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1.

Norøk Hydro har 1 øn årrøkk• for produksjon av N.P.X.gjodning
importort råfosfat fra Nola.halvøya, U.S.S.R. hver fosfaten
opptrør 1 tilknytning til et betydollg nefslinsyenitt.massiv.

Et liknende, mindre nefellnøyenittfelt har vi også i 0910-feltet
nord for Larvilt mellom Onlb 1 øyd og Skjarsjøøn 1 nord og begrønset
av Lågon 1 øst og Farris 1 vent. Arealot ør ott 62 km2. (Se
tøgning 11.1.)

/ og 1 nmrheten av detto relt opptrør forokomster med fosfat-
anriket malm s.k, jaoupirangitt med et kjont malmareal på ott
33.40 000 m2. Avdøde goolog og professor Vogt høvelet at det

før artørkningsa av nefolineyenitton ved gravil[Siv difførønsiasjon
må ha blitt fjernet st anseelig kvantum av hugtomperaturnimo.
raløno magnetitt, 11monitt og apatitt.

Dette kvantum kan vmrø av on annen sammonsetning ønn det som
hittil ør lokalisørt og undørsøkt eg 1allfall av on annon
størrelsesorden amt haigtempøruturminoralene mor ollør mindro ør
fjørnot 1 holø, ellør store dslør av massivet.

Om man med en viøs rett kan tenke sog dutte massiv som ott digel
hvor det har funnet sted øn bunnfelling av do først utkrystall1-
sørte mlneralore or spørsmålet om vl mod dagnos teknikk kan få
bragt på det rent, om dette matøriale ør tilstrokkolig koasentrørt
tll økonomisk drift, og 1 såfall om ot stort nek kvantum ligger
innenfor røkkeviddit for grubetdrift d.v.ø. ovor oa 1300 m dyp.

Ut fra dette resonnement blo det funnet motivert 1nnenfor øn
rimollg kotttnadsramaut 1 1967 åt

Søke å få on bekroftolso på Vogts toori dels også på baais av
øn mineralogisk undørsøkolso av bergartene 1 området.
Under,ske gronsepartiene av nefellnayon1tten og gangsoner som
kunno tonkøø å inneholde fosaforanriket matørialø.

Utprøve geofysiske møtodør for lokalisøring av forokomatør av
denne art.

Forutaetningen har da vmrt, på grunnlag av resultateno og erfarint
øns fra Innoverendø år å vurdere om man bør fortsetto under-
øøkolsetut 1 1968.
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Etterat kodalforekomaten med apatitt, magnetitt og ilmenitt var
lokalieert 1 1959 ble det 1 årene 1960.43parallelt med oppboring
av denne forekomøten, gjennomført en flymagnetiek kartlegging av
området (ea 5000 km2) 1 1961 med påfølgendø befaring av de fly•
anomaller man rtkk. Det dralet seg øm 80•100 flymagnetieke ano•
malier. Befaringen ble foretatt av studenter fra X.T.R. under
lødøløø av øn ingeniur, og anomal1ene blø oppmAlt på bakkon med

magnetometre.

lergarteno 1 anomaliområdene ble prøvetett for eueeeptibilitate.
måling øg kjemloke analyser. Deseuten ble de felt hvor det tid-
llgere hadde vmrt anmeldeleer og mutinger på •rta befart.

Ointørelt ble anomaliene forklart avt

A. Høydedrag med korreapondørende lav flyheyde under regletrering.

9. B•rgartegreneer med anrikning av førromagnetiek materiale.

Magnetitt-anrikedo soner 1 eyenitt.

Beealter og porfyrltter med høyt magnetittinnhold.

2. Magniatiek jernmalm.

Av den siete typen kunne man rogistrere noen få borteett tra
kodalforekomaten, mon ingen av denne sterreleesorden.

T1ltrose for at her ør nedlagt et betydelig arbeide, må døt be-
merkøø at befL4ringene ekjeddim uten øn forutgående tydlng av
anomalibilledet. Det fantee på dette tidepunkt, Ihvertfall ikke
1 Skandinavien, guoryeikere pom kunne påta øeg en alik intør•
prutaajon.
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9.1 Bøkreftels, av Yofto dittarønsit!LustnEtz

Jamtwriefunti Clil la emativ!!.ELE *I t:

Por å få bragt på dest reno om og hvor difforenalaajonono kunneba akjødd i rusfellasyenittmasuivet, ble man lusige om å kartiaggeInnholdot av bagtampøraturmineral i massivet.

