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Karl Ingvaldsen:

Prospektering og ristoffundersokelser ved NGU.

Foredrag holdt i NIF, Bergingenigrenes avdeling 28, april 1966,

Nir jeg til dette mgtet i Bergingenigrforeningen skal gi en forholdsvis
konsentrert oversikt over prospektering og rdstoffunderspkelser ved
Norges geologiske undersgkelse, vil jeg dele det opp i en kort historikk,
litt om de geologiske forhold i store trekk her i landet og videre om de
oppgaver som naturlig hgrer inn under NGU. Derefter vil jeg omtale
endel av institusjonens arbeider innenfor prospekteringsfeltet og tilslutt

fi komme med nogen betraktninger om fremtiden.

Bergverksdriften i Norge er nu over 300 &r og i denne gamle neerings-
gren har det ikke manglet pd konjunkturer, sivel gode som ddrlige
For & holde oss til dette &rhundre har jeg selv inntrykk av at det opp-
til fprste verdenskrig var en betydelig aktivitet med prospektering og
malmundersgkelser. Det ser man mange og tildels imponerende spor
efter i de nordligste fylker. Mellomkrigsirene var av flere grunner
preget av en relativt beskjeden innsats i prospekteringen., Efter
siste krig har vi tildels hatt meget gode konjunkturer ogsd innen berg-
verksindustrien. Det er da bemerkelsesverdig at denne gren av vart
neringsliv i denne tid nesten ikke har hatt nogen ekspansjon som
helhet betraktet. Riktignok er noen nye bergverk kommet til, men
omtrent like mange har mdttet innstille virksomheten. Ser man p&
utvinning av ikke - metalliske ristoffer som mineraler, bygningssten,
bergarter og utnyttelsen av lgse avleiringer som grus, sand og lere,
har det sammenlagt veert en ganske stor gkning. Bergverkene tegner
seg nu for en produksjonsverdi pd rundt 1/4 milliard kroner om

dret. Den andre store gruppen med de ikke-metalliske rdstoffer,

er nu kommet opp p& samme produksjonsverdi som malmproduksjonen.
For enkelte mineralske produkter kan det registreres en fordobling
av produksjonen i lgpet av de siste 10 &r. Samlet utgjgr det man

kan sammenfatte i uttrykket bergindustri en produksjonsverdi pd

3 milliard &rlig, eller rundt 5 % av norsk industris produksjons-
verdi. Bearbeidningsverdien av mineralproduktene er forholdsvis
stor og for malmer og bygningssten gdr meget til eksport. Kjente

malmforekomster og skjerp finner en helst neer steder hvor det har



veert bebyggelse fra gammelt av eller hvor folk har hatt sin ferdsel.
Bedriftene innen mineral- og stenindustrien og som ikke tar sikte pd
lokal anvendelse av produktene ligger naturlig nok ofte n=r kysten,
eller hvor kommunikasjonene gjgr en utnyttelse gkonomisk mulig
Den tekniske og gkonomiske utvikling, enten det gjelder utvinning,
bearbeidning eller av anvendelse og ikke minst transport av
mineralske rdstoffer har en sterk og avgjgrende innflytelse pd hva man
til enhver tid kan betegne som drivverdige forekomster. Vi har ogsa
her i landet eksempler p& at lavprosentlige malmer som nu er
gjenstand for drift for ikke mange &r siden var £ karakterisere som
bergarter uten praktisk verdi. Med gkende behov for mineralske
rimaterialer i det moderne samfunn, er det god grunn til § stille
spprsmdlet hva fremtiden kan og vil bringe pd dette omridet her i
landet.

Vért fastlandsareal bestir i det alt vesentlige av tre forskjellige
geologiske formasjoner. Det er grunnijell eller prekambrium i
deiindre og ¢stre deler av Finnmark, i S¢r-Norge finnes grunnfjell

i de ¢stligste og sydligste deler. Den kaledonske formasjon med
fjellkjeden, strekker seg fra Rogaland, nordover gjennom landet

helt til Nord-Troms og legger beslag pd det meste av arealet.
Endelig har videt yngre Oslofelt av permisk alder 0g med en mer
begrenset utstrekning. Langs kysten har vi en lang og delvis bred
kontinentalsokkel som synes & bestd av yngre sedimenter og med

1 hvertfall generelle muligheter for at disse kan fpre flytende og
gassformige hydrokarboner. V&r kystlinje er eksempelvis syv
ganger sd lang som den hollandske og sokkelomridene er av samme
stgrrelsesorden som fastlandet. De sydvestligste deler av v&r
kontinentalsokkel er allerede blitt gjenstand for prospektering og
omrddene lenger nord blir sikkert ogs3 prgvet i sin tid. P& land-
jorden utgjgr jernmalmer og kismalmer rdstoffet for to store grupper
av vire bergverk som i alt teller rundt 25 bedrifter. Gjennomsniitlig
er dette ikke stort mer enn ett bergverk for hvert av vire fvlker.

