

ter ble undersøkt av P.M.Ihlen og V.Dannow i 1981, og det

er ingen tvil om at syenittene (min. 3 varianter) er yngre

enn granittporfyren. Et forhold som minsker mineraliserings-

potensialet for denne.

Samme år utført I.S.Jensen (81) et detaljstudium omkring

Langvann-Bladtjernet, for å se cm området kan relateres til

en kaldera-struktur i likhet med mønsteret fra Silvifuturum

- Hanskcllen.Hennes kcnklusjon er at dette ikke kan avgjøres

på nåværende grunnlag, men at muligheten eksisterer.

P.M.Ihlen, som har arbeidet i området siden først i 7c-årene,

har videre-bearbeidet alle data fra bl.a. dette cmråde, og

disse blir sammenfattet i en publikasjon som p.t. er under

utarbeidelse.

5.8.3. Geof,isikk

Endel =---metriske målinEer er utført mellom Storvatnet -

Ianztjern - Syljuvatnet. Formålet var å definere cmråder med

lave magnetiske verdier fra flymag.målinger på bakken

(Nordang, 8o).

Relativt lave verdier finnes langs granittperfyrens kontakt

til de omgivende ekstrusive ignombritter og syenitter. Iette

området strekker seg i et belte fra vestsiden av Langtjern

mot SV ned mot Hekatjern. Videre målinger mot vest ble ikke

foretatt, da dette området er skytefelt tilhørende mllitæret.

Arsaken til de lave m--.g.verdierer ikke fastlagt, idet cmrådet

er forholdsvis kraftig overdekket. Intensjonen var i 1981

å følge cpp med jordprøver cg suorleting, men mangel på posi-

tive porfyr-Moly-tegn i området gjorde at dette arteid b1e

nedpricritert.

5.8.4. Konkluslon

Det geologiske bilde av området er stort sett fastlagt, men

aldersrelasjoner cg opprinnelse av bergartene diskuteres

forcsatt.



Det synes imidlertid klart at områdetspotensiale ut fra

porfyr-Mo synspunkter, er meget begrenset, selv om visse

teoretiske betraktninger tilsier at det kan være interes-

sant. Det er ikke funnet kraftige tegn på at porfyr-Mo

prosesser har foregått, cg Mo-glans i et visst cmfang er

kun funnet ved Raumyr-forekomsten.

Hvis ikke nye teoretiske betraktninger tilsier det, bør

området nedprioriteres, selv om jeg foreslår at mutingene

coprettholdes inntil videre. Dette syn støttes av R.E.

Sillitoe (81), som besøkte forekomsten høsten 1981.

5.9. Svartungsbekken

NGU's bekkesedimentgeokjemi fra 1976 ga meget høye Mo-anoma-

lier i Svartungsbekken nordøst for Glassberget-området (bilag

4.5, kart 1-2). Dette ble fulgt opp av jordtrøveinnsamling i

utfellingslaget i et loo x loo m grid omkring bekkesediment-

anomalien.

Enkelte prøver er særdeles anomale på Mo og Zn, men det fore-

kommer ikke noe regulært mønster.

1981 var det planlagt innsamling av dype jordtrøver for å

fåfrem et mønster, samtidig som onrådet skulle sporletes.

Etter en befaring fcretatt av V.Aggerholn og V.Dannow, ble

det besluttet å nedprioritere området, da overdekket besto av

tykk (> 5 m) blokkmorene. Dessuten fant vi kun ucmvandlede,

mellom- til grovkornede Bi-syenitteri de enkelte blotninger

samt i blokkene.

en blokk fant vi litt Mo-glans på en tørr sprekk, uten ncen

form for omvandling.

Sett i lys av observasjoner fra Kvernsjø-området i Rustad, hvor

bekkesedimentanomalier formodentlig skyldes stor av Mo-glans

tørre, struktuelt kontrollerte sprekker hvor bekken renner,

ble denne anonali forklart på sety.renåte.

5.9.1. Konkluslon

Mutingene i området kan gis otp, nen sondel av metodestudier

for forklaring av geokjemiancnalier bør både dette.og andre

cnråder ned tilsvarende Yo-anona4e- undetsøkes nck en gang.



6. SAMGIENDRAGOG KONKLUSJON

6.1. Tnnledning

Prospektering etter porryr m•lytden-forekdmster redatert til

Osiofeltets permiske intrusiver har pågått i Hurdal Nord cE

Gstkantonrådet siden 1974, nen den massive innsats tegynte fØrst

i 1978, da T.Vrålstad fant tl.a. Nordliforekonsten.

Let ter beskrevne onråde strekker ser fra Yjdso i dst- cver

Tctenåsen til Skrukkelia not vest, langs Skrukkeldsjden cE

n'ddrirrselva til Hurdalsjden, videre til dennes sydlige del.

Dessuten er innbefattet området syd for en linje fra Hurdal-

sjdens sydlige del over Maura til Avalsjden.

Detaljundersøkelsene i Nordlifeltet er utskilt scm eget ansvars-

område under F.D.Pedersen. De dvrige feltene i onrådet Rustad

og Glassberret har V.Aggerhcln son feltansvarlig.

Arbeidet har cmfattet regional sporleting og kartlegging, samt

undersdkeise av en rekke interessante lokalfelt (targets"), med

detaijkartering, cg i ncen områder ned jordprdve-gedkjeni og

narnatonet-'. Letta Ejelder fdlgonde `elt:

Ncrdli/Ndrdliskanpen

Mistberget

Silvifuturum

Hellandsmyr,

Haumyr/Langtjern

Feiring

Fjellsjden

Hanskollen/Hurdal Skisenter

samt deler av Skreia.

I de to fdrstnevnte cmråder er dessuten bcret hentcldsvds

3.5oc n cg Eco n til idag, c);.-bcr'ngen iNordli rågår fortsatt.

6.2. Geolori

Det regdonalgeclogdske bilde er stort sett fastLagt (tiLag 3.2

og i skjena I gjengis den bergartskronclogd scm i yetLikket

synes nest sannsynldr. Len er hcvedsaklig tasert på I.P.Nystuen

(75) cr J.S.Fetersen (83.81), samt delvds rå P.ItLen cz E.

Raam.ssan A.Ratkorf'f rr A.Gaut



Det hersker en viss uenighet i tolkingen av de permiske intru-

sivers interne kronologi. Et forhold son for en stor del skyl-

des lav blctringsgrad i kritiske onråder, samt prctleer med

klassifikasjcnen av intrusivene på grunn av stor intern varia-

sjon i de enkelte enheter av kritiske faktorer som kvartsinn-

hold, bergartsteksturer, biotitt-amfibolforhold o.l.

Dessuten diskuteres og undersøkes om det er mulig å definere

on det er granittsuiten eller syenittsuiten (hvis slike finnes

her!), son gir cpphav til de sure sluttdifferensiater - granc-

fyrer, granittperfyrer, etc. - scm er nineralisert.

Fdlgende punkter - for å nevne de viktigste - er gjenstand for

diskusjon, og flere av disse bør undersøkes nærnere,da det har

prosnekteringsnessige konsekvenser.:

Hersjogranittens aldersrelasjon til Skreifjellmassivet.

Kontaktforholdet mellom Hersjøgranitten og Røtjern kvarts-

syenitten.

Røtjern kvarts-syenittens interne variasjon.

4• Alkaligranittenes innbyrdes aldersrelasjoner, samt forholdet

til f.eks. granofyr-bergarter.

Alderen av alkaligranittsporet fra Buråskollen over Erustad-

kollen og Hanskollen til Skisenteret.

Rognlisyenittens tilknytning til andre syenitter.

Onprnnelsen av Nordlisente-ets granofyr-bergarter.

Skreifjellmassivets oppbygging og tilknytning til kvarts-

feltsnatganger i prekanbriske bergarter.

, Endel av disse,punkter må avklaTes med kartlegging

Dessuten er et lithogeokjenisk program under utføreise, for

om nulig ad geokjemisk vei å få informasjoner om sammenhengen

mellom de rorskjellige bergarter cg deres utvikling.

•



SKJEMA 1


BERGARTSKRONOLOGI

Hurdal Nord o østkanten

Camptonitt

FSP-porfyr(FrD-)

* Granophyrbergarter(Nordli-)

Alkaligranitt(Nordli-)

Alkaligranitt(Byuhøgda)

* Biotittgranitt/kvartssyenitt(Røtjern)medaplogranitt(Sæteråsen)

* Kv-Fsp-porfyr(Nordli,Garsjø)

* Alloklastiskbreksje2(Nord1iskampen7)

Dtilicosyenitt(Daltjern-)

Alkali-kvartssyenitt(Høversjøen)medaplogranitt(Bergavann)

Biotit-syenitt(Fjellsjø-)

(*)Biotit-syenitt(Rognli-)

Alkaligranitt(Burås-,Hanskollen-)

Fsp-porfyr

Alloklastiskbreksjel(Bu

•

rtskollen,4Hanskollen,Rognli,B

•

rustadkollen,etc.)

Nordmarkitt(Skreifjellmassivetudifferensiert).

Biotittgranitt(Hersjø-)medkvartssyenittiskrandfacies,og
*aplogranitt(Steinsjø)

Mbnzonitt- gabbropyroxenitt

NEnaitt

Rb-porfyr/basa1t

Kambro-silursedimenter(4vedMistberget)

Prekambrium

BergrelaterttilNO-mineraliseringog omandling.

Basertpå I.Nystuen(75),J.S.Petersen(8o,81)og delvispå P.M.Ihien

E.Fasmussen(81),A.Rehkopff(81),A.Gaut(81).

•



11, 6.3. Geokjeni

Foruten geologisk kartlegging har bekkesedinent- og jordprøve-

geokjeni stått sentralt som prospekteringsmetoder.

6.3.1. 5ekkesedinenter ble anvendt i perioden 1974-78, da vi stc

overfor store, ukjente onråder son skulle prioriteres fo-

nærnere undersøkelser. Teststudier i Glitrevann i 1975 viste

at denne metode var brukbar til dette formål.

Under oppf'ølgirgav de tildels neget Yo-anomale områder scm

fremkom i hele onrådeo, har det vist seg at tare aromaliene

Glassberget-området skyldes omfattende Mo-mireraliseringer.

Eesten av de anomale feltene forklares på nåværende tidspunkt• med Mo-glansavsetninger på tørre, strukturbundne sprekker i


mellom - grovkornede syenitter, uten tegn til hydrothermal

aktivitet.

Metodens anvandbarhet e- Ukeledes tvilson, sett i lyset av

at Nord1iforekonsten ikke markerer seg i Mo-anonalibildet

det hele tatt. El.a. på den bakgrunn, ble jordprovegeokjeni

testet i 1978 på Nordlifcrekonsten, med særdeles positivt

utfal1.

6.3.2. Jordnrove-innsanl4nghar siden 1978 eskalert, fra ca. loo

prøver til 4.000 i 1981, og er idag en av våre v::_kcigste

metoder i semiregionale og detaljerte undersøkelser av geo-

logisk interessante cmråder.

Zet gjenstt endel netodeutvikling, men de nest effektive og

lettest tolkbare prover blir saniet med gjerromstromnngs-

prøvesamler montert på forlengbare stålror, son hanres ned

bakken ( 6 n) med hamner eller borenase, til overgangen

mellom fast fjell og overdekke.

En prøvetetthet nå 5o prover pr. km2 gir over Nordliforekonster

et pent scnert mønster ned høye Yo-ve-dier i sentrum, over-

lappet av anonale Fe-verdier, son igjen overlappes av aro-

nalc høye Zn og Mr.halcer.

P-•vatetthater er en kri:t4,kfaktor, son bør vurderes

111 fra hv4'ken tyne nineralisering nan forventer. Ecn eksenpe_



111 kan nevnes at Nordliskampenmineraliseringen krever mellom

Bcc cg 1.6cc prøver/km2 for å gi et tolkbart anomalimønster.

Et ancmalitilde tilsvarende Nordlis er ikke funnet, men

så er det cgså usannsynliF at vi fiere steder finner fore-

komster erodert til det ideelle snitt vi ser i Nordli.

Interessante oppslag finnes både nord, nordøst og øst for

Nordlisenteret. Disse bør følges opp med detaijkartlegging,

røsking og eventuelt boring, for å undersøke om det finnes

interessante mineraliseringer her. Hvis så ikke er tilfelle,

så må det gis en fcrklaring på jordcrøveanonaliene.

Andre cmråder er også blitt undersøkt, men ingen av disse

gir utslag som kan tolkes positivt på nåværende tidspunkt.

Blant annet synes metoden uanvendelig i Yistbergets kantro-

silur-bergarter, da det ikke kan etableres ncen forbindelse

mellom feltotservasjonene og jordprøveanomaliene, noe scm

kan skyldes kraftig overdekke og mer dyptgående forvitring

enn andre steder.

Det står imidlertid klart at jordprøvemetodikken, spesielt for

molybden, er en gcd indikator på om det finnes i undergrunnen,

forutsatt at prøven er samlet i overgangsscnen fjell/overdekke

En gcd interpretasjon krever imidlertid at resultatene anven-

des pcsitivt. Det vil si, at en prøve ned høyt innhold av Nc

indikerer mineralisering, mens et lavt Mc-innhold kan bety at

I) det ikke finnes mineralisering, eller 2) at prøven er

samiet i så tykt overdekke at den ikke gir informasjon om

fjellgrunnen.

Man nå altså vurdere resultatene ut fra det kjennskap man

har bi.a. til områdets overdekke, samt de feltobservasjoner

som blir gjort i innsamlingsfasen.

•

•

•



6.4. Geofysikk


Flere forskjelligegeofysiskemetoder har vært tatt i bruk,
men det er ikke funnet noen enkelt metode som fungereren-
tydig positivt.

6.4.1. Det aeromagnetometriskebilde angir en klart avgrenset,lav
magnetometriskanomali over Nordli-forekomsten,hvilket be-
kreftes av oppfølgingmed protonmag.målingerpå bakken.
Nordlisenteretslavere susceptibilitetskyldes formodentlig
nedbrytingav magnetitt ved hydrothermalomvandlingav
bergartene.