Av høgtomperaturmlneralene ør apatittlanholdet dot ønkloste åbestømmo idet bAdø titaa og jøra kan inagå 1 flere mineralakombinasjoner i bergartenue

En ayotematlak prrvetagning mod 1.2 P.analyaor pr, km2 av børes.artens i nofelinsyenitten over hell, nefelinsyenittfoltet visteøn gjønnomsnittsgehalt på 0,45 P ellør ea 2,5% apatittmlneral,man med variasjonar fra 0,02-0,92P.

Etter å ba plottet analyeeno inn på kart vil det fromgå at maabar betydelig P-undorakudd 1 don nordligo deløn av feItot medt gjønnensanitt på 0,10 over ea 24 km2 , Tøgning nr, M.2.

Man har gruan til å anta at øn størk difførønsiasjon har Pannetted 1 dette lokaltelt.

Dit ør meget bemorkalseavordig at foyaitt on lys, tildolsgrovkornell nerelinsyunitt er døn dominerendo bergart 1 dette om.rådet, Poyaitten opptrør også i det sentrale parti i Chibias-.1• massivet. Tegaing nr. 11 5.

I dette maaelv opptrør foaraten 1 seltt utgående parellelt sed og
konkordant til toyaittsna granøø over øn strekning på 11 ka, mon
med et mollomliggende parti av øn finkornet nork nefelinøyenitt.

Pallot på fosfatløiet ør 1 utgåendo 30.40* (so tegn,
Dot ør maget som talor for at royaitten på Kola ør modermagmafor fosfatløieno, og selv om P.gehaltea 1 foyaitten hør ikke Ihrbestemt systematisk, har man ønkeltanalyaer på ea 0,18 hvilketogså er veseatlig lavere ønn i den udIfforønslorte ebibinittons

.1• Tegning nr. viser skjomatiuk profilør fra Kela- og Vesttold-maaelvet,



Ned utgangspunkt I.gravitativ difførensiesjon kan opprinnelig
dagflate ha ligget ea 3 km over nåværende i det halvarktisks
•trok på Kola for å gi den tykkeloo man har på fosfatlelet.

Med samme utgangspunkt kan det fra foyaitten 1 Vestfold ned til
2 km og over 24 km2 vmre fjernet 1 størrelseøordent

2.4,109 tonn fosfatmateriale.

Kodalforekomøten og øvrige kjente forekomster kan inneholde opptil
1-2% av dette,

På basie av Breggers bergarteanalyøør samt vire kompletterende

analyøør av fosfor i henholdsvie den udifførensierte lardalitt
og den differensiertelfoyaitt er beregnet at forholdet melloa
fjernet mengde T102,01PeOn omtrent tilsvarer mengdeforholdene

J7
kodalmalmen, men at også denne viser et fosforunderskudd idet

beregnet mengde ør 23% apatitt, mens virkelig innhokd er oa 18%.

Bot utdifferensierte materiale ør sanneynligvis tildels sunket
meget dypt, da egenvekten kan ha viertopptil 50% sterre enn bos
feltspatminer.lene så dypt at vi ikke kan nå det.

Mon det antas også rimelig at endel kan ha avsatt seg på mindre
dyp slik at det kan oppspores med geofysiske hjelpemidler Og

finnes innen rekkevidde for praktisk - økonomisk grubedrifte
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Vndør befaringens av grensepartier og gangbergartør ble

prøvetatt en gangbergart oa 60o manord for nefelinøyenitt.

grensen v. Kommedal nar Parrls. (Se tegning H.1).

Denne gangen kan rogistrøres over 400.600 • med øn mektighot

på oa 1,00 n, liggør 1 nordmarkitt og vist. seg ved analyeene

å ha sanme P. eg Pe.tanhold som Kodalmalman altså øn måndre

jaempirangittgang,

En annen jacupirangittgang inno 1 nefelinsysnitten nar foyaitte

grensen har øt areal på ea 4000 m2 og holder oa 2,6% P,

Det karakterlstiske for denne gang ør at magnetitt.iLmenitt-

innholdet er forholdavis lavere (jamfør11 nød P-innhold) man

1 Xodaltypen.

3.3 v s0" di

Son kjent ble det 1 1961 gjønnomført ea flykartlegging av

magnetlako anomalier over oa 5000km2 vard N.G.U., Trondhein.