Ved kisbergverkene utvinnes ved siden av svovelkis vekslende mengder
av kobber-, sink-, og blykonsentrater, Av en utpreget inpregnasjons-
malm produseres molybdenglans. S&vel vire malmer som mineral-

forekomster og bygningssten finnes spredt over hele landet fra syd



til nord. Det er karakteristisk for bedrifter som utvinner malmer og
andre mineralske ristoffer at de hprer til en nzringsgren som ikke
er utelukket pd grunn av breddegrad, klima eller hgyde over havet
Det er vel ogsd en av drsakene til at interessen for og forhipningene
til malmer og mineralske rdstoffer er s utbredt og gjerne der hvor

andre industrielle neeringer har hatt vanskelig for 4 f3 fotfeste

Norges geologiske undersgkelse ble opprettet i 1858 og omfatter i dag
en geologisk, en geofysisk og en kjemisk avdeling. Kjemisk avdeling
begynte sin virksomhet opprinnelig som Statens ristoffkomité i 1918,
og Geofysisk avdeling i 1934, den gang som Geofysisk malmleting

som kom spesielt i gang for 4 assistere bergverkene i prospekteringen.
I dag har NGU 140 fulltids medarbeidere, hvorav et femntitall har
akademisk utdannelse. Rundt 10 personer arbeider ved et oslokontor
som institusjonen har opprettholdt efter flyttingen til Trondheim i
1961. NGU har fra fprste stund hatt en primer oppgave med geologisk
kartlegging av landet. Helt fra starten har imidlertid NGU wvert mer
eller mindre engasjert i praktiske undersgkelser av malmer og
mineralske ristoffer. De oppgaver som naturlig sogner til institu-
sjonen er fgrst og fremst regionale underspkelser pi landsbasis som
f.eks, geologisk og nu ogsd geofysisk kartlegging. Videre hgrer til
NGU oppgaver som en ikke kan vente vil bli tatt hdnd om av privat
virksomhet. Det kan dreie seg om arbeider i trakter som ligger

slik til at objektene i forste omgang ikke er gkonomisk tiltrekkende,
eller hvor sosialpolitiske hensyn kommer inn. Nevnes kan ogsd
kartlegging av elementer og mineraler som er serlig viktige eller
som forekemmer mere sjelden i naturen. Norges geologiske
undersgkelse har en stdende oppgave med & utarbeide en mest mulig
komplett inventur over vidre mineralske ristoffer. I det s3kalte
bergarkiv neermer det seg nu mot 5000 rapporter, de fleste gjelder
malmer, men rapporter over mineralforekomster gker raskt i antall ,
NGU er ogsd fremdeles den eneste norske organisasjon som utfgrer
malmleting og lignende undersgkelser som oppdrag. Oppdragsvirk-
somheten gjelder fgrst og fremst underspgkelser hvor institusjonen har
spesielle forutsetninger og instrumentelt utstyr og hjelpemidler som

neringslivet ikke selv disponerer. I det heletatt hgrer med til NGU's



oppgave ved geologisk kartlegging og andre arbeider 3 legge til rette
grunnlaget for mere intense og lokale undersgkelser og som i storst
mulig utstrekning bgr veere en oppgave for meeringslivet. Eksempelvis
kan nevnes pdvisning av malmprovinser og geologiske formasjoner

som kan by pd praktiske muligheter, eller beskrivelse av og oversikter
over forskjellige slags forekomster.

I de senere dr har NGU ogsi sett det som en av sine oppgaver 3 gjennom-
fgre grunnleggende undersgkelser over norske kontinentalsokkelomrider
NGU er da ogsé representert i sokkelkomitéen under NAVEF. De igrste
kart fra NGU's magnetiske flymdlinger over sokkelomrider vil kunne
leveres om kort tid. I fjor begynte institusjonen ogsd publisering av
geofysiske kart fra flymdlinger over land i magnetisk og elektro-
magnetisk versjon. Denne fgrste gang gjaldt det kart fra Arendalsfeltet,
traktene Kvikne - Singsis og over det indre av Vest-Finnmark.