Noenlunnetilsvarendemønstre er funnet andre steder,(f.eks.
i Skreia), uten at det er sett tegn til at tilsvarendepro-
sesser har foregått.Igjen bør man huske på at Nordlifore-
komsten representereret ideelt snitt.

Tolkingenav magnetometrieni området bør derfor baseres
på å finne et mønster som man tenker seg det, hvis Nordli
forekomstenlå under 2oo m mer eller mindre omvandletfjell.
En oppgave som er meget vanskelig.

6.4.2. IP- og motstandsmålinger har vært brukt til å definere
utstrekningog type av den pyritt som er knyttet til om-
vandlingssoneni Nordlisenteret,med en viss suksess.Der-
for vil disse metoder også bli forsøkt anvendt over et
interessantgeokjemiutslagi Nysæterkollen.

Motstandmålingermed Terrameterhar ellers vært brukt til
å måle mektighet av overdekke,som hjelp til lokalisering
av borplasser.

VLF og scintillometermålingerhar vært forsøkt anvendt, men
uten positivt reultat.

6.4.3. Generelt sett synes magnetometriog IP[motstandsmålinger
å være anvendbaremetoder i omvandlingssoner,og disse bør
også kunne anvendes i fremtideni en viss_grad, for å

definere utstrekningenav omvandlingen,samt eventuelt
hvordan pyritt er bundet.
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6.5. Mineraliserin

Den geologiske kartlegging har vist at vi formodentlig står

overfor to adskilte molybdenmineraliserende epoker, som gir

seg vidt forskjellige uttrykk.

6.5.1. Den eldste mineraliseringstypesYnes bundet til massive,

men diffuse ikke-sprekkebundne omvandlinger i hovedsaklig

ekstrusive bergarter. Mineraliseringenes og omvandlingsenes

diffus-massive natur tyder på at bergartene har vært forholds-

viS permeable da de hydrothermale løsninger ble avsatt.

Mineralisering og omvandling kan tenkes knyttet til vul-

kansk og subvulkansk aktivitet i forbindelse med f.eks.• kalderadannelse.

Idag forekommer disseekstrusiver som tette bergartsenheter,

som ligger som tiIdels store xenolitter i yngre syenittiske

og granittiske plutoner.

Sjansene for å finne en passe stor økonomisk forekonst

synes derfor å være begrensede i dette området, fordi

erosjonen og senere intrusiver har minsket det aktuelle

bergartsvolumen betraktelig.

ImidlertidpekerområdersonFamnesog Vranglai sydlige-Osiofeltsegut

som særdeles potente med henblikk på denne type minerali-

sering.

6.5.2. De yngste Mo-mineraliseringerer plyttet til graniteer og

kvartssyenitter, samt til deres finkornede derivater -

granophyrer, granittporfyrer - som regnes for å ha det

største potensiale i området. Mo-mineraliseringene inn-

deles i flere typer på basis av deres forekomstmåte:

Stockwerk-typen-, hvor

mineralisering og omvandling er bundet til sprekker som

i en klassisk Climax-type forekomst. Denne type er -

kun funnet i Nordli i større omfang.

Anriking av Mo-glans i pegmatitter og aolitter uten

særlige omvandlinger relatert. Dette ses bl.a. langs• bergartskontakten ved Raumyr Mo-skjerp, i Rotjern


kvartssyenitten, og Nysæter aplogranitt, samt flere

andre steder i onrådet (Glassberset).
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Disseminert og sprekkebundet Mo-glans med meget lokale

omvandlinger er funnet i alkaligranittene i Røtjern

kvarts-syenitt og i aplogranitten, samt i kambro-silur-

bergartene i Mistberget target.

Mo-glans i tørre, uomvandlede strukturbundne sprekker i

mellom- til grovkornede syenitter ved f.eks. Kvernsjøen

i Rustad, og Svarttjern i Skrukkelia.

6.6. Konklusjon

Konklusjonen på de hittil foretatte undersøkelser tyder på at

Røtjern kvarts-syenitten og dens kontakter til omkringliggende

eldre bergarter, er det område som bør prioriteres høyest i

1982.

Det er i og omkring denne bergart hovedmengden av interessante

Mo-mineraliseringer er funnet (J.S.Petersen, 1981); og Nordli-

forekomsten kan tenkes dannet ut fra denne bergart ved diffe-

rensiasjon.

Det er likeledes her vi finner flere markante jordprøveanoma-

lier, hvis årsak ennå ikke er funnet.

I videre perspektiv må også andre granittiske og kvarts-sye-

nittiske områder betraktes med fornyet interesse. Dette gjelder

i første rekke Skrukkelia-granitten, Hurdalsjø-kvartssyenitten

(Ihlen & Rasmussen, 1981), samt områder med aplogranitt og

alkaligranitt.

Av de lokaltfelt vi har undersøkt til nå, er det foruten

Hurdal N/Nordli-området kun Mistberget som peker seg ut som

interessant nok til å undersøkes nærmere, mens resten av feltene

kan nedprioriteres.

Erfaringene til nå har vist at geologisk kartlegging og jord-

prøvegeokjemi før boring er de beste og mest pålitelige pros-

pekteringsmetoder. Likeså tegner lithogeokjemi positivt.

Dessuten synes magnetometri, IP og motstandsmålinger å kunne

anvendes i et visst omfang.
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6.7. Anbefaling

På denne bakgrunn anbefales følgende program for 1982, swr,

likeledes utgjør budsjettforslaget for Hurdal Nø og 7st-

kanten (se bilag 2.2, kart 4, 2.3, 2.4).

øet er de granittiske og Qz-syenittiske bergarter, samt deriva-

ter fra disse som står i fckus som pctensielle mineralise-

ringskilder. Det dreier seg i f8rste rekke om Røtjern kvarts-

syenitter, men andre granitt/Qz-syenitter kan cgså være

aktuelle rrospekteringsobjekter.

Arbeidet i og omkring Røtjern Qz-syenitter bør bestå av føl-

gende punkter:

Detaljkartlegg::ngog sporleting av R8tjern Zz-syenitzen,

sant dens grenser til opkringliggende, eldre bergarter,

ialt 4o km2 (bilap 2.2, kart 4).

Intens oprfølging av jordpr8veanomalier sar ocåde.


Dette vil bl.a. inkludere røsking cg/eller boring av

korte hull i spesielt anomaliområder (Nysæterkollen,

Merraputten, Lysgårdlia), for å forklare ancmaliene.

Dessuten b8r oprådet ved Nysæterkollen dekkes ped mot-

stands- (oR fcr evt. å definere en pyritz-




sone.

Innsamling av 1.5oo - 1.800 jordprøver (50 prøver/km2 )

et 25 km2 stort cmråde, ror å dekke ikke-pr8vezatte

områder, som en viss sikkerhet fcr at vi ikke Eår f8rbi

interessante områder. (jfr. anomalioprådene i RcEn1:-

syenitten).

• Dette punkt kan nedprioriteres til pkt.2 er utf8rt, hvis

karasiteten tilsLer det.

4, Analysering av fcrskjellige faser av R8tjern Qz-syenitt,

aplogranitt cg andre relevante bergarter, fcr å etatiere

bakgrunnsverdier oc cp mulig utviklingsm8nstre terE-

artenes geckjemi, til hjelp i rcsrekteringen.

111 Nutin av Rdtjern r8-=cittcprådet- ialt eo mutinge:-.
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I tillegg til dette bør også andre områder, som Mistberget

alkaligranitt, Bergavann aplogranitt,Skrukkeligranitten, Stein-

sjø granittporfyr etc. undersøkes iEjen på basis av de erfaririger

vi innhøster i løpet av sommeren, på tross av at disse onråder

allerede er kartlagt.

En dypere forståelse for årsakene til både jordprøve- og bekke-

sedimentanomalier er tiltrengt, for å bedre interpretasjonen

av disse, og et program vil bli satt opp med dette formål.

I Mistberget bør det bores et hull på inntil 5oo m for å under-

søke om det finnes den mineralisering på dypet som de geologiske

informasjoner tyder på. De 800 m boret til nå, har ikke gitt

oss svar på dette, og må anses som delvis bortkastet, hvis ikke

problemet løses ved ytterligere boring. Detaljert boreopplegg

vil følge senere.

Oslo, 2.4.1982
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ABSTRACT.


Geologiske undersøgelser i Hurdal-nord området, sommeren

1980, har omfattet regionalgeologisk kortlægning, udredning

af bjergarternes kronologiske relationer samt eftersøgning

af eventuelle mineraliserede lokaliteter.

Disse undersøgelser har.vist, at Nordli-forekomsten er

knyt•et til det yngste nagmatiske center i området, og at

dette består af mindst tre, successive, intrusive granitiske

faser, muligvis associeret med indsynkning, og emplaceret i

stort set samme position. Hydrothermal autobrecciering har

overpræget disse intrusiver i en svagt eccentrisk position

og dermed også delvis inkluderet sidestenen til komplekset.

En perifert beliggende ringgang af alkaligranit i områdets

sydlige del:er øjensynlig associeret med den magmatiske ak-

tivitet i Nordli-feltet, ligesom muligvis også intense hydro-

thermale omdannelser langs denne ringstruktur.

Flere mindre forekomster af Mo-bærende- eller bjergarter

med porfyr-type hydrothermale omdannelser er rapporteret i

området. Disse synesdog at have lokal udbredelse og er næppe

associeret med omfattende hydrothermale systemer. Fælles for

bjergarterne er imidlertid alkaligranitisk sammensætning,

samt karakteristisk granophyrisk textur,(co-precipiteret

kvarts og alkali-feldspat) - egenskaber , der også karakteri-

serer den stærkest mineraliserede bjergartsvariant, mikro-

granitten i Nordli-centret (v. Ingjerdinga), der overvejende

befinder sig i K-stabil zone og dermed antagelig nær kilden

til de mineraliserende hydrotherma1e oplosninger.

Detaillerede geokemiske og petrocrafiske undersøgelser af

disse granophyrer kan måske derfor indeholde oplysninger om

kilden til hydrothermale opløsninger i de Mo-bærende systemer.

Undersøgelser af områdets breccier har vist, at disse ikke

direkte er associerede mad mineraliseringer af den søgte type,

- antagelig på grund af deres affinitet til extrusive begi-

venheder, hvorunder hydrothermale opløsninger er gået tabt.

Lokalt kan breccier dog tilfældigt optræde som vært for
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mineraliseringer, stammende fra dybereliggende kilder,
lighed med alle andre finkornede, massive bjergarter, der
indeholder gunstige mekanike egenskaber, Tnødvendige for

dannelsen af tilstrakkeligt intense krakkeleringsbreccier.

Områdets øvrige bjergarter, bestående af forskellige

syenitter, bi-granitter samt gabbro-monzosyenitiske bjerg-
arter indeholder ingen elementer, der antyder forbindelse til
porfyr-Mo mineraliserede forekomster.

Forsla til videre undersø elser.

Detaillerede geokemiske undersøgelser af uomdannede

bjergartsvarianter, der er tilknyttet de Mo-bærende intrusio-
ner vil være af stor betydning for kortlægningen af source-
magmaets differentiation, og dermed identifikationen af det
magmatiske.stadium hvor Mo-bærende hydrothermale opløsninger
skilles fra silikat-smelten. Specielt vil fordelingen af

incompatiple sporelementer være betydningsfuld.

Detailleret petrografisk kortlægning af textur-variationer

med øget differentiation anses at kunne udvikles til et over-
ordentligt nyttigt redskab med henblik identifikationen af
mineraliserings-kilden. Da kr&rstallisationen af bjergarts-
dannende mineraler synes at være følsom overfor forskelle

i smeltens struktur, vil afblanding af frie volatil-faser,
(npløst H20 depolymeriserer, afblandet H20 polymeriserer

silikatsmelter) forrentlig medføre så markante andringer, at

dette afsbejles i bjergarternes texturer, selv om sammensæt-
ningen måske er konstant. I denne forbindelse synes sarligt

myrmekit-granophyriske textur-typer, ligesom resorberede,

afrundede kvarts-fenokryster at være væsentlice, idet sådanne
texturer synes at være særligt karakteristisk for de rigest

mineraliserede bjergarter.

Zndringer i bjergarternes texturer og kemiske sammensat-
ning, som følge af progressiv hydrothermal omdannelse vil
ligeledes kunne muliggøre eventuel identifi'ation af stærkt
omdannede bjergarters tidlicrerestatus, samt belyse karak-
teren af de processer der skaber omdannelserne.



INTRODUKTION

Efter opdrag af Norsk Hydro a/s blev regional-geologiske

undersøgelser i Hurdal-området, Nordlige Oslo-felt, udført
i sommeren 1980. Hovedformålet med disse undersøgelser var
dels gennem detail- og regional-geologisk kortlægning at

klarlægge områdets geologiske udvikling, særligt med henblik
på placeringen samt forståelsen af Mo-mineraliserede intru-

siver i denne, og dels gennem feltsøgning samt blokletning
at lokalisere eventuelle nye Mo-mineraliserede områder.

Det totale område dækker ca 350 km2, og omfatter den nord-

ligste del af Oslo-feltets permiske intrusiver, fra Hurdal-
-spen i syd tal Skreia i nord. Den østlige begrænsning ud-

gøres af kambro-silure hornfelser, mens den vestlige og nord--
vestlige begrænsning er svecofenniske gnejser •ogmetasedimen-
ter. Områdets sydlige begransning er dalstrøget fra Skrukkeli-
søen langs Gjødingselva til Hurdalssøen, og området omfatter
dele af kortbladene Toten, Tangen, Hurdal, Eidsvoll, NGO 1:

50.000.