Befaringen på bakken av disse ga ingen avt,jørto positive

resultatør. Det bemerkee at denne ble foretatt uten forutgåendo

1nterpretasjon,

tok samtidig for egen regning opp et kart ever radio-

metriske anomalier. Det er neppe noen sammenheng mellon disse

og eventufalle toefetanrlkninger.

I sommor ble det gjennomfort ot prevesprogram ned soismiske

aileforsek 1 området 1 samarbeid ned Jordskjølvebservater1et

1 Bergen og firmaet Kjølseth, Oslo. Rapporten fra diøse førsøk

./. er vedlagt i bielag /I. Heller lkke diøse forsøk ga nøø avgjort


positivt resultat. Nan fikk med horisentallseimmoneter endel

svake indikesjoner over malmfeltet i Kodal eg over et områdø

like nord for detto. Diese kan muligens indikere øn forekomet

på 100.200 n dyp nord for Kodalforøkonsten,



Over nøfslinøyenittområdet ble gjonnomført målinger på 5

punktør uten respone.

Mør må bomerkes at man epererte med forholdavle emå ladningør

øøm neppe gir reepons på flater under 600 m, og at flatør med

fall over 4049eg lag med tykkelsor under 20 m neppø kunne

rogimtrerea.

Man konkluderer med at apatitt.nefelinoyenittforekomstor noppø

kan registrerea ifall jern. tåtaninnholdet er undørerdnet.

Ettør min oppfatning ør det derfor best å vente med seiamiske

milinger i større ekala til det foreligger aikrere resultater

tra andrø møtoder.

•

Det ble i eamarbeid med stipendlat Ivar Ramberg ogeå gjeunomført

prever med gravimetriske målinger over oppborede prefll ww

Kodalforekomøten, og rapporten fra disee forsøk or vedlagt 1

bilag III.

Med den tetthetsdifferanse og det masseoverskudd et utdifførøn.

siert malmlegeme kan tenkes å ha, vil man, om det har en til.

atrokkellg størrelse, kunne få anomalier på dyp inntll 1.2 km

•I •
	 (d.v.a. man, dyp for grubedrift). Dette v11 fremgå av bilag IV


hver Ramberg har oppatillt ondel regneeksompler.

Da den utdifferensierte del av nelfelinayenittfeltet1 Veatfold

har et storre innhold av magnetitt.11menitt ønn ehibinitten 1

Chibinemassivet, må vl oga& forvente at dette gjelder eventuelle

fosfatforekometer som kan rogistrøres. Med dette utgangspunkt

finner jeg det rlktig å foreslå følgendet

1. Ettervintøren 1,68anbefaløs gjønnomfart øn interpretaejon av

det magnetiske billedet over og omkring nefelinsvinitten ved

desent Paraenie ved Uppaala Universiiet (ajef konsulent

goorysikk veldBoliden A/B).



/ denne eammenheng vises til fig. flelthver maa i den •ørlige

delen av foyaittområdet har en gjennomgående bred magnete

anomall øom muligene kan indikere en betydelig bunnfelling av

magnetiok materiale.

2. Ifårreaultatet av dette arbeidet foreligger, foreta orion-

terende gravitativ oppmåling over nefelinøyenitten og til-

etetende emråder hegrenset oppad til ea 60 profilkm.

Med dette opplegg bmr man ha en rimelig ejanee til innenfor

en begrenoet koetnadaramma eg med den teknikk man I.dag rår

evar, å få et mere hAndfaet evar på om beringer kaa tilridee

./.	 i hatemte lokalfelt av området eller ikke. fig. 7 vlser


et forelepig opplegg tor gravimetermillinger.



4.1 Kartleffiefxr.nef!linsznittra . 12:11ohaltz figuar. .

Da motIveringen for undersøkelsone vor basert på at en differs.

enslaajon ekulle ha funnet sted fra modermassivet, ble on stor
del av tiden 1 sommer brukt til provetagning 1 nefolinøyenitten

med slkto på eventuoll bekreftelse av Vogte differonalasjons-

teeri. Dat ble valgt å ta minet en bergartsprøve pr. km2 over

hele arealet, og 1 førstes omgang ta P-analyse på denne. Prøvene

ble tatt Jannen dot kmerutenott man har på de ordlniere rektangel«
kart 1 lg 30 000. I prakala ble alltid tatt 2 prøvør på samme eted
Preve nr. 2 ble, sandt N.G.V. før mlneralundersekelse. Videre ble

tatt 5 etorprøver av hovedtypene for mlnaralseparasjon ved N.G.V.

og mlneralanalyse ved prof  Ofteidahl visd

P-analyeene ør plottet inn på kart 1 i 30 000 •g nlvåkurver for
P-gehalt er opptrukket på togn. nr. 2.2.