Innenfor NGU's publikasjonsserier som nu teller endel over 200 nummer
og blant institusjonens "Smiskrifter'" finnes en rekke arbeider som
omhandler undersgkelser av malmer og mineralske ristoffer Dette
materialet ved siden av erfaringer fra tidligere og igangveerende
produksjons-og forsgksvirksomhet innen denne bransje, utgjer ett

av de grunnlag somi prospekteringen md bygge p&. Itillegg kommer
selvsagt de aktuelle tekniske gkonpmiske vurderinger for selve
prospekteringen som sddan og det objekt som er gjenstand for

jakten.

Ved drsskiftet 1961-1962 la NGU frem for myndighetene er plan for
geologisk kartlegging av Norge i m&lestokken 1 : 250 000. Planen
omfatter 32 kartblad og ble 22, mars 1965 vedtatt av Stortinget som
grunnlag for denne del av virksomheten ved NGU. Enns gjenstdr
imidlertid en vesentlig del av opprustningen med personale om planen
skal kunne gjennomfgres i den 20-&rs periode som den tar sikte p4i.
Geologisk kartlegging bgr veere et selviglgelig startgrunnlag for enhver
rasjonell anlagt prospektering og rdstoffundersgkelse. Kartene og
tilhgrende beskrivelser skal sividt mulig gi et tredimensjonalt bilde
av bergbygningen og de lgse avleiringer og flest mulig informasjoner
om karakter og sammensetningen av disse. NGU har vel utstyrte
laboratorier for bestemmelse av mineralske komponenter og hvilke

gehalter disse har. Til en viss grad utigrer ogsd NGU undersgkelser
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som gjelder kvalitetsbedgmmelse og anvendelsesmuligheter av mineralske-
réstoffer. Enkelte stgrre prosjekter innen prospekteringen har ogsi
veert bearbeidet av NGU. Jeg vil anta at institusjonen ogsi i fremtiden
bgr og vil befatte seg med spesielle prosjekter i prospekteringiav et
visst omfang. Slike prosjekter har ogs& en meget stor betydning ved
den erfaring som vinnes sdvel for institusjonen som for dens medar
beidere. Ved den stigende aktivitet som mange av vire bergverk
legger for dagen innen prospekteringen, viser det seg at fagfolk pad
omrddet praktisk geologi 0.l. fag er mangelvare, Jeg ser det slik

at NGU ved siden av v8re universiteter og hggskoler som sgrger for
den akademiske utdannelse har en viktig misjon ved & bidra til at vi
her i landet fir et tilstrekkelig korps av fagfolk med erfaring og som

kan ta del i og lede de mange oppgaver innen prospekteringen.

Jeg skal sd f4 komme inn pd en del av de arbeider som NGU utfgrer
i forbindelse med prospektering og réstoffundersgkelsene. Det er
da grunn til igjen & nevne at en landsomfattende geologisk kartlegging
bgr veere basis for en systematisk anlagt og effektiv prospektering
Det er imidlertid en kjennsgjerning at det hittil ikke har veert like
lett & vinne oppmerksomhet hos de bevilgende myndigheter i form

av penger og personale for kartleggingen, som {. eks. for mere
praktisk betonte og direkte matnyttige oppgaver. Selve kartleggingen
er ngdvedigvis en noget langsiktig oppgave, men wil utvilsomt gi

sin avkastning i form av informasjoner av praktisk betydning og dette
kan ikke understrekes sterkt nok i dag nir hovedtemaet for virt
mgte er prospektering. NGU begynte med egne geofysiske mélinger
fra luften i 1959 og har senere dekket 102 kmz eller 1/3 av landarealet.
Dekningen gker med rundt 5 % hvert &r. Det meste av flymilingene
har veert utfprt for offentlige midler, men flere betydelige arbeider
er ogsd gjort som oppdrag. Sammen med flyfotografier og foto-
mosaikker er flymdlingene ett av de nyere hjelpemidler som i hoy
grad pker effektiviteten og tempoet i sivel kartleggingen som pro-
spekteringen. Vanligvis gjgres samtidig magnetisk -, elektro-
magnetisk- og radiometrisk registrering med kontinuerlig radio-
hgydemdling av flyhgyden. Med strip -kamera tas bilder hvert annet