Kortlægningen er hovedsagelig baseret på økonomisk Kart-

verks kort (1:5000), reduceret til 1:10.000, - samt i om-
rådet fra Hersjøen-Høversjøen mod nord, endvidere på NGO

kartbladene Toten og Tangen (1:50.000)

Kortlægningen blev udført af flere grupper eller enkelt-

personer, der hver dækkede overskuelige områder på 20-50 km2.
Senere er disse områder blevet kompileret til det endelige
kort. For at sikre konformitet ved den endelige kompilering
blev dele af undertegnedes feltperiode anvendt til sanlarbej-
de og vejledning af de enkelte grupper. Endvidere blev en
del af perioden anvendt til ekskursioner i beslægtede områder,
med henblik på en større regionalgeologisk forståelse. I

denne forbindelse besøgtes Glasberget-centret (m. J. Sverre
& V. Aggerholm, d. 13/7); Glitrevann-Vran la feltet (m. H.Kr.
Schönwandt & V. Dannow, d.7-8/7); Rustad-feltet (m. F.Vokes,
R.Trønnes, M.Martinsen, d.26/8) ; Langvann-forekomstene m.
T, Larsen & S.Nordang); samt ekskursioner ved Nordliskampen
od Buråskollen felterne (30/9, 13/8, 2/9).

-3-



-4-

•
Tidligere undersøgelser i området var forud for sommerens

kortlægning sammenfattet i.recognosceringskortover kort-

bladene Toten, Tangen, Gran, Hurdal & Eidsvoll i 1:50.000

af R. Trønnes, N.T.H. Bortset fra området omkring Nordlis-

kampen var disse kort ført up-to-date og referencer til

tidligere arbejder i områderne indbefatteti denne sammen-

stilling (Trønnes,1980). Væsentlige nyere undersøgelser af

området skyldes især J.P. Nystuen (1975a,-b), der i sine

undersøgelsergiver detaillerede beskrivelseraf såvel de

plutonske bjergartsselskaber som breccie-komplekserne.Disse

beskrivelser er i store trak overensstemmendemed aktuelle• resultater,hvorimod bjergartskronologiensynes at være

principielt forskellig på kritiske punkter, særligt hvor

det gælder placeringen af den Mo-mineraliseredegranit-

stock og dens associerede bjergarter i Nordli-området.

De enkelte karteringsområdervar fordelt som følger:

'1 Skrukkelia-Fjellsøkampen-Buråskollen: A. Rehkopf

.1. F. Mengel (23/6-27/

2 Bregsjø-Bergavann-Svartungen-feltet f T. Bliksted

G. Stenstrop(18/8-27/

3 Seteråsen-Hanskollen-Røtjern-feltet E. Yde (23/6-27/

• 4 Skreifjell-Torsætermassivet samt

Steinsjø - porfyren

5 Nordli-området

T. Larsen(24/6-21/

S. Stougård (23/6-27/

6 Bergsjø-Høversjø-Steinsjø-Torsæter- J. Petersen ( 9/6- 5/

feltet, samt dele af 1-5.

Blotningsgradeni områderne er meget forskellig, idet store

dele af feltet er dækket af betydeligemoræneaflejringer, samt

tæt skovbevoksning.Dette gælder særligt langs de store dal-

strøg samt på nord-vendte skråningeraf disse. I de generelt

højtliggende syenit-massiverer blotningsgradenrelativt god

() 30%), mens de lavereliggendegranit-massiverofte er mere
moderat blottede. Endelig er porfyrer og breccier generelt

dårligt blottede. (<15%). Mineraliseredeeller omdannede
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områder udgør områdets mindst tilgængeligepartier, idet
disse bjergarter som følge;af stærk opsprækning ofte viser
fremskreden forvitring, rustfarvning samt overdækning. Der
gælder derfor den simple men beklagelige regel, at de mest
interessanteområder udgør de mindst blottede partier.

Da sommerens kortlægning har medført en del debat omkring
karaktererneaf visse af de undersøgte bjergarter samt deres
tektoniske position, er visse generelle aspekter, der er
relevant for denne diskussion, inkluderet i rapporten.

•

•

•
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SPECIELLE FORBOLD

KRONOLOGI - BJERGARTSRELATIONER.

Opstillingen af et kronologisk skema for områdets

geologiske udvikling er baseret på systematisk indsamling

af kvalitative observationer af bjergarternes indbyrdes

grænseforhold, herunder indeslutninger af ældre bjergarter,

chill-margins, årer og veins af yngre bjergarter, rekrystal-

liserede sidesten eller diskordante transgrederede, anisotrope

elementer som bånding, lamination, pegmatiter etc.

Isolerede intrusiverer imidlertid ofte umulige at placere

nærmere end efter den bjergart de intruderer, hvorfor en del

af disse kan være dannet i et ret stort tidsintervål. Som det

ses af Tabel-1 kan f.eks de fleste mindre mineraliserings-

relaterede.intrusiver ikke dateres nærmere end efter deres

værtsbjergart. Det er imidlertid muligt at deres store meso-

skopiske ligheder antyder, at de måske alle tilhører samme,

sene magmatiske periode, som den yngste hypersolvus alkali-

granit i Nordli-centret.

•



Tabel - 1. Kronologiske relationer.






indesluttet 1/skæres af 140:1234 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1617 1819 2021

No.






1Pc-gneiss, Kambro-silur XXXXXX






XXX

2Rb-porfyr/basalt ?X X




X X X

3mmnait XXXX






4monzonit-gabbropyroxenit X X- X




X XXX X XX

5nordmarkit(Skreifjell-)




X X X




X X

6Qz-syenit




X X




X XXXXXXX

7Bi-granit(Hersjø-)





XXXXX




?? XXX

8 *Qz-fsp porfyr(Steinsjø-)





X X Q"~"%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

9 *aplogranit(Nyseter & Seterås-)






, ",‘",%%%%%%,1""%%%%%%%%%%%%%.1.,1,

10allokl-breccie1(Buråskoll,Hanskoll.Rognli-etc.)





X X(X)XX

11fsp-porfyr)







XXXX X

12alk-syenit(Høversjø-)







XX

13 *aplograntt(Bergavann-)







%%% 'Vt%%lj%'V t%%%%"1, X

14Bi-syenit(Fjellsø-,Rognli-)







7XXXX

15mikrosyenit(Daltjern-)







?XX

16 *allokl.breccie2(Nordlikampen-)







XXXX

17 *Qz-fsp porfyr(Garsjø-Nord11-)







XXXX

18 *a1k-granIt(Nordli,Burås-)







?XX

19**Qz-eye granit/mikrogranit(Erikstellet-)







X

20Fsp-porfyr(-PMD-)







X

21camptonit







Mineraliserings-relaterede intrusiver.

%%%" kan kun fastlmgges som yngre end foranstående bja
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Oversigt over Hurdal-områdets bjergartsrelationer

I PRE-MINERAL EVENTS
bemærkninger.

prækambr. def. og metamorfose

hævning og erosion

kambro-silur sedimentation

erosion og langsom havning

intrusion af permisk manait

extrusion af Rb-porfyr

intrusion af gabbro-monzonit
komplekser.

By intrusion af nordmarkit-
batholitten.

•

9) intrusion af Bi-granitten

lo) dannelse af breccie-porfyr

komplekser

11) intrusion af alk/bi-syenit

12) dannelse af ekerite/trachyt-

komplekset ved Hurdal verk

Svecofennisk/Sveconorvegisk
orogenese 1600 g,1200 M.A.

erosion unconformities

konforme sills i kambro-silur
samt på grænsen mellem K-S og Pc.

fissure eruptions med dannelse
af plateau-lavaområder.

differentiationfører til dannelse
af bjergartsserierfra pyroxenit
til monzosyenit-syenit.

Skreifjell-massivettransgrederer
gabbro-monzonit,Pc samt K-S ved
passiv emplacering som en diapirisk
pluton.

Hersjø-granittenintruderer ved
passiv emplacering,med Qz-syenitis:
randfacies,der vidner om composite
emplaceringmed flere syenitiske
"forløbere"der prædaterer granitte:
He-joints langs grænsen.

PolylithologiskeA-breccier skæres
af fsp-portyrer,der viser kontakt-
parallelle flydestruktunr. Breccie
relationertil ældre bjergarter ikk.
bevaret. Undertiden gradvis over-
gang mellem syenit-fsp-porfyr.
fragmenteraf RB-oorfyr samt basalz

Qz-rig Høversjø- type og Qz-fattig
Fjellsø-type.Passiv emplacering
genereltuden chill-margin, dog
lokalt med porfyriskrandfacies.

delvis extrusive materialer, rhyo-
lit-ignimbritsamt megec fsp-rige
porfyrer. Interbåndede basalter
samt Rb-porfyrer.Grovkornede par-
tier af "ekerite"nær Hurdal.
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•

II MINERAL-RELATED EVENTS

A: NORDLISKAMPEN.

Dannelse af Nordli-breccie

Intrusion af Qz-Fsp-porfyr

Intrusion af Alkali-granit 


bemærkninger:

usorteret,polylithologisk brec-
cie med dominerende porfyritiske
og extrusive fragmenter. Flere
typer Mo-fragmenter i breccien an-
tyder eksistensen af en tidligere
mineralisering,til hvilken, der
i øvrigt ikke findes lithologiske
'evidenser.

Finkornet,rod-grå Q-F-porfyr trans
grederermonzonit og Bi-granit,
samt optrmder som diskordante dikes
i syenit, Bi-granit og fsp- porfyr/
breccie. Transgrederer med komolexe
grænserelationerNordli-breccieog
viser kontaktparallele flydestruktu
rer, chill-margin samt lokalt back-
veining fra breccierne. Lokalt
mineralisereti stockverk-veining.

Mellemkornet,homogen alk-granit
transgrederermonzonit, syenit,
Fsp-porfyrsamt delvis omslUtter
Nordli-breccie/Q-F-porfyr.Alk-
granittenovervejende uomdannet
og uden mineraliseringer: indehol-
der dog dissimineret MoS2 i området
nær toppen af Nordliskampen. Py-
diss.ved områdersyd for Flaen
Dam. Alk-granit skærerojensynlig
stockverk-seriticeretQ-F-porfyr
og ar derfor muligvis nost- denne
minerallsering.

•

Brecciering af Alkali - granit Autoklastiskbrecciering af især
Alk-graniti Ingjerdsinga-området.
Afspejler formentlig afblanding
af fri volatil-fase samt'retrograd
boiling'.Breccienpost-dateres af
mineraliseringsstockverk.

Emplacering af Qz-eye granit Kvarts-porfyritisk,mellemkornet/
grovkornetalkali-granit,hvis
karakteristisketextur muligvis
reflektererco-eksisterende frie
volatil-faser.Forekommer ikke som
fragmenti autokl: granit-breccie
og derfor antagelig yngre. Stærkt
mineraliseretmed'Qz-sericit-Mo
stockverk,overvejende ± K-stabil
zone observeres i borehul.
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6) Intrusion af Mikrogranit

i) Intrusion af Fsp-porfyr

dikes

Finkornet,granophyrisk granit
med intensivmineraliseringer,
overvejendei K-stabil zone. Ud-
gør den rigest mineralseredebjerg-
artstypeblOttet i dagen. Antages
at være nært knyttet til minera-
liserings-kilden.

Moderat brecciering samt emplace-
ring af Post-Mineral-Dikes.Op-
træder i—samtlige ovenstående
bjergarter samt i mineraliseret
stockverk.

B. ØVRIGE OMRÅDER:

Intrusion af mikrogranit/

granophyr.

Mineralisering

Intrusion af Fsp-porfyr

samt camptonit

Mindre isolerede intrusiver ved
Steinsjø (Q-F-porfyritisk);Seter-
åsen; Nyseter samt Bergavann.
Genereltukompliceret geologisk
setting samt simpelt lithologisk
selskab.

Lokalt stockverk-dannelsemed
Mn- samt Py-afsetning og sericit-
omdannelse.MoS2 både som finkor-
net belæg i Qz-sericit sprakker
og som tør Mo-paint.

Felsitiske- porfyritiske dikes
der skærer såvel værtsbjergart
som mineraliseringer.

(4,
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FELTBESKRIVELSE AF BJERGARTSRELATIONER:• Områdets ælåste materialer er Prækambriske bjergarter,

der er domineret af grå-rødlige, stærkt folierede, stribede

gnejser, -velfolierede rødlige augengnejser samt båndede

amfibolitter.

•

Kambro-silure skifre og kalksten er unconformt pålejret

gnejserne, og har lokalt bevaret en egentlig pålejrings-

kontakt, men ofte har finkornede (mænaitiske?) sills trans-

grederet grænsezonen, samt adskillige niveauer i de lagdelte

sedimenter, der gennemgående optrader som kontaktmetamorfo-

serede, grønlige-gullige hornfelser.

De omtalte mænait-sills udgør formentlig områdets tidlig-

ste, intrusive permiske bjergarter, men deres udbredelse i
_
området synes begrænset til de kontaktmetamorfe kalkrige

sedimenter.

I , . __1 / /
I\ /

'-", \  / "--i ./ / /
l k
- - Fig 5. Finkornede, konfor

_. (
1 I /

	

. , me mænait sills i Kambro-...., _ /

Å

/ Silur skæres af nordmar-

kit ( v. Oksbakken).
// /

. / -

PE./

	

/// /

Strukturelt komplekse pyroxenit-gabbro-monzonit massiver

forekommer i en række isolerede partier, der er helt omgivet

af yngre intrusioner, og således udgør de ældste plutonske,

intrusive bjergarter i området. I den NE'lige del af monzo-

nit-feltet ved Melbybråten (N. for Hurdal skicenter) iagtta-

ges skarpe, intrusive granser til de prakambriske gnejser

samt kambro-silure hernfelser, inklusiv de tidligere omtalte

manait-sills. Grensen er stærkt uregelmæssig, og monzonitten

indeholder lokalt indeslutninger af sidestenen. I monzonit-

feltet ved Kultom (Rognliåsen) samt ved Hersjøsætrene optræ-

der en grovkornet, gabbro-pyroxenit, med karakteristiske

cm-store poikilitiske amfiboler. Grænserelationerne mellem

denne gabbro-pyrosenit og monzonitterne i øvrigt er ikke en-

tydigt klarlagt, men begge bjergartstyper synes at tilhøre
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•
den tidligste plutonske aktivitet i området, og bjergarterne
viser ofte lokalt tegn på.moderat retrograd omdannelse. Pro-
pylitiske cmdannelser er således iagttaget i området ved
Kultom mens intensiv leromdannelseoptræder ved Hersjøsæter.