Resultatet ør ganske bemerkel dig. Det vil seos at nan å.

syd langs grensen av syenittien har øn P-gehalt Jevnt på 0,3-

0,4 P, tilavarende 1,5 - 2% apatitt. L'onitor nord en bred sone

hvor innholdet liegor mellom 0,4 og 0,93 P. Den nordllgste sonsa
er Nagehalten Jevnt vesentlig lavere stort sett mellom 0,02
og 0,3% gjønnomsnittlig omkring 0,16% P, eller oe 1/3 av det

normale.

Gjonnomonittlig P-gehalt for hele massivet er oa 0,43% over

62km2.

den nordllge delen kan man på baels av kartet anslå gehalten

till

0 - 0,1 P - oa 8km2 (0 20% av normalgehalt)

0,1 - 0,2 " • • 8 •

0,2 o,4 • ø ø

Området dekkes i etor grad av en epesioll type nefellnleyenitt

betegnet foyaitt.



Poyaitton •r svmrt lys og inneholdør neston Ihko magnetitt og

11~1tt, hvilkot ognå bokrofton av do flymagnotiske målinger

som her vlsør ot meget lavt magnotisk n1vå uton skarpo ansmalier

som forøvrig er normalt ovor larvikittar og porfyrør i Ifeatfold.

• / • So toGning 11-4.

4.2 Konsontrish bolto  av auf1tt olivin nefelintirn11t.

På det magniatisko anomalikart har man 1 don midtre til søndro

deløn av massivet øn gjønnomgåendø k.rod anomall som indikimor

• / • aa starkt magnøtittholdig borgart. Togn. 11.11.

Anomalten fulgør paraliellt maml nefelinsyon1ttents gronao i aør
øg blo krysset over flore profil mød borgartsprarver.

k ruvor av bergarten ør søndt professor Oftedahl for undorsøkeloø

og han anglr approa. •inoralinnholdet till

Nofølin 13 - 20%

011vin 6 - a%
Augitt 6 - 10%

Bletitt 1 - 3!‹
Apatitt 3 - 6%

Jørnerts 6 - 8%.

Denno bargarten ør karaktøristiak idet den ør for finkornat til

å betognes lardalltt og har som sliptellingen viser, ot for.
boldavis atort innhold av marks hogtemporaturminthralor samt

apatitt. Olivin inngår med 6-8%.

Dargartano grønstmone ble rufft kartlagt og den v1sør sog a
danne et belte parallellt med døn •erligo grønsøn larylkitt

lardalitt fra Lovesøter 1 øst og tvers over hele nefelinsyenitton

mot lredmannsås Sagbakkon 1 visst. Brodden ør sa 1 km eg langdon

på beltet aa 6 km. På magnet.anomalikartet glr den sog tilkjenns

som døn innersto av øn rekko koneontriske anomaltør hvor den

yttørste går ut fra Lidangørfjorden 1 larvikitt.

Denne borgart tilavarør muligons den fink-rnødø marke mgria.

nefalineyonitt i Chibinemassivert.



4.3. Befarini av nafelinaxenittens arønser.


1f1dereble grensene mellom nefel1nøyenitt og sidebergartene

befart på on rekke ateder hvor døn var tilgjangelig. Dotte mod

tanke på •ppoporing av anrIkningsaoner av P.holdlg matøriale

langs greneenes

Det kunne da faøtslåøø med atøtte av profeeeor Oftedahl at

greasome mot larvikittem 1 oar må betognoa som on •amtidighetss

gronøø, d.v.a. at bøggo bergarter har etørknet samt1d1e. 0ronoon

•r meget godt markert og vertikal, hvilket også kunnisøeoa vod

blifbringav vanntunnollon fra Parrio tll IAgen som kryseer

grønson.

blefelimayenittangronsor ogalkmot •n yngre bargart i vost og

nord - av aroggor kallt Pulaokitt Nordmark1tt. Den kan f.oks.