sekund slik at en fir ngyaktig lokalisering av den virkelige flylinje



mot en fotomosaikk. Av geofysiske mdlinger som utfgres ps bakken
kan nevnes elektromagnetiske og flere andre elektriske metoder,
magnetiske-, gmvimetriske-, selvpotensialmélinger og mdaling av
indusert polarisasjon, alt efter hvilket opplegg det arbeides efter
Den siste metode ble tatt i bruk for fgrste gang i fjor og har serlige
fortrinn ved angrep pd inpregnasjonsmalmer og hvor de geologiske
forhold ellers er egnet. Tidligere ble institusjonen som regel trukket
inn i grubenere undersgkelser ved bergverkene, mens den nu stadig
oftere blir kalt pd til regionale undersgkelser som flymdlinger og
geokjemisk prospektering. Dette har tydelig sammenheng med at
bergverkene selv utfgrer mer av de lokale undersgkelser og at
perspektivene innen prospekteringen er i ferd med £ anta stgrre
dimensjoner. NGU har en allsidig park av diamantbormaskiner med
tilhgrende utstyr blant annet for miling av barhullenes avvikelse.
Geofysiske mdlinger i borhull kan ogsd i mange tilfeller pke utbyttet
av informasjoner fra det enkelte borhull. Nevnes mi ogsd anvendelse
av fargefotografering av borkjerner som har vist seg 4 vere et billig
og nyttig supplement til borkjernerapporter. Arlig utfgres det ogsi
et stort antall seismiske undersgkelser hvorav de fleste har til-
knytning til kraftutbygningen og seerlig da Statskraftverkene hvor
NGU ogsd deltar med geologiske forarbeider og boringer. En del av
instrumentelt og teknisk utstyr som anvendes er konstruert og frem-
stillet ved institusjonen, blant annet et mindre,hendig magnetometer
som nu blir solgt pd det internasjonale marked. I de senere ir har
NGU tatt i bruk moderne databehandling for bearbeidning av magnetiske
0g gravimetriske observasjoner, analysedata fra geokjemiske under-
sgkelser og registreringer fra flere tusen grunnvanns lokaliteter.
NGU's hydrogeologiske seksjon yter en betrakelig innsats ved pi-
visning av grunnvann. Det gjelder &rlig flere hundrede stgrre og
mindre oppdrag, og grunnvannet er efterhinden blitt et meget verdi-
fullt "mineral" ogsd her i landet. Ved institusjonens egne under-
sgkelser i malmfgrende trakter blir enkelte rettigheter sikret for

staten ved anmeldelser eller mutinger innen materialet publiseres

Oppdragsvirksomheten for bergverkene gjelder serlig undersgkelse

i forbindelse med jermmalm og sulfidmalmer. Innen mineralindustrien



har kvarts, kavrtsitt, dolomitt for tiden meget stor interesse.
Markedsmulighetene for bygningssten har gket sterkt i senere tid, og
skiferforekomster tiltrekker seg stor oppmerksomhet mange steder i
landet. Pdvisning og undersgkelse av bergarter eller ormn man vil sten-
forekomster som kan nyttes til kunstig grus for veiformil o.1. er

ogsd blitt et nytt og viktig felt,og hver det legges stadig stgrre vekt pd

de lyse varieter,

Siden undersgkelsene i Bidjovagge startet i norsk regi 1956 har NGU
mer eller mindre veert engasjert i dette prosjekt som efter vire for-
hold har fitt ganske betydelige dimensjoner. Malmberegningen som
fremgdr av rapport fra januar 1966 efter 10 &rs undersgkelser, gir
ut pd 3,6 mill, tonn med gjennomsnittlig 1, 8 % kobber, hertil noget
gull og déssuten svovelkis og magnetitt som eventuelle biprodukter.
Her er det ogsd konstatert at efter som mere malm er funnet er ogsd
feltets generelle muligheter for malmfunn ikke blitt dirligere, tvert
1 mot. Ved Bidjovaggeprosjektet hvor det er gjort bruk av en rekke
vibenarter innen prospekteringen, har en fitt erfaring for at det kan
veere riktig 4 arbeide efter langsiktige linjer. Det er et meget stort
antall data og informasjoner som mi til i et slikt prosjekt. Ikke
minst viktig er utholdenheten med innsats av gkonomiske midler.
Jeg vil gjerne referere hva en eldre svensk kollega engang uttalte,
forgvrig her i denne forening i forbindelse med malmletingen at
""det er tur at staten har tid at vinta'. N&r det gjelder prosjekter
for prospektering og réstoffinventering, store som sm&, er det
meget viktig sd langt rdd er og p& et tidlig tidspunkt & bringe 1nn
veiledende kalkyler for anlegg og drift riktig-nok under visse

gitte og valgte forutsetninger. Slike syntetiske kalkyler er en

egnet bakgrunn & se det innlgpne resultater mot. De er ogsi
ngdvendige for & bed¢mme hvor store anstrengelser av skonomisk
art det er berettiget og forsvarlig 4 sette inn. Utgiftene til
prospekteringen f. eks. uttrykt som prosent av en malmverdi,

eller i kroner eller gre pr. tonn malm, er et meget viktig tall §

ha for gyet. Andre meget enkle beregninger og overslag i pro-

spekteringen kan ogsd bidra til § klarlegge ganske vesentlige faktorer.