Intimt associeret med de monzonitiske bjergarter optrader
en lang række melanokratiske syenitter og monzosyenitter,
der viser såvel overgangsmæssigegrænser som transgrederende
relationer til monzonitterne, og øjensynlig udgør en genetisk
beslægtet bjergartssekvens.Samtlige af de ovennævnte bjerg-
arter er karteringsmæssigthenregnet til monzonit-gruppen,
idet der ikke i den aktuelle kortlægning har været basis
for at adskille disse i selvstændige massiver.

Skreifjell-nordmarkittendanner områdets nordlige pluton-
massiv, og antagelig den tidligste syenit-batholiti dette
felt. Diskordante kontakter er iagttaget til Prekambriske
og Kambro-silurebjergarter i massivets randområder (Fig 6),
hvor en skarp grænse forløber jævnt oiglet ondulerende, og
kun lokalt har udviklet egentlige kontaktbreccier.Kontakten
er stejltstående,men hælder ca 60-80- mod massivets centrum.
Indeslutningeraf andre bjergarter er generelt sjældne i dette
nordmarkit-massiv.Dog, langs monzonit-gabbromassivet ved
Hersjøelva, er kontakt breccier (= intrusionsbreccier)lokalt
veludviklede. re øvrige bjergarter i feltet synes at postda-
tere dette massiv.

k
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P6 GNEJES

ta NORDfrIARK ITE

Fig 6. Diskordante relatio-

ner mellem Pc, K-S og nord-
markit. (v. Torsæter)

(skala 1:50.000)



-30-

•

 ••

Den over 40 km2 store, intrusive Hersjø-granit, grænser

op imod samtlige af de tidligere omtalte bjergarter. Granse-
zonen indeholder generelt en mere finkornet Qz-syenitisk

rand-facies, der i store dele af området viser helt gradvise

overgange til granitten , men lokalt også støder op til den

grovkornede granit langs en veldefineret,men ikke knivskarp

grænse.

Grænserelationernei nord, mellem Hersjø-granittenog

Skreifjell-massivet,ved St. øungsskarven afslører klart

kontaktpåvirkningaf den udenforliggendenordmarkit, men

også, at der forekommer en smal zone med finkornede heteroge-

ne mikrosyenitter,med talrige indeslutningeraf nordmarkitten.

Arer af qz-syenit i denne mikrosyenit afslører en yngre alder

af førstnævnte, der endvidere her går fuldstændigt jævnt over

i granitten (Fig 7.) .

Langs gabbro-pyroxenitmassivet vest for Amundalsseter

danner den marginale qz-syenit en imponerende kontakt-breccie.

Langs vest-grænsen af samme monzonit-massiv,mod Lauvkampen

ved Høversjøens sydende, forekommeren kontakt-breccie,med

qz-syenitisk matrix, hvis tilhørsforholder uklar. Der synes

dog med baggrund i en iøjefaldende lithologisk lighed, basis

for at associere denne bjergart med Hersjø-granittens rand-

facles, og således grtppere disse qz-syenittermed granit-

kompleksets udvikling, selv om klare mesoskopiske forskelle

muliggør selvstændig kartering af disse enheder.
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Fig 7. Overgangsmæssiggrænse mellem Bi-granit og qz-syenit

langs Hersjø-granittesnnordgrænse.
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Såvel typisk Hersjø-granit som den qz-syenitiske rand-

facies skæres af den meget grovkornede,kvarts-rige Høversø-

syenit, der er en biotit-førende alkali-syenit,ofte med

øjenfaldende store mængder interstitielkvarts. Denne bjerg-

artstype udmærker sig ved ikke at have finkornede grænse-

zoner, - grovkornet syenit forekommer i direkte kontakt med

såvel prækambriske gnejser som andre syenitter, ligesom

kontaktbrecciereller indeslutningeri øvrigt er bemærkelses-

værdigt sjældne.

Høversjø-alkalisyenittener muligvis sammenhængende med

den sydøst for liggende Fjellsø-biotit-syenit,idet der ikke

er iagttaget indbyrdes kontakter mellem disse. Sidstnævnte

syenit strækker sig fra Fjellsøen i vest til Hansekollen i

øst, hvor bjergarten i området syd for Garsjørøet (Ødemarks-

kollen) igen træffes i skærende kontakt til Hersjø-granit,

ogH klart postdaterer denne.

Skelnen mellem Høversjø- og Fjellsø-syenitterneer væsent-

ligst baseret på kvarts-indholdet,idet kvarts-rige syenit-

varianter kun optræder vest og nordvest for Fjellsøen.

På basis af en porfyritisk og finkOrnet randzone imod

Hersjø-granit,er det ligeledes muligt at placere det delvis

isolerede syenit-massiv nordøst for Rognlia (Rongli-syenitten)

som yngre end granitten, men det har ikke været muligt at

vurdere dette massivs præcise relation til de øvrige syenitter

i området.

En meget sandsvnlig fortolkninger imidlertid, at Rongli-

syenittenudgør en del af Fjellsø-Hanskollensyenitten, og

er bevaret som en rudimentær "roof-pendant"oven på Hersjø-

granitten.Dette må bl.a. ses i sammenhangmed det faktum,

at qz-syenitter (Hersjø-granfttensrandfacigs-type),der op-

treder langs syenittens øst-grænse, samt i en kile syd for

Amundalseter er mesoskopisk identiskemed de Qz-syenitter,

der forekommer langs Bi-granittensvest- og nordgrænse, såle-

des ved Lauvkampen-Gihleseter,nord for Høversjøen, og dermed

øjensynlig udgør en sandwich-horisontmellem granitten og

syenitten i begge massiver.
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Denne fortolkning medfører endvidere at eksempelvis brec-

cie - fsp-porfyren ved Hanskollen kan korreleres med breccie-
,

-fsp-porfyren ved Merraputten-Rognlisaga, - en •ting der ikke

synes urimelig i betragtning af deres beslægtede bjergarts-

selskaber, der generelt er domineret af fsp-porfyrer, og

hvor deciderede breccier udgør relativt underordnede partier.

Petrografiske undersøgelser af syenit-massivernes anses

at kunne belyse den ovennævnte hypothese.

Langs Rognli-syenittens sydgranse, særligt i det østlige

og vestlige hjørne forekommer der som nævnt en meget karakte-

ristisk fsp-porfyr - breccie association, der for fsp-porfy-

rens vedkommende øjensynlig skærer syenitten (nær vejen ved

Rognlisaga samt syd for Krakubråten), og således postdaterer

denne. Meget komplekse breccie-porfyr relationer tillader ikke

at adskille de to komponenter i kronologisk orden, ud over

det faktumr at fsp-porfyren tilsvneladende både intruderer

og mixes fuldstændigt med breccien.

Den følgende kronologiske begivenhed er intrusionen af

Nordliskampen qz-fsp-porfyr, idet denne bjergart iagttages

som transgrederende dikes i såvel Hersjø-granit, Qz-syenit,

Rognli-syenit som det netop omtalte fsp-porfyr - breccie

kompleks. Grænserne til ældre bjergarter er generelt jævne

og veldefinerede; tilstedeværelsen af talrige dikes af samme

'bjergart vidner dog om at intrusionen lokalt har været asso-

cieret med frakturdannelse og evt stoping,(Fig 8).
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Fig 8.Stærkt fraktureret dike

af Qz-fsp-porfyr i Qz-syenit

(v.Rognliåsen).
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Endelig transgrederes qz-fsp

(hypersolvus = plagioklas'fri),

fortærer denne. Alkaligranitten viser

mod sidestenen, dog iagttages en ca

sjældent chill-margin

sydgrænse

- 1 zone afm bred

porfyren af alkali-granit

der delvisomslutter og

1/2

mere finkornet equigranular granit langs massivets

(Faksebrennkollen-Liskollen). Grænsen mod qz-fsp-porfyren er

skarp og stærkt ondulerende. Tilstedeværelsen af svagt dendri-

tiske feldspater langs grænsen afslører lokalt at granitten

har invaderet porfyren, og formentlig, som antydet af de

stærkt ondulerende grænser, delvis assimileret denne.

/, • • • '•-• GRANIT
•

•

,

.

•
- .

1
. .

• •
• • I N. I

- •

, / "/•.! I

c.

PORFYR
Fig 9. Komplekse grænser
mellem alk-granit og Qz-
fsp-porfyr. Dendritiske
feldspater nucleeret på
grænsen vokser ind i gra-
nitten og således viser
dennes yngre alder.

Den på Nordliskampens sydside forekommende Mikro-syenit

transgrederes såvel af qz-fsp-porfyr som alkali-granit, og

udgør formentlig resterne af en ældre sidesten for qz-fsp-

-porfyren, bevaret som en kile mellem denne og den yngre

alkali-granit.
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Fig 10. Transgressiv græn-
se mellem alkali-granit og
mikrosyenit ved Rundtjern
(Nordliskampen).
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De efterfølgende magmatiske begivenheder i området er
præget af gangintrusioner,',først fsp-porfyrerog senere af
N-S til NNW-SSE strygende camptoniter.

Boreholsanalyser afslører dog at alkaligranittenpost-
dateres af senere breccie-dannelse (autoklastiskbreccie),
der øjensynlig igen postdateres af Qz-eye granit samt en
mikrogranit/granophyriskvariant, der tilsyneladendeikke
indgår i den ovennævnte breccie (F.D.P.bers.comm.). Græn-
serelationer til de sidstnævnte bjergarter er dog ikke obser-
veret i dagen, hvorfor diskussion af disses placering ikke
skal diskuteres her. Det skal dog bemærkes at begge bjergarts-
typer forekommer i dagblotninger nær Indgjeringa-centret.

•
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Plutonic and Subvolcanic
Intrusions in the Hurdal Area, Oslo Region

JOHAN PEITER NYSTUEN

Nystuen, J. P. 1975: Plutonic and subvokanic intrusions in the Hurdal arn,
Oslo Region. Norges geol. Unders. 317, 1-21.

The investigated area, ca. 100 km2 in ettent, is located irt the northernmost part
of the igneous province of the Oslo Region. The plutonic massifs are bordered
to the east by Precambrian gneisses with overlying, thermally metamorphosed
Cambro-Silurian sediments. Large isobted bodies of Precambrian and Carnbro-
Siturian rocks and Permian volcanics occurring within the plutonic rocks are
considered to be roof pendants.

The plutonic rocks are described bricfly pctrographicalty whereas speciat
emphasis has been directed towards their contact relations. According to the

sequence of intrusion and petrographical interrelationships, the plutonic and
subvolcanic rocla have been arranged in five main groups:

(I) kjelsåsite; (II) granite; (III) alkali-feldspar syenite and syenite, alkali-
feldspar granire porphyry, sub‘olcanic bteccia-cornplexcs, alkali-fekbpar granice;

(IV) syenite, quartz syenite, alkali-feldspar sycnite, alkali-feldspar quartz sycnite;
and (V) ekerite. In addition, at an early stage dykes and sills of msnaite and
lamprophyres have intreded the Precambrian and Cambro-Silurian rocks in
the ent, probably contemporaneously with fault movements?' Diabase dykcs
have been ernplaced ac different times during the i?neous evoluion, and dykes
of syenite porphyry are late-magmatic intrusions related to Group IV. Rocks
of Group III form, inter alia, a large arcuate complex of steeply dipping
ring-dykes, the formation of which is suggested to be related to tensile frac- -
tures initiated by an upward.directed, exccas, rnagmatic pressure. The main rnode
of plutonic intrusions is considemd to have been by stoping. The rnain trend
of the igneous evolution corresponds to that reported from areas further south
in the Oslo Region.

J. P. Nystuen, Department ol Geology, Agrieulturat University ol Norway,
N-I432 /15 - NLH, Norway

Introduction

Since the publication of the survey rnap of the Oslo Region by Brogger
Schetclig (1923), very little additional inforrnation has been furnished from
the Permian plutonic rock complex in the northernmost part of the region.
With the intention of supplementing thc geological data frorn this northcrn
district of the Oslo Region, during the years 1966-1970 the author reinvesti-
gated an area located at the northern end oE Hurdalsjoen (Fig. I). The map-
ping reveakd a far greater vdtriation in the bedrock geology than that which
had been known carlier, •wd 5tverJ; generatitins of plutonic intrus:ons, areas

E cx!•-: •••.:( ;:b..nkanir hreccia itavc: reca•••*ed.

Cice tit db: tna!(,.-ehjeC:s<ü :.:t 1.1Vettintfellv.ai t•.•

age relation.: between the various plutottic and subvolcanic rock-types ar.d the

mechanism of ptutonie cmplacement. This con.ilittnes the therne of this paper.

The origiit of sub-eo!can:c brcecia bodies and their associated volcanie rocks,
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fl
on

Breccla

rock
Intruded
or
ernplaced
rock

Dla bas•

Ekerite

Syenite porphyry
dyke

Alk.-Isp.qz. syenite
Alk.-fsp. syenite

Ouartz syenite
Syenite

Alkali- feldspar
granite

Alkati- feldspar

micro- granIte

Monzonite porphyry

BrecCia rock

Alkali- feldspar
gra nite porphyry

Granite (ittrit,,)

Kjelsasito

Penetrating dykes or larger irregular rnasses

Penetrating apophyses and smaller velns

Transitional boundary

Xenoliths of country rock

n Only fine- grained border- zone observed

Fig. 4. Diagrarn showing the various typcs of intrusive relations observed among thepluronic and subvolcanic rocks in the Hurdal area.

The kjelsåsite is a light to dark grey rock, and in rnost of the massifs grain-
1, and texture vary considerably, cornprising very coarse-grained facies as well
...„ fine-grained and aplitic types. The feldspar is usually subliedral andttan-
hedral, but plagioclase grains have rectangular outlines in some placcs. Textu-
ral varicties having rhomb-shaped plagioclase such as the larvikite in the south-
c'n pire r,f tH Os!o Rug:on have noz becn recognbecl. The tnostly
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bknck.: and biorite. The rnafic mincrais rnay constitute up to 30 of che total
volume (Table I).