øøøø ved Skjurejøen. mer har gre,~munen on annen karaktor imad

on brod overangosone, tildelt med gangbergerter. Orønnen ør ikke

vertikal, msn fallør utover fra nefolinøyenitten, hvilket også

kan seetsved Anundsjøen. Dette kan muligens 1nnebero at den

yngro Nordmarkitten 1 neen grad overle4rer nefelingyonitten.

4.4 Provetagningekå agatittholdir  ceeersarter.

Ca 600 m fra grønson tll nefelinøyenitten 1 nordmarkitt og med

strak parallellt med grensen ble 16kallmort en mindre jaoupiran-

gittgang ea 1 m tykk og med samme P-gehalt som kodalforekomøten.

Stralengden or 300-400 m 1 dagen. Man har on magnetimk anemal1

1 området som kan tyde på at gangen faller lnnover mot grønson.

Vidøre ble Ihnmark P.holdig gangbørgart provetatt i.kaaøåøøm

inne 1 nofelinayenitt vad foyaittcronsan. Don holder ea 2.6% P.

har øn begrensat struklengde med bredde på 10-20 m og dekkør et

areal på ca 4000.2 otter den magnetieke onomalløn å dommo

(1.5%av kodalforlikkomøten).

Det karakteristiske for denne gangbergarten er at magnotitte.

innholdat åponbart or forholdavis lavoro jamført mod apatitt ann

1 orcanmr jasupirangitt. Ifølge professor Oftedahl or denne gang-

bergarten moro å betøgne eom øn nefelinøYenitt rtet av hør.

tomperaturmineralør altså mere an analog1 til malmem ønn

Jacupirangittem 1 kodaI.
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Fig.nr. 11.3or øt geologiøk kart over nøfølinøyenittområdøt
på Xola, hontøt tra "Mineralo of ths Chlbine Itindra9.
Mosoom 1937.

Dat karaktøriatløke billodet 1 dette alkallmaaaivet ør årrint.
atrukturon.

Da pørifer1ø og aentrala dølør butår aV grovkørnet nøføl1n~
sysinitt(ChilAnitt) eg lyøø foyalttør.

Nollom dioaa har man bergartør av Ijolit~titt typon (megot
nutallnrIke) og mod foafatløienø avmørket som harke band,
konkordant årringønø øver 1jolittone.

Mellom foofatløiens på Xola og foyalttem liggør øn flnkornot,
mark mgirin nefelinøyanitt 11.et balte på 2.3 km brøddø, samt
øn glimmor hornbløndo noføl/noyemItt med poikilitiek •truktnr.

3.1 Chibinitt lardalltt.

Man antar at otørkningen av maosivesthar skjødd gradvis ag
aukuosivt fra pøriførlon mot oentrum og bergartone 1 ytre sone,
ohibinitten skulle øålødøø vare •ldat.

Dette ør øn grovkarnot nefollnøyenitt mod pegmatlttiøk struktur.
Dan trauhytoidø ohlbinittem lengar inne i maas1vot skiller aeg
bare fro døn ytre ved at man har øn paralloll orientøring av
føltspatkrystalløno, hvilket viesørbøvegolsør i magmat undør
starkningen.

Analoge trokk har man 1 døn aorlige del av nafolinøyenittføltot
1 Yøø*fold hvor liroggerhar gitt bergarten hategnoloan "lardalitt"

Døn ør grookornot, pagmatIttlak, mod parallallorlenterIng av dø
oPptil 3-10 om atore feltapatkrystalønø. Srødden av detto beltet
1 den ytre aonon ør 1 Chibinemaseivat 3•12km 1 Yøøtfoldmaselvet
2-4 km.



irt kaa pøke på 2 ulikhotørt

Nefslingehalten ør øndøl størro 1 Chlbinitten oa 50-40%, mons
don ør 10.20% 1 lardalltten.

Apatltt, jørn og titanoksyd er 30 30% •tørre 1 lardalittea ønn

ChIhinitton.

Dette gir sag uttrykk 1 at bergarteno strukturmmig ør moget
like, mon lardailtten ør vementlig morkerø.

3,2 fezeittene. asanf11 t11, nr. 0.6.1

I den •entrale del av ChIbInemaagivet har man et betydelig areal
med foyaitt, øn lyø nefelinøyenItt med lito øllør intøt Innhold
av magnetIt* apatitt,

illovarendø har maa 1 den nordlige døløn av iøstfoldmaøølvet
områdør mod foyaitte

Begge bergartene ør anelyøørt, føretnevnte av Kupletaky, øløtnevnte
Breiggøra D1ø Eruptivgøst. des Oslogebietøø

Tab, It

Poyaltt ChIbinetundraen

1933,8.76.