I sin natur er prospekteringen slik at pd langt neer alle lodd kan falle
ut med gevinst, og sjansene for gevisnt og tap m& pi forhind veies
mot hverandre. Det er like galt § avslutte undersgkelsene i et pro-
sjekt for tidlig som & gjgre det for sent. N&r det gjelder anvendelse
og brukbarhet av mineralske ristoffer, har NGU utfgrt arbeider med
visse sider av kisforedling og olivin , bygningssten og bergarter hvor
fysikalske og mekaniske egenskaper har esensiell betydning. For
visse produkter av mineralsk opprinnelse er farge, hvithet eller fin-

het egenskaper som det i fgrste rekke er spprsmail om.

Oppdragsvirksomheten spiller en ikke helt uvesentlig rolle i
institusjonens budsjett og er ogsi en indikator pS em NGU til en
hver tid kan yte neringslivet tjenester som dette er tjent med.
Sammen med de generelle prospekteringsoppgaver som betales av
staten og oppdragsvirksomheten, bgr NGU i stor utstrekning vere

en promotor for privat prospektering og efterfglgende aktiviteter.
Situasjonen i dag er vel den at en fornuftig og systematisk anlagt
prospektering, sdvel i privat som i det offentliges regi, har mulig-
heter for & gi betydelige resultater som igjen kan f§ bide bergverks-
industrien og de mineralekstraherende virksomheter til & ekspandere.
Erfaringen fra mange land viser at prospekteringen er en investering
somn betaler seg. I de siste 10 &r er eksempelvis blyproduksjonen
blitt fordoblet i Sverige. 1 Finland er kobberproduksjonen tilsvarende
stéget med 50 %, mens den i Sverige i flere dr har stitt stille, men
nu stdr foran en betydeliggkning. En m&lbevist prospektering i disse
to land har tydelig gitt, resultater, og det gjelder ikke bare disse to
metaller. For norsk grubeproduksjon av kobber har det ikke veert
nogen merkbar forandring i de siste 10 - 20 &r, men det er grunn til
d regne med at mulighetene er tilstede for en pkning av kobberproduk-
sjonen ogséd hos oss. For bly og kobber blir malmkonsentratene si
verdifulle i forhold til vekten at lavprosentlige, men tilgjengjeld store
forekomster hvor de mitte ligge i landet kan trekkes inn blant de aktuelle
malmreserver. Vi er pd ingen mite kommet szrlig langt her i landet
nidr det gjelder undersgkelser og inventering av denne art ogsd sett i

sammenligning med nasjoner pd de forskjelligste utviklingstrinn.



De vel 300 000 km® som utgjgr virt landareal er p& langt neer under-
sgkt i den grad som generelle muligheter, dagens hjelpemidler og
vdre nasjonale interesser skulle tilsi. De ligger der som en stor
utfordring til oss alle. Vi bgr hurtigst mulig skaffe oss et bredt og
solid underlag for prospekteringen her i landet og efter mitt skignn
gke denne i betydelig grad, det veere seg offentlig eller privat
finansiert. Til dette kreves flere folk og utdannelsesmulighetene
innenlands er i de siste 4r blitt radikalt bedret. Dessuten avhenger
det ogsd ikke lite av viljen til § g4 1gs pd en mer energisk under-
sgkelse av vire naturlige ristoffer. Prospekteringen i videste for-
stand kan gjerne karakteriseres som en art bonitering av landet
eller inventering av mulighetene for nye industrielle tiltak, En
gket innsats og anstrengelse p& dette felt, vil jeg anta ikke blir
uten positive resultater. Sagt pd en annen mite tror jeg det er

all grunn til & vende blikket alvorlig nedad, stikke fingeren dypt

i jorden for & lukte hvor vi er og man kan kanskje tilfpye aplisert
pé& luftmdilingene at fingeren nu ogsi m& holdes i luffen i samme
gpyemed,

Hvis det gnskes og tiden tillater det vil jeg gjerne vise nogen {3

lysbilder som ilustrasjon til enkelte punkter jeg har bergrt