In the arca cast of iIG;ljern (J 8-9) the kjelsåsite has been observed to
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INTRUSIONSIN THE HURDALAREA 15

from rnovernents pre-dating the plutonic intrusions (p. 3), and consequently
an origin as roof pendants cannot be excluded. The structural concordance
between the Ordovician-Silurian strata (stages 5-7) in the area between Hans-
kollen and Brustadkollen (HI 6-7) and the corresponding beds to the east
strengthens the supposition that this large body is a true rool pendant.

The smaller masses of basalt at Brustadkollen (I 5) and of marble at Gjød-
ingelva (D 2) are clearly overlain and underlain by the host rocks and are
almost certainly real enclosures. Nevertheless, the basalt indusions occur in
the north-eastward continuation of the basalt horizon west of Hurdalsjøen
and rnay thus be relics of this stratigraphic unit. Similarly, the marble en-
closure, of Lower Silurian age, stage 7 ab, according to its content of pentame-
rids (Brogger 1895, p. 145; Goldschmidt 1911, p. 327), corresponds struc-
turally to beds of similar age in the isolated body north of Brustadkollen (HI
5). h would thus appear that the alignment of the various inclusions re-
flects some form of shost stratigraphy, and may irnply that the isolated bod-
ies are largely preserved in the spatial arrangement which they possessed
prior to the intrusion of the plutons.

•
Sequence of intrusion
From the various contact relationships described abOve and summarked in
Fig. 4, it is possible to establish the igneous intrusive history of the area.

Igneous activity started in the cast with the emplacement of dykes and
silk of rnænaite and lamprophyric rocks. This event may have been conternpo-
raneous with the dissection of the Precambrian and Cambro-Silurian rocks
by NNW-SSE trending faults and fracture zones. Dykes of these rock-types
were considered by Brogger (1894, 1933 a and b) to be the oldest igneous
rocks in the Oslo Region, although Sæther (1947) and Dons (1952) also re-
corded mænaite and comptonite arnong a later group of dyke intrusions.

The dyke intrusions in the east were succeeded by the ascent of large vol-
umes of magrna which gave rise to the main plutonic rock complex. These
plutonic rocks, including the subvolcanic breccias, can be divided into iive
groups aceording to their sequence of intrusion and emplacement and, in part,.
their petrographic relationships (Table 2).

Z The kjelsåsite of Group I was probably spatially quite extensive in the

northern part of the Oslo Region. This is indicated by the presence of a


dv. t nurnber of isolated areas of kjelskite within younger plutons further to the
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Table 2. Main groups of plutonic and subvolcanic rocks in the Hurdal area
arranged according to their succession of emplacement

of Gro
types o
soda-ric
amphib
magrna
even be

Duri,
possibb
of the c
rocks.
IV.

Ekerite
Syenite, quartz syenite, alkali-feldspar syertire,alkali-feldspar quartz syenite
Atkali-feldspar granite

Alkali-feldspar micro-granice
Monzonite porphyry
Breccia rock

Subvokanic breccia-complexes
Alkali-feldspar granite porphyry
Alkali-feldspar syenite and syenite
Granice
Kjelsilsite

markite-ekerite' was daimed to be uncertain (Barth, op. cit.). Sæther (1962,

p. 179) was unable to draw any definite conclusion as regards the age rela-

.knii tions of the biotite granite to nordrnarkite and ekerite, whereas Naterstad
' (1971) found this rock-type to pre-date the syenite intrusions, possibly form-

ing the end member of a differentation series which started with intrusions
,g of monzonite. ,

The oldest intrusions of Group III are represented by tlie alkali-feldspar
‘lrenite in the Nordliskampen area and by the porphyric alkali-feldspar quar-ti

i zs syenite forming the wall-rock to the Burliskollen and Ronkeberget diatrernes.
The inclusions of syenite, quartz syenite, alkali-feldspar syenite and alkali-
feldspar quartz syenite which occur in the alkali-feldspar granite porphyry
(Group III b), in the subvolcanic breccia-cornplexes (Group III c) and in the
syenite and quartz syenite of Group IV, must be considered as having been
clerived from this carly generation of syenitic and alkali-feldspar syeniiic in-
trusions.

The subvolcanic breccia cornplexes owe their årigin to a gas-rich cpisode
in the rnagrnatic evolution, and their emplacement in the crust represents
the initial phase of the later, larger-scale intrusion of Group IV. Magmatic
differentiation in the uppermost part of this rising syenitic magma may have
produced the series monzonite porphyry-syenite (and quartz syenite) - alkali-
Mdspar syenite-alkali-leldspar quartz syenite-alkali-leldspar granite. With
cegu;c1 to thtir perrogenetic positian, the rocks of Group III co:responcl to
those of a simikr rock-complex in the area north of Oslo, consisting of 'felsite

akt-phyry, syenite porphyry, akerite porphyry, fine-grained akerite, and breccia'
a Wether 1962, pp. 176-179). Also, within the NittedaI cauldron the extensive

intrnsion of syenite was associated wirh the emplacement of alkali syenitic
to alkali granitic rnagma, including intrusive hreccias and ring-dykes (Nater-

;.../I, p .7 ; ).
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INTRUSIONS IN THE HURDAL AREA 17

of Groups IV and V is also demonstrated by their content of similar
types of alkali-feldspar, especially microperthite and chess-board albite. The
soda-rich facies of the alkali-feldspar granite (Group IIId), carrying soclic
amphibole, indicates that the magmatic differentiation in local parts of the
magma chambers had reached the stage of producing ekeritic rocks at a time
even before the larger-scale syenitic intrusions of Group IV.

During the plutonic phases represented by Groups III and IV (and also
possibly Group V), dykes of diabase were intruded at various times. Some
of the diabase dykes may, however, be considerably younger chan the plutonic
rocks. The syenite porphyry dykes belong to a late magmatic stage of Group
IV.

Mechanism of plutonic intrusion and formation of the Nordlis-
kampen ring-dyke complex
Irrespective of the initial origin of large volurnes of magrna and their extent
at deeper levels (see Ramberg 1971, Ramberg & Smithsort 1971), there are
several features which show that the plutons have ascended ifito shallow
crustal levels mainly by stoping mechanisrns, as is generally considered to be
the casc for the plutonic rocks of the Oslo Region (Oftedahl 1959, p. 24,
1960, p. 326). Besides the presence of probable roof pendants and a ghost
stratigraphy reflected by the encloscd blocks, features favouring such a mecha-
nism of emplacement include the sinuous nature of the contacts with inclu-
sions concentrated along the margins, and the foundering of some basic inclu-
sions in acid magma. The granite intrusion in the area of Holtjern (IJ 8-9)
has evidently been arrested in a stage of piccemcal stoping, the clear-cut,
probably thermally spalled-off blocks of kjelsåsite having been allowed to sink
passively into the lighter magma (Fig. 5). The net-veining and jointing of
the kjelsåsite massifs may have originated by tensional stresses caused by
the upward directed pressure of the intruding magma. Both the syenitic and
the g•anitic rnagmas must have possessed enough excess energy to assimilate
a c:rtain quantity of endosed material now represented by the scattered, neb-
ulitic dark inclusions.

The Nordliskampen ring-dyke complex has been emplaced into country

rocks consisting of kjelsåsite and alkali-feldspar syenite. The brecciated and

mylonitized margins of the kjelsåsite which borders on thc alkali-feldspar

granire ring-dyke indicate that the countty rock has failed hv brittle deforma-




uate fracturt: 7A.'!ICS. The sub-ver:ic::! dkp<isit:c,rt nf che ring-
k,••  • t tf

in 1-hLoryorr.:krsrin 1)3u,, si.:ce
this prcsupposes the prosence of outward dipping concentric or arcuate frac-
turcs which facintate die sinkin3 of a certra! bljek an..1 pruvidc channel-
ways fur thc ring-dyke intrusior:.
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A rnechanism of emplacement by piecemeal stoping has been proposed

41,

valcar

for several broad and steeply dipping ring-dykes (Billings 1943, p. 133, 1945, pasu

p. 51; Jacobson et al. 1958, p. 69; Branch 1966, p. 89). Contrary to the

cauldron-subsidence theory of Anderson (op. cit.), the cause of fracturing

in this mechanism is considered to be the upward directed magmatic pressure found

(Billings 1943, p. 140, 1945, p. 52). Such fractures would tend to be inward The

dipping, approaching a vertical orientation at some distance above the magrna placee

chamber (Roberts 1970, p. 323). In the present case, some form of excess ffedpolrcsef

magmatic pressure might be postulated on acount of the density differences

between the rising acid magmas and their host rock of kjelsåsite. The pres- gethei


ence of breccia pipes within the ring-dyke complex also suggests the occur-

rence of a rnagmatic gas phase, exerting an upwatd directed pressure. Dilation

of the initiully formed fractures might have supplied the initial space for the

intruding rnagma.

The contacr features of the alkali-feldspar granite ring-dykes are in agree-

men with a process of intrusion by piecemeal stoping: granular coarse-grained Conc


texture, sinuous irregular contacts, apophyses into country rocks, and
aFnecinn

angular xenoliths enriched along the rnargins. The convex limit of the inner

ring-dyke and the concave limit of the outer ring-dyke seem to have been mian

partly controlled by the borders of the older ring-dyk.e og alkali-feldspar gran- magrr

ite porphyry. h is also possible that the older alkali-feldspar syenite has,been
arinladce:

emplaced as a ring-dyke, but its presenr position is that of a screen between

younger ring-dyke intrusions. alkalf

	

The alkali-feldspar granite porphyry ring-dyke lacks obvious indications alkalt

of emplacement by stoping. The fine-grained texture may be due to a low III—\

content of volatiles (mainly 1-I20) in the magma of this rock, and to a faster paren

rate of cooling. Conditions for rapid crystallization would be present if mag- uppet

ma ascended into a pre-existing space in lower temperature, environments of place(

relatively shallow depth, and with possibilities for dissolvcd gases to escape. (Grot

The local zones of increased viscosity, in which auto-brecciation occurred, may the m

thus have been brought about by the loss of gas (and heat) along passage- Th

• there arc no indications thac the plutonic body itself has been emplaced as a

work an uprushing, fluidized gas-liquid-solid suspension. Such a mechanism

the widening of steeply dipping, arcuate, tense fractures by the erosive


may have furnished space for the present alkali-feldspar granite porphyry, out

fluidized magrna as in rhe case of the ring-dykes described by Branch (1966, p. ures

il apcosremswsp..

lated

fractt

fracn

ways to the surface.
ing L

Reynolds (1956) suggested that underground subsidence might result from

131), Roberrs (1966 a, p. 133, 1966 ^b) and Lewis (1963). Nevertheless, the

eruption of large -quantities of ignirnbrite and pyroclastic material in the rna u

E.Hrdal aLzz (Nv.rnen iws very iiccIy been assuciaced wich the ring. phyg

bud) 3,ranit.e por/n,rv
TI

have crystallized in physicul conditions sintilar to chuse proposed for the lined

NorellisI;ampcn ring-dy!:e compItx. Ics intrusive contaCt to the neighbourIng
Osk‘.
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volcanics may imply a forceful injection at a shallow depth, prohably as a
plug-like intrusion. The acid magrna might have ascended into the volcanic
sequence before the latter subsided to its present structural level. If so, the
alkali-feldspar granite porphyry must be regarded as an integral part of this
foundered block.

The crystalline intrusions within the breccia cornplexes have been em-
placed as passively rising masses of magma (monzonite porphyry) and by
forcefully injected, both viscous and highly mobile, fluidized magmas (allcali-
feldspar micro-granite). The features of these intrusions will be treated to-
gether with the subvolcanic breccias in more detail in another publication.

Conclusions
Permian igneous activity in the Hurdal area started with the intrusion of sills
and dykes of mænaite and lamprophyric rocks along fault zones in the Per-
mian and Cambro-Silurian rocks to the east. The su'bsequentascent of plutonic
magma masses gave rise to a series of major rock groups whiCh were em-
placed in the order: (e kjelsåsite, (II) granite, (III) alkali-feldspas- syenite
and syenite, alkali-feldspar granite porphyry, subvolcanic breccia-complexes,
alkali-feldspar granite, (IV) syenite, quartz syenite, alkali-feldspar syenite,
alkali-feldspar quartz syenite, and (V) ekerite. The rock-types within Groups
III—V most likely originated through rnagmatic differentation from a syenitic
parental magma. The evolution of Group III rocks has been restricted to the
uppermost part of the magrna chamber. Dykes of syenite porphyry were.em-
placed at a late stage of the crystallization of the syenite and quartz syenite
(Group IV), whereas diabase dykes have intruded at different times during
the magmatic history.

The intrusion of the plutons took place mainly by piecemeal stoping, leav-
ing behind large roof pendants of Precarnbrian and Cambro-Silurian rodcs
as well as Permian volcanics. The origin of the Nordliskampen ring-dyke
complex and subvolcanir breccias and breccia-complexrs is thought to be re-
lated to a stage when the rising magrna exerted an excess upward directed
pressure, thus causing the roof rocks to crack along steeply dipping censile
fractures. Ascent of acid magma by piecemeal stoping along such arcuate frac-
tures has given rise to the alkali-feldspar granite ring-dykes. Gas-coring along
fractures might have injtiated an underground subsidencc which enabled mag-
a u ri. ifltl tL a!kalt-fehiTar at;;Ht..:

F-3•';' • tsHcr;-(i
p.m-tant ia the or:,;:;)u; the slikvoleanc Isreceias.