IrøyaItt Vestfold.

2 analvar.

Anm.




8102 53,87 57,0




TI02 1,50 0,80




Al20 3 20,62 21,80




700 3,64 3,03 føleont.2
fe0




1145 ø1II

kathundø

Ng0 0,70 0,63




Ca0 1,68 1,11




11a20 9.68 4,30




2 4,48 5,60




Ikko analyøørt

apør,
0,16






•I •
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Tar man utgangspunkt 1 at man 1 beage feltør har hatt øn

gravitativ differønslasjøn av haytemparaturmineralønø (jørn.

tistananalysone på føyalttene gjeldør vøøentlig allkatbundot
jorn-titan), så ør det fløre momentør som taler for at deame
difførenatasjon kan ha viert storkøre 1 Vostfold ønn 1 Chibina-
massivet.

Jørnetitaninnholdist i modu magna (udifførsnalørt lardalltt)


har vmrt høyøre / Vostføldmasstvet øna 1 Chlb1nitt, mons det

foyaitten er lavere totalinnhold av jørn 1 Vestfold ønn ttl.
øveroadø på tela.

11.5 vlsør et prefll fra Votfoldmassivet hver P.gehalten
hørgarten ør inntognet som ordinat.

Når man memmenligner de to massivene, kan meget tyde på at
Vestfoldmasstvet ør øn sektør av st opprinnelig størrs masaiv
øøm kaa vare overlagret av øenøre orupsjønør og at man har den

ar
opprinnelige rekken reprøsentortflargarttypør fra dø ytris
lardalittene til foyattten i sentrum omkring fjelltoppen Jordstsp.

Døt flymagnotiska billødet viser øn moget markant ringntruktur
larvikitten vest, syd og est for nefellnsyenIttfeltet. Nut


ytre diamatør 1 deitte anomaltbilladot ør oa 20-25 km. in øllk
struktur kaa man sannsynligv1s pårøgno vød øn atørknina tra pørt.
førløn og Innever. Vidøre finnes det mindre syør med nefullnøye.
nitt •at og nordest for Lågon 1 larvIkitt.

3.3 Augitt elivin nefelinøyenitt agirin nefelinøyenitt og
2ofolinginlit2r struktar. Profil Vestrold

c)(
Ronaenfrink ff1 den ytre ringstrukturen har man innerst i susfelta.
øyenItten don størke positivis magnettøke anomalt øøm skriver imeg
fra den mørke finkørnødø augitt oltvia nefelinøyenitten novnt
under 4.2. Dette balte kan mullgon, varø at ønrskilt difførønsioutt
analegt mød den finkornedø mgirinøyenitten på Kola. Viders nord.
over har vl øttør professor Oftedahls sliprappørtør sea nefolin.
sysinitt med foltspateut spottet ev ørts av mørkit mineralør øn
såkalt potkilitia struktur.Om man ved en tøttøre gri(!nett

kan få dette bekrefliet, har v1 t Vestfold påvist 4 analogier til

dø 6 bergartstypene øom man har reglistrørt på Kola, og i eamme

røkkøfølgo, nmalist for I roFil fr syd r!ot nord.
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I. bardalitt Chibinitt

Ijolitt urtitt

(Mulig Witalts-) Apatitt nefelin
typont)

Finkormit Finkormillagirin .nefelinsyenitt


sysnitt

3. Poikilitta glimmer Psikilitisk glimmer horablende

hornblends nefolin. nsf•linøyenift

sysnitt/

6. feysitt og Poyaitt

lysøre nefelin.

øyenitt

se profil fig. 12.6.



6. s as o V ol HIS V

På grunnlag av Brøggørs bergartsanalysør og den komplettørøndø

Peundørsøkelse 1 1987, kan man ved autkekøJon av gehaltens

få •t funblikk 1 mulig sammensetning av st difførønsiat fra

nefulinøyenittem.

Tab. 2. Jamførønde analyser lardalitt foyaitt.

Breggørs Dis Eruptivgøst. døø Oslo-gebietø5.1933.

lidifførensiørt ;Difførønslert k

lardalitt. Ifoyaitt. 0J.en.:
0J.sn.4 analyøørI2 analyøør.