Thc major trend of the igneous evolution in this area is simitar to that out-
lined by St-ther ani :\:aters:ad (971) for areas furrher soath in the
Osio Region.
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HURDAL PLUTON CENTER

I forbindelsemed identifikationaf visse lithologier

i borekerner fra Wordli, med henblik på korrelation af

regionale lithologierMed disse, er fremkommet en række

nye aspekter angående fortolkningenaf områdets bjergarts—

relationer, der efter undertegnedesmening har så central

betydning for forståelsenaf dette onrådes geolozi, at de

begrunder særlig behandling i dette notat. Oplysningerne

indeholder endviderevæsentlige generelle konsekvenser for

vurderingen af en række øvrige Mo—forekomsteri Oslo—feltet.

Et meget diskuteret aspekt af Nordli—centretsgeologi

har været den tilsyneladendevanskelighedved korrelationen

af vigtige lathologier fra borehul med de omgivende bjerg—

arter. Denne vanskelighed blev kort omtalt i undertegnedes

rapport (JSP—raptort198o, p.34), der anbefaltevadereså—

ende geokemiskeundersøgelseraf de involveredebjergarter

oE i øvrigt henviste til separateundersøgelseraf borekerner,

idet de for undertegnedepr2senteredekernelithologierda

var vilkårligtudvalgte og i en vis grad syntes at være delvis

speciellevarianter, uden umiddelbareligheder med de i

regionen udbredte bjergartsselskaber.

Den manglende kontinuiteti de examineredekerneprøver

vanskeliggjordeen placering af disse i en overordnet

differentiationsfelgemed baggrund i den regionale geologi.

Derfor henvistes da også dengang til særskilt arbejde af

borehulsdata.Imidlertidmå det erindres at denne loggang

indeholder såvel u;Iderscgelseraf fordelingenog arten af

det mineraliseredesystem som fordelingenog udviklingen af

værtsbjergarternerå basis af deres interne strukturer og

gramseforhold.Da smrligtden sidstnævntedel j_ndeholder
regichale

aspekter, der også afspejl-esi områdets .tithologier,har

den manglende korrelationvanskeliggjortforståelsen af

dette centers overordnedeog reelle udviklingshistorie.

•
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Den følgende redegørelse er især relevant for den litho-

logiske side af forekomstensevaluering og er betinget af

undertegnedes særlige kendSkab til feltets regionale litho-

logiske udvikling samt faglige kendskab til differentierede

granitiske bjergartsselskaberi øvrigt.

Hurdal områdets dominerendebiotit-grahlt:Hersjø granit

ten er ved den regionale geologiske kortlagning tidligere

blevet beskrevet son en sammensatpluton ned minst to facies-

-typer: en nordliE, biotit-plagioklasrig variant (typisk

Hersjø granit) samt en sydlig,-væsentlig mere plagioklas-

kvarts fattig men • tilsvarende biotit-riE. - variant,

herefter bensvnt Røtjern granit.(Petersen,rapport-8o,34-36).

Indenfor denne sidstnnvntevariant ostr2der flere isolere-

de partier med varierende faciestyperaf aslit-granophyr,

hvortil der karakteristisklokalt er associeret seriticeret

stockwork-omdannelser.Således f.eks. ved Seteråsen, ved

Nys2tra samt ved Merraputten og Tjønsputten.De to først-

nævnte direkte associeretmed.intrusiveaplitgranitter,

mens de sidstrinvntetilsyneladendeer associerede med breccie-

ignimbrit dannelser.

• Nye observationeraf borekerner efterfulEtaf fornyet

feltsøgning i oktober 1981, har bekr2ftet for undertegnede,

at den vnsentligstebjergartstype å Nordli centret, - den

såkaldte kvarts-syenit.iborekerner,- er identisk med den

felten tidligere cmtalte Rotjern Eranit, der ikke nødven-

dicvis er lig den kvartssyenitiskevariant, der i bes:srivel-

ser er angivet son omsluttendeHersjø granitten, og som til-

syneladende er af nldre dato (sknres? af Hersjø-Eranit.)

Derned kan aslit/granoshyrintrusionernei Nordli centret

ses som nkvivalentertil de cvrige aslitcranitteri Rstjern

granitten og altså som facies varianter (=differentdations-

produkter) af denne.

•
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Den ovennmvntefortolkning synes at kunne bekrmfte

fordelingen af hovedparten af de øvrigt kendte Mo—påvis—

ninger i Hurdal—feltetsnordlige del (se geologisk kort

over Hurdal—feltet,JSP et al., 198o), samt opdagelsen af

en rmkke nye lokaliteterved fornyede feltundersøgelser

i oktober 1981, og antyder stærkt at denne Røtjern granit

er central for dannelsen af det mineraliserendemagma.

Geologiske relationer og overgangsmmssigeelementer i

Hersjø bio—granit og Rotjern,granit (Qz—syenit)tyder stmrkt

på et differentiationsmmssigtslmgtskabmellem disse, og

dermed at et overoranet differentiations—slmgtskabkan

etableres for Nordli—forekomsten,der tilfredsstillerde

iagttagne grmnseralationer.Denne følge synes at være:

Hersjø bi—granit/granodiorit .'.Røtjernbi—granit/syenat

Qz—eye granit/syenit alkaligranit/aplitgranit


mikrogranit/granonhyr i rmkkefølge fra mldst til yngst.

Min vurdering af de nyligt observerederelationer fra

borekerner er, at der eksisterersåvel skarpe grmnser

mellem de forskellige facies—typeri Nordli, som fuldstmndigt


radvise overgange mellem disse på flere skalatrin fra dm—

til m— og titalsmeter—skala.Dette betyder, at mange af de

iagttagne faciesvarianterformentligi høj grad er udtryk

for specielle krystallizationsbetingerlser,der udmærket

kan vmre udviklet på forskelligetidspurIcter± forskellize

niveauer af plutonet, Som fuldstændigtselvstændige,lokale

systemer. (se f.eks lignende fortolkningerfor Sn—graritter

fig ' nmste side). Dette må ses i lyset af, at ismr de

overgangsmmssigerelationer indeholder signifikantepetro—

genetiske oplysninger,idet de førstnmvnte,skmrende rela—

tioner jo altid vil udvikles også selv om der er tale om

separate intrusive enisoder uden snmvert petrogenetisk

slmgtskab, i modsetning til de sidstrmvnterelationer,


derudelukker denne mulighed. Der er naturligvis intet imod

at senere differentiaterogså skmrer tialigere stadier, hvor

der har været shear— eller emplaceringsmmssige,dynamiske

bevægelser i plutonet.Se også Fig 1D, hvcr begge Ermnsetymer

er markeret.
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Den kemiske variation, der er udtrykt ved den omtalte
facies-variation,er formentlig dannet son en kemisk
final-transient(dvs som slutfraktioneringi et lukket

system) og findes lokalt i såvel mikro-skala, fra pheno-
kryst til matrix, spm rezionalt, fra facies til facies, og
indbefatter alle stadier derimellem,- et i øvrigt velkendt
fmnomen fra granitpetrologien,og af central betydning for
geokemiske variationer i sådanne systemer.Konsekvensen af
dette er,at analoge bjergartsvariationermed bestemte skte-
rende relationer kan vnre dannet på helt forskellire tids-
punkter forskelliresteder i samme pluton. Kovedkrystalli-
sationen kan i rerlen opfattes sOm en steady-stateifistand
dvs af konstant sammensmtningunder fregadskridendeisother-
misk krystallsation i et stort åbent system med uforandrede
diffusionsbetingelser.Fra tid til anden kan disse betingelser
så afviges, f.eks. ved mekanisk isolering (afsnzringfra
hovedgarmaet) oz danne et lokalt lukket s,-istemned ekstrem• frakt'onerng c3 mineråipf,,tn; (Se csså Fbm 1).



Rrtjern zranitten anses at kurne udgø,reet sådant tilbaze-
vendende reference niveay (steady-state,konstant sammensmt
ninr) mens nere differentieredevarianter afspejler lokale
eller regionale afvigelser fra denne steady-statetilstand.

Et kritisk spørgsmålvil være om den kendte forekomst
i Nordli udgør kernen af det formodede source-magma,dvs
hoveddelen af magmaets slutdifferentiateller om det blot
udtrykker et lokalt omend omfattende subsystemlogat der
derfor eksisterer andre liEnende domæner indenfor carådet.
En semdkvantitativmetode til iøsninzen af dette problem

foreslås senere i dette notat, baseret på den aktuelle er-
kendelse af en suite associerede bjergarter.

Det vil være naturligt et erindre om alkali-granitten
ved Nordli-centret,der tilsyneladendesknrer den minerali-
serede del af Rztjern granitten , men selv indeholder let
mineraliserede og omdannede partier. Mineraliserings-aktivi-
teten i området kan altså ikke have varet afsluttet ved
emplaceringenaf denne sidstnavntepluton, selvom muligheden
af, at væsentlige dele af Mo-afsmtningenvar tilendebrazt på
dette tidspunkt, synes reel. Hvis kilden til alkalizranitten
og Mo-mineraldseringener det sardneudgangsmarma,vil dets
videre udvikling kanne begrunde tilstedeværelsenaf minerali-
serede partier også i sidstnmvntepluton samtidigtmed at
Mo-afsmtningeni det hydrot,hermaltsystem kan vare påbegyndt

. på'et-aangt tidligere tidsnunkt i forbindelsemed afblandingen
af de første mattede volatiler fra source-magmaet,og siden

kontinuert,ognaraUelt med udviklingen af source-magmaet,
have preciniteret fra successivtophobede volatilreservoirer.

Afsatningen af metaller fra sådanne kontinuert akknmule-
rede volatiler vdl ofte folge pulserendebegivenheder,ddet
-deorngivende'ejergartersmekaniske egenskaber.førstbetinzer
bruddannelseved overskridelseaf bestemte tmrskelvardder
for trykket, og følgeliztvil dekompressioneno afsætningen
af metaller ske erisodevis, m:Iskedelvis samtid4gt med e=la—

cerinrrenaf successive restmazmae,-,der i såfald v41 ontrod
om intrner2:--ock, men altså ikke n:dveridiEvHsvare

•
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kilde til selve mineraliseringen.En sådan episodevis,poly-

faset setting af mineraliseringenvil altså ikke delukkc en

dannelse fra et enkelt udgangsmagma,hvis identitetikunvil

være af teoretisk betydning, da den sidste restsmelte for-

mentlig vil udgøre en forsvindendedel af restmagmaet,-

hovednarten af voluminet vil formentligudgøres af residual

volatiler, og det størknede produkt ( = prøvetagetbjergart)

være en blanding af mineraler der er krystalliseretfra en

silikat snelte ( 2o-4o%) og mineraler der er dannet ved

fortsat vakst blot nu fra supersatureretresidual volatil.

En test af den ovennævntehypothese kan udføres blandt

andet ved hjalp af en undersøgelse af sporelementindholdet

i Mc-sulfiderne,idet f.eks indkorporeringenaf Re såvel

som andre snorelementer,vil afspejle en gradvis stigende

differentiation(-"aktivitet"=kemiskpotentiale) af metal-

kilden, og derfor kunne afsløres i bestente metalafsatninger,

dvs bestemte faser. Sådanne oplysningervil derfor kanne

antyde om metalafsatningener polygenetiskeller simultan.

De geografiskerelationer af de omtalte plutoner er

skitseret nå Fig2 hvor gransen mellem Hersjø-granitog

Røtjern granit er antydet skenatisk,idet kortlagningen

ikke tidligere har vmret centreret omkring adskillelsenaf

disse to facies, og klare granserelationernellem disse ikke

har været iazttaget.Den umiddelbare form af intrusionerne

viser inidlertid at dette granit komnleks kan opfattes son

et sannensat subcirkulart,intrusivt systen, hvor mere cE

mere differentieredebjergartstynerudgør seruktureltyngre

og yngre massever (Fiz 2.),

Yortbilledet konnlicerestil en vis grad af, at bi-syen -

ten ved Roznle øjensynliger emplaceretnå et tidsnue.ekt,

der ligger nellen intrusionen af Hersjø-granittenoE Kordli

alkalzran4t.en. Grmnse,assigerelationerviser at RoEnli

synnteen indeholder en norfyritisk råndzone ind inod Hersjs-

-grznetten, nens relationernetil Retjern-granittener usikre,

doz t7cyn&a/.-nr:'=ont-der va-iant ro^

syeneeeen,0:rnuLe at dinnflgrane-vor4ant er intru-



• 8

—1-1ERSJØ
GRANITE

RØTJERN

GRANITE

NORDLI
GRANITE'

NOV. 81 JSP

II

3 KM  
s 


Fig 2. Alderskrono-

logi i Hurdal pluton

kompleks. Yngre in-

trusionerviser suc-

sessivt højere nivea:

med overgang til egei

cauldron-typetekton:

deret i og delvis underlejrer en tidligereRognli syenit

synes reel. Denne mulighed er tidligere diskuteret i

Petersen (Rapport-8o,p.31) og er vmsentlig for forståel-

sen af mineraliseringsbilledeti området, idet en sådan

placering medfører at Rognli syenittenvil kunne udgøre

vært for et mineraliseretstokwerk afgivet fra en under-

liggende Rotjern granit. Demærk i denne forbindelse Fig

der viser samtlige forekomsteraf stokcrerk-sericitog

Mo-lokaliteteri Nordli-feltet,hvor det fremgår at den

ekstrapoIeredeudbredelse af den omtalte Rotjern-grant

omslutter samtlige af disse. Dette anses at være et meget

iø-j-efaldendesammenfald der nmppe alene kan tilskrives

tilfceldigeårsager og formentligmå tilskrives en Yio-bæren-

de hydrothermal_aktiviteti forbindelsemed denne

variant.
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Den ovennmvnte fortolkning af Hersjø grant-komplekset som
et tre trins evolveret intrusivt kombleks, medører at
flere derivater af Røtjern-granittenpå langere sigt må
betragtes som potentie1le for dannelsen af rjo-forekomster,
og måske kun sarlige omstmndighederhar gjort at en fore-
komst i 6rikstellet er blevet eksponereti dagen netop
her. Den regionale jordprøve-geokemiskefordelingvil
antagelig give meget centrale data for den videre vurdering
af området. På den anden side gør den nuværende erkendelse
det meget vanskeligt at afskrive partier indenfor den omtal-
te granit på indevarende tidsplunkt,som uinteressante.En
detailleret rekartering af den omtalte, sammensatnings-

mæssigt starkt heterogene og formentligmultible Rotjern
gran4t vil givetvis vare ønskeligmed henblik på detail-
observationeraf facies-variationer,omdannelsescentresamt
kronologiskerelationer.