.• 0,32 I

2,32 II

1,84

0J.øn.21 ana-

lyøør 1987.

Gj.øn. 18 ana-

lyser 1987

8102


TIO2

£1203
P0203

P00

1410

Ca0

Na20

£20

	

34,16 37

	

1,32 0,80

	

19,91 21,80

	

2.78 2,82

	

2.77 1,14

	

1,7 0,63

	

2.93 1,11

	

6,25 9,30

	

4.96 5.60

	

0,45 016 Breggers

Lardalitt 0,30

Poyaitt: spor

1987. - 0,29P

t t

On man Parogner øn 3$% tilblanding av silikatmineralør ømm

bindør ca 1% T102, og 3% av totalJornet i øn malm » søm


kodaltypen, villø den fJørnødø mengden rent skJematisk gi

0,38% T102

2,56%r.", 4,61%is655;av mlneralmengden 1 øn

1,37% apatitt
malm analog Kodal.



Man vill, få en erts med

	

7.357. 1102 (Kodal 8% når 1% bundøt •ilikatør)

33,5 % magnetitt • 39% • 34 "
22 % apatitt • 17,":4"

Det vil av dette fremgå at titan magnetitt gøhalten i st
børøgnot differensiat noenlundø tilevarer den githalt vi kar
funnot i kodalmalmen, mens foefatkonsentrasjønn ør 23•30%

lavere ønn den burde vart.

Konsentrasjonen av kømpenentens er børegnet tilt

Kodal
11102 1kx 15,4n

	

11,04 14:

Apatitt lisa 11,1x

Om man påregner at opprinnelig dagoverflate i pormtiden lå I km
over nåverønde, altså at 1 km er fjernet ved erosjon - og at

differensiasjon f,eks, har skjedd til 1 km under nåværende dagover.
flate, altså til 2 km dyp, ville man på dette dyp over 24kel2 få
aveatts 2 9

100 • 1.37m

Kodalforekomøten samt de andre kjente forekomater 1 omr&Set
kan mullgene inneholde 1.2% av dette kvantum maut storrelmorden
20-30 mill tonn foafat til 1500 m dyp.

Det er vel all grunn til å anta at mesteparten av det difføren.
sierte materiale fra nefellasytinitten ør sunket avart dypX, da
ligenvekten av langtemperaturmineralens ør 25.100% •torre ean
nefelinens og føltspatens egenvekter.

Men døt kan også vaere en mulighet for grunnere avsetninger.

Neget bemerkel dig er døn store gjønnoMgåendø magnetiake
anomall på tegning Hek som pekør som en fingor mot nordest ut
av nefolinøyenittområdet eg i retning Kodaå, samt det positivit
emråde syd for denne.

Anomallens breddø kan muligens tydø på øn dyptgåencht platerorot
bunnfolling med fall mot nordveste



e17e

Taøø utgangspunkt i Dehrla Otophysloal PrompootIng 1960 a.113•

314, ør det ikke usannaynlig at anomalion skriver øøg fra et
magnatiøk logame på et dyp mallom 800 og 2500 m og av megot bø«
tydellg utstrøknIng.

Anomalløn kan også ha andriaAraakør hvilket hist i forsto omgang
kan vurdorøø av sa gooryelkør. Os danne bunntolling var av Kodal-

typen og haddo skjødd gjønnam ot 2 km tykt foyaAtt dokko og

Inneholdt 20% apatitt og 40%magnotitt, ville lagtykkoloan vmrø

oa 100 rit.

vidt
Anonalion,om flyhøyden var 1000 m ovor forøkomatenannøyallgviss
Alggo innon ramen 16004001‘øom man å døtto tlIfellet htør(Dabrin
isidø1/1.)

Ka komhinaajon aV intørprotaajon av det magnotiøko hillodø mod

ottørfalgando gravimotoroppmålIng v11 aannoynlIgvls kunms gi ot
øvar på dotte, (Rambørgs regnookaampel bll. III a).

På Kola or gjennomanittamsktIsheten i foafatløløt 70 • og fosf:it

innholdet ør da oa iscS(Oranigg),restennelin og morke ininertior

floror 1 onkoltanalyøør oppglt! 0,24% P i Chlbinitten'og apor til
0,to% 1 foyaltten.