Langvann-borfyrintrusionenE for Steinsjø-Hersjø-setrene
må også revurderes i dette 1ys, idet denne også udgør en
sattelit-faciestil Hersjø-granitten,og ligesom Røtjern
granitten indeholder positive Mo-påvisning.Den omtalte
tidligere iagttagelse af kraftige lokale facies-variationer
i forbindelse med Lanstjern rjo-skjerpbekrafter klart, at
tilsvarende forhold som foreslået for Rotjern massivet også
synes at forekomme her.

•



Tidligere undersogelseraf Rotjern granitten viser

eksistensenaf en noget heterogen granitisk-syenitisk

bjergart med lokale variationer i såvel textur som sam-

mensmtning. Smrligt varierer kvarts-indholdetizjefaldende

idet såvel kvarts-rige som meget kvarts-fatticevarianter

forekommer.Kvartsen danner ofte afrundedekorn og giver

undertiden et markant kvarts-zje porfyritiskudseende.

I RotjerngranittensE'lige del er denne kvarts-øjeudvik-

ling smrlig karakteristiskog bjergarten antager undertiden

langs den E'lige grmnse et kvarts-porfyritiskudseende.

( - en textur, der til fcrvekslingligner kvarts-morfyren

på Brustadkollensart på Buråsen, hvor sericit omdannelser

også er iagttaget. Signifikansenaf denne lighed er ikke

i ojeblikketverificeret).

Rotjern granizten kan bedst katakteriseretsom Qs-syenit

randet rarkant bott-indhold samt ofte et kvarts-porfyrisk
udseende, formet af afrundede kvartsfenokryster.

•

•
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1111 1. INNLEDNING

•

De sentrale og nordlige deler av kartbladene Hurdal (1915 IV)

og Eidsvoll(1915I) 1:5o.000 ble kartlagt sommeren 1981 (cw.

6 uker) av geologene P.M.Ihlen og E.Rasmussen.

Formålet med arbeidet var å definere de forskjelligesyenitt

intrusjonerinnenfor eruptiv komplekset, og om mulig fastlegge

deres innbyrdes a1dersforho1d.Videre var det ønskelig å for-

stå MoS2-mineraliseringenesplassering i den magmatiske ut-

vikling.

På grunn av syenittenesheterogene sammensetningble visse

litologiskevariasjoner tillatt, for å kunne definere de enkelte

intrusjoner.En ren litologiskkartlegging ville ha ført til

et meget konplekst kartbilde.

Området syd for Skrukkelidalener kartlagt av E.Rasmussen, mens

resten av feltet er gjort i samarbeid. De kompilerte karter

(bilag 1&2) er i målestokk 1:5o.000 og inneholderogså data

fra tidligere års kartlegging.I felt ble geologien avmerket

på 1:1o.000 karter.

2. ERUPTIV-BESKRIVELSE

Monzodioritt - monzos enitt

Denne gruppe av bergarter, ofte med et fellesnavnbetegnet

kjelsåsitter,omfatter mørk grå til grå monzodionitterog

monzonitter i tillegg til mer rødlige varianter (monzosyenitter)

som viser gradering mot biotitt syenitter.Kjelsåsittenes

kornstørrelsevarierer sterkt innefor de enkelte kropper, som

er definert.ut fra deres høye innhold (> 5%) av mafiske mine-

raler, pyroksen, hornblende og biotitt, s.amtderes generelt

mørke farge.

Kjelsåsitt-massivenefører alltid partier med intrusjons-

breksje som har matriks av forskjellige syenitt-varianter.

Kjelsåsittenemå derfor antas å tilhøre den eldste intrusjons-

fase i cmrådet.

-2-
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Biotittsyenitt massivene er generelt meget homogene. Syenitten
er grovkornet og med en jevnkornet tekstur. Den består av røde,
tabulære og sonerte feltspat krystaller med en bli til blågrå
o.5 - 1 cm kjerne. Interstitieltopptrer vesentlig biotitt og
små mengder amfibol (vanlig hornblende).De mafiske mineraler
utgjør 1-5% volum.

Biotitt syenittene er lett erkjennbare ved sine blå feltspat
"porfyrer",høyt innhold av biotitt, den nesten totale mangel
på kvarts og titanitt, samt deres generelle dyp røde til lilla
farge.

Biotitt syenittene kjennetegnes også ved opptreden av dm. store
fragmenter av ekstrusive bergarter, vesentlig latitt porfyrer
(RP) og porfyriske basalter.

Rundt suprakrustalbergartene i området opptrer ofte en grov-

porfyrisk avkjølingsfase.

I Buråskollen danner porfyren etopptiletpar hundre meter bredt
belte rundt ekstrusivene,og består av blå feltspat og biotitt
fenokrystaller (o.5-2 cm) i en brunlig rød og finkornet grunn-
masse.

En lignende type er i Skrukkelia-områdetutskilt som en egen
enhet„"fenokrystall syenitt", og denne fører også amfibol i
tillegg til blå feltspat og biotitt.

I Nordgårdshøgdaopptrer en porfyrisk variant i kontakt med
effusivene,men denne har lysere grunnmasse og fører lys rød-
lig til grå sonerte feltspat fenokrystaller.Den biotitt-førende
porfyr bergart finnes også innenfor små områder i kvarts sye-
nitt massivet på østsiden av Hurdalsjøen.Det er hittil noe
usikkert om porfyren virkelig representereren del av biotitt

syenittene.Det kan ikke utelukkes at den tilhører den biotitt-
førende nordmarkitt, som også opptrer i sydlia av Nordgards-
høgda.

Biotitt syenittene rundt Svarttjernshøgdassuorakrustalfelter
viser derimot glomeroporfyriskutvikling, som bl.a. kan stu-
deres langs kjelsåsitt-kontaktenved Tangen, Skrukkelisjøen.

•
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Kvarts - biotitt - syenitt•
Kvarts biotitt syenitten viser lignende tekstur som biotitt

syenittene,men mangler stort sett de blå og sonerte felt-

spater. Interstitieltopptrer 1-5% kvarts, < 3% biotitt og

amfibol (vanlig hornblende).Mengdeforholdetmellom de mafiske

mineraler kan variere sterkt, selv om biotitt generelt er det

dominerende. Syenitten er ofte miarolittiskmed mm til cm

store hulrom. Den gir ofte en grusaktig forvitringsmasse,

som i tillegg til dens ru overflate er et typisk kjennetegn

i felt.

Nordmarkitt

Nordmarkitt-massivenei felt kan inndeles i flere plutoner,

som alle kjennetegnesved tilstedeværelsenav Na-amfibol.

Flellsolutonen, som strekker seg fra Fjellsjøenmot Skruk-

kelisjøen, Buråskollen og Rognstadkollen,består av en

meget grovkornet variant med mørk til lys blågrå eller lilla

farge. Feltspat-korneneer ofte sonert med en noe mørkere

farget kjerne. Interstitieltopptrer aggregater (< 3%) av

biotitt, amfibol og titanitt i tillegg til kvarts (< 3%).

I partier domineres de mørke mineraler av biotitt, og berg-

arten får her ofte en mer rød farge, og de sonerte feltspater

trer mindre klart frem. Disse biotitt nordmarkitter,som er

vanlig i randsonen på Rognstadkollen og Buråskollen,har gene-

relt et lavere innhold av synlig titanitt, som ofte kan

mangle helt.

Langs tømmerveien i Jodalen er pegmatittiskesegregasjoner

vanlig med lo cm store radialstråligeamfibol nek og flak av

biotitt.

Den sydlige kontakt av plutonen løper sannsynligvislangs lia

på nordsiden av Skrukkelisjøen,hvor den danner grunnmassen i

en intrusjonsbreksjemed vesentlig kjelsåsitt fraEmenter. I

det samme området er nordmarkitten ogSå gjennomsatt av et•	 nettverk med finkornete syenitt-gangersom fører amfibol nåler

og varierende mengde kvarts.
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Det bør også tilføyes at den amfibolførendesyenitt i sørlia
av Garsjøredet,som kan korreleres med alkalisyenittennord
for Nordlikomplekset,er meget lik mørke nordmarkittvarianter
innenfor Fjellsjø-plutonen(bl.a. i Rognstadkollen).

Den nordlige del av Vassbråa-plutonen har blitt kartiagt
nordover til Skrukkelidalen,mens dens fulle utstrekning mot
sør er ukjent.

Den fører hovedsaklig amfibol bare med små mengder biotitt
assosiert. Kvarts-innholdeter.ofte noe høyere (< lo%) enn i
Fjellsjø-plutonen.

Typisk for Vassbråa nordmarkittener dens lys rødlige farge og
lave innhold av blågrå sonerte feltspater.Titanitt er et van-
lig aksessoriskmineral, men mangler langs den vestlige kontakt-
sone, hvor nordmarkittentildels er pegmatittiskog meget porøs
p.g.a. små interstitiellehulrom. Disse er tildels fylt med
biotitt og vanlig hornblende. Teksturelt og mineralogisk er
denne randfacies meget lik den sydøstligerandsone av Fjellsjø-
plutonen.

Gidningselv-nordmarkitten, som er blottet langs r4ksvei 18o
i den østl5ge del av Skrukkelidalen,tilsvarer i utseende Vass-
bråa-nordmarkitten,men fører vanligvis ikke synlig titanitt.

Hurdalsjø-21utonen omfatter xenolitter av nordmarkitt innenfor
det kvarts-syenittiskemassiv som strekker seg fra Mistberget
over Hurdalsjøen til Rustad-området.Nordmarkittener karkte-
risert ved sin lys blågrå farge, tilstedeværelsenav sonerte
feltspater og partivis middelskornetutvikling. Xenolittene
rett øst for Mistberget består av en amfibol-dominert(1-5%)
nordmarkittmed 1-2% kvarts og lavt innhold av titanitt. Mot
Hurdalsjeøn og Rustad får nordmarkittenet økt innhold av både
biotitt og titanitt. På det sistnevnte sted kan den nærmest
betegnes som en biotitt syenitt, men adskiller seg fra den
klassiske typen ved sin farge og ekstremt høye innhold av
t'tanitt.•



• Damtiern olutonen kan fra dens østlige grense ved Bundli-

tjern og Aklangen følges over Brustad kollen og ned i Hur-

dalen hvor den opptrer i spredte blotninger.

Damtjern nordmarkittener middels til grovkornet og er i

motsetning til de andre nordmarkittenerød av farge. Den

fører vanligvis nåleformete krystaller og finkornete aggre-

gater av amfibol som eneste mafiske mineraL Kvarts inn-

holdet viser store variasjoner fra kvarts-fri typer med

sonerte feltspat korn som ved Buråstjern til granittiske

eller ekerittiske varianter som langs kontaktsonenved

Bundlitjern. Titanitt er ikke tilstede i den vanlige Dam-

tjern nordmarkitt som i blotninger langs tørnmerveienved

Storhoggstua (Brustadkollen)viser gradvis overgang til den

grovkornete variant som er typisk for de andre nordmarkitt

massivene.

Vestranden av eruptivkomplekset,mellom Vassbråa plutonen

og grunnfjellet,utgjøres av en middelskornetsyenitt som

i stor utstrekning ligner sterkt på Damtjern nordmarkitten.

Kvarts syenitter

Kvarts syenitter omfatter sterkt heterogenemassiver som

dominerer berggrunnenmellom Mistberget og Rustad og danner

i tillegg to avlange kropper som strekker seg henholdsvis

fra Nordgårdshøgdatil østenden av Skrukkelisjøenog fra

Skrukkeli til Langen.

Kvarts innholdet i syenittenevarierer innenfor vide grenser

og omfatter både kvartsfattige (1-2%) og granittiske varianter

(15-20% kvarts) som_lokaltkan observeres innenfor en og

samme blotning. Bergarten er lys rødlig til grå med middels

til grov kornstørrelse (2-5mm). Den har generelt et lavt inn-

hold av mafiske mineraler (<1%) og mangler synlig titanitt

samt tydelige sonerte alkalifeltspater.

Mikroskopiskeundersøkelserhar vist at massivet like øst for

• for Mistberget består av mesopperthittiskfeltspat og kvarts


og med Na-amfibol, vanlig hornblende cg biotitt som mørke

-5-
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mineraler. Skrukkeli-Langenmassivet derimot er i følge
E. Rasmussenkarakterisertved opptreden av både plagioklas
(oligoklas)og perthittiskealkalifeltspatog med biotitt
som dominerendemafisk mineral.

Et typisk felt-kjennetegnfor kvarts syenittene særlig innen-
for Mistberg-Hurddalssjømassivet er tilstedeværelsenav
Mn-Fe-oksyd som danner et finvevet nettverk mellom mineral-
kornene og belegg på bruddflater.

Alkalifeltspatgranitt

Langs østgrensen av eruptiv komplekset og nord for Mistberget
opptrer en avlang kropp med granitt. Granitten er grovkornet
med en ekvigranulærtekstur. Kvarts finnes både som subhe-
drale til euhedrale krystaller og som interstitielleaggre-
gater mellom feltspat tavlene.

To hovedtyper av granittiske bergarter kan skilles ut. I en
par hundre meter bred sone langs kontaktenemot Kambro-Silur
bergartene opptrer en rød biotitt førende granitt som viser
gradering inn mot hovedmassivet. Dette varierer i sammen-
setning fra kvarts syenittisk til granittisk og gjenkjennes
lett ved opptreden av amfibol (Na-amfibol)og cm store og
sonerte xenokrystallerav mørk blålig feltspat scm forårsaker
forvitringshuller. Bergarten domineres vanligvis av lys
blålige til rødlige sonerte feltspat korn som gir den et lilla
skjær.

Apofysene innenfor Mistbergets Kambro-Silurfelt viser en
intermediær sammensetningmellom disse to hovedtyper, men mang-
ler totalt de mafiske mineraler som er omvandlet til karbonat -
kloritt aggregater.

Den ytre alkalifeltspat"ring" pluton i Nordli komplekset til-
svarer i utseende den biotitt dominerte variant av Mistberg
plutonen. Kartlegging i øst og nord lia av Rognstadkollenhar
vist at granitten langs nordmarkitt kontakten i stor grad

-6-
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fører amfibol (Na-amfibol,Nystuen 1975). Amfibol innholdet

avtar nordover og ved tømmerveien langs Blåbærbekken er bio-

titt dominerende samtidig som innholdet av mørke mineraler har

sunket drastisk 1%).

3. KONTAKT FORHOLD

Lokalitetene som nevnes i teksten er på kartene avmerket med

piler som peker mot den intruderte bergart (eldst). Intru-

sjonens aldersforholder bare basert på opptreden av finkorn-

ete rand facies og gjennomsettendeapofyser.

Biotitt s enitt - kvarts biotitt s enitt

På grunnlag av kontakt forholdenemellom biotitt syenitter

(BS) og kvarts biotitt syenitter (QBS) i den østlige del av

området (kartbladEidsvoll) kan disse inndeles i flere beslek-

tete instrusjons sekvenser.

BS(I) som opptrer som xenolitter i kvarts syenitt massivet

like vest for Mistberget intruderes av QBS(I). På den vest-

ligste lokalitet ved Stormyra danner QBS(I) en ca. 1 m bred

avkjølingsrandmot et lite parti av BS(I). Lignende avkjølings-

render (1-10 cm brede) er også utviklet i QBS(I) henholdsvis

NV og V for Vesle Tisjøen og Rynes. Ved Rynes ble det også

funnet pegmatittiskeapofyser av QBS(I) som gjennomsetter

BS(I).

QBS(I) intruderes videre av BS(II) som i vestlia av Veslekollen

danner en 5 m bred avkjølinzs rand med porfyrisk utvikling.

Porfyren ekri utseende identisk med den som omgir effusivene i

Buråskollen. fører dessuten xenolitterav QBS(I) som


kan observeres i veiskjæringerlangs riksvei 180 (R180) like

vest for Silvifuturum.

Vest lia av åsen i nordre ende av Tisjøen består nederst av

QBS(II) og øverst av BS(II). Her ble det funnet en blotning

hvor QBS(II) sender aplittiske årer, ofte med en pegmatittisk

kjerne, inn i den overliggende BS(II). Kontakten mellom dem

-8-



er ellers karakterisertved en 1-3 cm bred avkjølings rand

som glir over i normal QBS(II) gjennom en meter tykk sone

med dm store pegmatittiskesegregasjoner.

Kontakten mellom den bueformete kropp av QBS(II) og den

vestenfor liggende biotitt syenitt har ikke blitt påvist

i felt. Dette skyldes både Damtjern nordmarkittenscm intru-

derer kontakten SV for Bundlitjern og overdekning i den nord-

lige del, vest for Digerknappen. Ut fra kartbilledet i det

sistnevnteområdet synes QBS(II) å bli skåret av en yngre

BS(III).

Videre mot nord har det heller ikke latt seg gjøre å finne

kontakten mellom BS(III) og BS(II). Det er derfor mulig at

BS(II) og BS(III) tilhører samme intrusjon som marginalt

ble gjemmisattav QBS(II). (Denne tolkning er brukt i farge-

valg på kartene.)

Biotitt s'enitt - nordmarkitt

Damtjern ncrdmarkittener yngre enn BS(II)-BS(III)intrusiven(e).

(Herettersammenslåtttil BS(II)). I området mellom Aklangen

og Vestre Morttjern blir BS(II) gjennomsattav en hærskare med

nordmarkitt ganger og kan innenfor mindre områder betegnes

som en intrusjonsbreksje. Lignende kontaktsforholder også

yanlig i området øst for Buråstjern.

Sydvest for Storhoggestuai sydlia av Brustadkollenhvor høy-

spent linjen krysser tømmerveien,kan kontakten mot BS(II)

studeres. Damtjern nordmarkittenhar her en grovkornet ut-

vikling og er i utseende lik Fjellsjø nordmarkitten. Ingen

avkjølingsrandble observert, men latitt porfyr fragmenter

BS(II) skjæres klart av nordmarkitten.

Ved Skogerud vest for Buråskollen ble det i bekken funnet

blokker av Fjellsjø nordmarkittenmed xenolitterav ES(II).

Gjødingselvnordmarkittenhar en 10-30 cm bred avkjølingssone

utviklet mot BS(II). Kontakt forholdenekan best studeres i

brattskrentenlangs Fjellsjøeiva.

•
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500 m syd for Hekkentjernstuaer kontakten mellom Vassbråa

nordmarkittenog "fenokrystall"syenittenblottet. I skjæringer

langs tømmerveienble det påvist apofyser og ganger av nord-

markitten i den porfyriske syenitt.

Nordmarkitt - nordmarkitt

I to veiskjæringerlangs R180 og midtveis etter Skrukkeli-

sjøen er en mørk titanitt rik variant av Fjellsjø nordmarkitten

blottet. Denne fører et nettverk av årer bestående av en lys,

grovkornet og amfibol førende nordmarkitt som mangler synlig

titanitt. Denne lyse variant ligner i stor utstrekning på

nordmarldtteninnenfor Vassbråa plutonen.

På svabergene syd for Tuv seter i den ekstremt vestlige del av

komplekset danner den middelskornete nordmarkittbåde ganger

i og graderende overganger til Vassbråa nordmarkitten.

Kvarts s enitt - biotitt s enitt

Kvarts syenitt massivet vest for Mistberget inneholderutallige

små og store områder av BS(I). Blotninger nordvest for

Rakkertjern er BS(I) tydelig gjennomsatt av kvarts syenitt

ganger og apofyser (Jensen, 1980).

Lignende geologiske forhold er også tilstede i Nordgårdshøgda

'hvor den porfyriske biotitt syenitt intruderes. Videre er

små xenolitter av biotitt syenitt påvist i kvarts syenitten

langs R180 ved Tuftelia, Skrukkelisjøen.

Kvarts s enitt - nordmarkitt

Sentralt i Vassbråa plutonen opptrer et belte med kvarts syenitt

som i store deler kan betraktes som matriks i en mega-intrusjons

breksje. Nordmarkittener gjennomsatt av et nett med kvarts

syenitt ganger og kropper som stort sett er orientert parallelt

med beltets NNVlige trend. Det avsatte kvarts syenitt området

er derfor meget heterogent i sammensetning.

Lignende kvarts syenitt ganger og kropper er også vanlig innen-

for de biotitt førende syenitter vestover mct Rognhaugen.

Kontakten mellom kvarts syenitt cg Hurdalssj;',nordmarkitten

•
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er blottet syd for Brenntoppen (kartbladEidsvoll). Blot-

ningene finnes i kanten av tømmerveien like ovenfor det sted

hvor Styggdalsbekkenkrysser veien.

Kvarts syenitten fører her en grå, 1-2 m bred og aplittisk

randsone. Denne glir over i en amfibol rik kvart syenitt

som graderer over i den normale type som er fattig på mørke

mineraler.

Alkalifeltspat ranitt - biotitt syenitt/kvartsbiotitt syenitt

Langs tømmerveienmidtveis på Store Byua (kartbladEidsvoll)

kan kontakten mellom granitt og BS(I) studeres i veiskjæringer.

Granitten er mikrokrystallertil finkornet utviklet og viser

flytebåndingumiddelbart langs kontakten.

På vestsiden av Søndre Morttjern, lengre mot nord, har den

dessuten inneslutningerav BS(II) og danner en m bred

aplittisk rand mot QBS(I).

Kontakt sonen mellom Rynes og Tisjø demningen ble spesielt

godt sjekket for å finne alderen mellom granitten i Mistberget

og BS(I) som tilsynelatendeer ekvivalentmed syenitten i

borhull 3. I det best blottete området nord for Vesle Tisjøen

opptrer alltid en mellomliggendesone (5-30 m bred) med QBS(IY

som førte xenolitter av BS(I). Den sistnevntefører her en

myriade av latitt porfyr fragmenter som når meter størrelse.

Kontakten mellom QBS(I) og granitt ble funnet et sted hvor den

var skårp og uten medfølgende avkjølings rand eller apofyser.

Blotninger av et lite granitt legeme med en tynn aplittisk

rand mot QBS(I) ble derimot funnet på den nordlige bred av

bukten inn til Tisjø demningen. Denne isolerte kropp er sann-

synligvis en utløper fra det større granitt massiv i Mistberget.

Disse indirekte evidenser antyder at Mistberg granitten er yngre

enn BS(I) og dermed biotitt syenitten som ligger under deler

av Mistberxets Kambro-Silurbergarter, bl.a. i borhull 3.



Fig. i Nystuens (1975) publikasjon viser videre at BS(II)

Buråskollen området intruderer Silvifuturumgranitten.

Alkalifelts0at ranitt - nordmarkitt

Kontakten mellom den ytre halvmåne formete granitt intrusjon

i Nordlikompleksetog Fjellsjø nordmarkittener blottet i

den bratte østlia av Rognstadkollen. Blotninger av denne

forekommer et par hundre meter ovenfor en gjengrodd tømmer-

vei hvor denne gradvis forsvinner i terrenget i nordenden av

et hogstfelt.

Granitten glir inn mot kontakten over en tildels kvarts fri

syenitt uten mørke mineraler som gjennomvevernordmarkitten

i form av cm brede og tildels finkornete årer.

Den lille alkalifeltspat granitt kroppen i sydlia av Hanskollen

er nær dens sydlige utkiling fullstendig serisitt omvandlet.

Denne omvandling har derimot ikke påvirket den feltspat por-

fyriske rand facies av Damtjern nordmarkitten.

4• ALDERSFORHOLDMELLOM MINERALISERINGENEOG ERUPTIVENE

Det har i løpet av sommeren bare blitt konstantert enkelte

lokale mineraliseringerav molybdenglansog sinkblende utover

de som allerede var kjent.

Disse innkludererdisseminerte flak av MoS2 innenft.Tsmå om-

råder i nordmarkittenog kvarts syenitten like sør.for

Haraldsvangen.

Dessuten er en 5 m bred sinkblendemineralisert sone blitt på-

vist over en lengde av 10 m langs granitt/nordmarkittkontakten

i Rognstadkollen (1okalitetsom tidligere angitt). Granittens

syenitt rand innholderher et par % gul sinkblendedisseminert

og karakteriseresved utbredt dannelse av Mn-oksyder og små

forvitrings-huller.

Ut fra befaringer i Silvifuturum området er det klart at den

M0S2 førende sericittiomvandlinzinnenfor ekstrusiveneskjæres
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av BS(II) som er uomvandlet. Likeledes har det heller ikke

blitt påvist omvandling i den porfyriske rand facies av

Damtjern nordnarkittenhvor denne er i kontakt med serisitti-

sert alkalifeltspatgranitt (Hanskollen)og ekstrusiv

fragmenter (Brustadkollen).

Utviklingen i Nordgårdsseterhøgda kan etter en kort befaring

med Chris Wellings betegnes som et to fase system. Både

den porfyriske biotitt syenitt og kvarts syenitten fører her

ofte fullstendig serisittpyrittomvandlete fragmenter, tildels

med rik MoS2 og/eller ZnS disseminasjon. Biotitt syenitten er

også overpreget av en senere svak sprekkebundetMoS2-pyritt

mineraliseringsom i stor grad virker K-silikat stabil.

Sericitt omvandlete sprekker er bare påvist i biotitt nord-

markitten på vestsiden av åsen langs den gamle Jeppedalsveien.

Kvarts syenitten er alltid uomvandlet. Bare i den umiddel-

bare nærhet (< 10 cm) av xenolittene kan kvarts syenitten

føre litt disseminert pyritt som også er vanlig på gjennom-

settende årer.

Svak sprekkbundetserisittiseringmed aksesorisk MoSz assosiert

er også tidligere påvist av Jensen (1980) i åsene øst for

Hurdalssjøen. Disse opptrer innenfor QBS(I) (Veslekollen)

og BS(II) + rhyolitt fragmenter (Skogstadog vest for Bundi-

bekken langs R180) i tillegg til kvarts-MoS2årer i leirom-

vandlet kvarts syenitt nordvest for Langton (kartbladEidsvoll).

5. KONKLUSJON

Eruptiv kompleksets utvikling kan ut fra de respektive kontakt

forhold inndeles i følgendelnovedepoker:

Dannelse av en monzodiorittisktil monzosyenittiskpluton.

Denne kan som differensiasjonsprodukt ha gitt opphav til

intrusjonerav kvarts syenitt (fraEmenteri Buråskollen

breksje) og alkalifeltspatgranitt (Silvifuturumgranitten)

Dannelse av en bictitt syenitt batolitt som var sammensatt

av en rekke sirkulære enkelt intrusjonersom delvisdifferen-

sierte til kvarts bictitt syenitter. Denne batolitt hadde

muligens samme cmfang som det bictitt og hornblende dcmi-
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nerte syenitt massiv på Skreia.

Intrusjon av store og tildels sirkulære nordmarkitt

plutoner. De innbyrdes aldersforholdmellom disse er

noe usikre, men Vassbråa plutonen synes yngre enn

dannelsen av Fjellsjø typen.

Nordmarkitteneintruderes videre av surere differensi-

ater som kvarts syenitter,peralkaline granitter (Hegga

og Brennhaug granitten) og alkalifeltspatgranitter

(Mistbergetog Nordli). Typisk for en del av disse er

deres avlange form som samfaller med regional tektonisk

mønsters hovedretning. Aldersforholdetmellom intru-

sjonene er ukjent.

Mineraliseringenei området synes i grove trekk å ha

blitt utviklet i to hovedperioder: Den eldste omfatter

mineraliseringeneinnenfor ekstrusivenemens den yngste

er representertved Nordli forekomstendvs, knyttet til

de sure differentiaterunder epoke 5.
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