Por å kunne gl denns lagtykhelso mAtte opprinnallg dagflate

ha Algget 3 km ovor nAvarondo, hvAlket kan vare mulig I detto

halvarktlako atrok,

fler ør vel oginton vløø malighot for at dot kan ha akjødd øn

difførønslasjon fra øn opprInallg jaomplrangltt, hvor de Lottesto

binitanddalør divøø. notelln og apatItt War flytt epp, eems
krystallgrestenammå haddø tilstrekkelig viøkositeta



8.1 Konkluelon.

V1 kan sammenfattoiarets arheider 1 felt eom følgert

Man må anta ut Vogtø differonaleøjonotøør1 ør bekreftet.
Området hvor en ellk differensiaøjon har funnet ated er
lokaliøert og avgreneet.

Differenaiaajonen er sterkere enn antatt idet opptil It/S
av Peinnheldet ør fjørnet 1 foyaittområdet.
Vestfoldneesivst har sitorelikhetspunktør med Ch1h1no-
maasIvet i strukturell opphygging, men ogeå endel ulikhotsr.

Det ør på grunnlag av analyper tydelig at modør-massivet
1 Veatfold har vart endøl r1kere på jern, titan og foefor
mineral, men fattlgere på nefelin lennCh1h1aomassivet.
Foyaittene innhold av nefelln * Vestfold ør oa 10-.20%, none
den 1 Chlblnemaseivet har 30-45%. Om eutektikum for tøkomponent.
systomet nefel*m/natrønfeltepat ør 18% nefelln og 82% aatrøn.
feltapat, ekulle Vestfold føyaittems nefelininnhold 11ggs
nurmere dette •natøktiknm.

Resultatet or da sea det øynee å fromgå av analysene at
differansen mellom høytempøraturmineraler 1 lardalitt feyaitt

Veetfold ør vesontlig storre htrtno 1- mellam Chibinitt.
foyaitt i Kolamassivet, med andre ord at differeneiaejonen har
wert sterkere i Veatfoldmamelvet.
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Det har 1 de senere år foregått øn maget sterk utvikling 1
goofysikken, og dø eterre oljeselakapene har investert be-
tydelige summer i utvikling av inatrumonter for oljeleting
•om dele med fordel kan anvendee 1 malmleting.

For vårt formål har vi hittil 1 1961 gjennomfert flymagnetieke
målinger eg N.O.U. foretok samtidig radiemetr1ake målingør. En
vurdering av de anomalier man flkk ved eietnevnte målinger,
vieer intet som kan tyde på samwenheng med feefatanrikninger.

7.1 Seismiske miletoreekz

Med utgangepunkt 1 vurdoringør av hvordan difføreneiasjon kunne
ha skjedd, ble man etter konferanee med dosent Sollevold ved
Jordskjelvobeervateriet i Bergen enige om en preve med seism1eke
instrumenter over nefelineyenittområdet. Man foruteatte foreekeno
gjønnomfort 1 tre trinn og 2 nv diese 1 1967.

I. Undereekelee av bergartenee eelemiske hastigheter, samt egen-
vekt og mekanieke egenekaper.

Foreta en innledende undersokelse 1 felt med seiemieke
målinger.

Om forsokene under È ga posItivt resultat, ville man foreta
en systematiek oppmåling over emrådet med registrering wr
eventuelle bergartelag på sterre dyp med høyere seismieke
hastigheter.

Foreekone for 1967 er gjennomfert etter programmet og ble utført
etter eamarbeid mellom Jordskjelvebservateriet 1 Bergen eg Oslo-
firmaettKjeleeth. Reeultatene foreliggør 1 eget bilag til denne
rapport, bilag nr.

Vår konklusjon ber veereat eeismiske målinger har ein sterke be.
grenening idet flatør med fall over 400 gir dårlig eller ingen
reepone.



VIdøre må påregnøø at dø må ha en tykkeløø på over 1/2 ganger
døa anvøndtiobølgolongde tor å gi reepons.

Dot blo registrørt øn svak respons over et område liko nord tor
kodaltorøkomøton som kan indikøre øn ny. Ikko kjont forøkomøt
på 130-200 m dyp. Ovor nofølinøyanittteltøt ble torstatt 3
målIngør ut•n posIt1vt resultat. Mar må bemorketoat ladaingene
var relatIvt ant og neppe ville gitt røøpone på flatør undor
600 m.

PA grunnlag av do utrørto provomAlingør og sonøre gravimetøre
målIngør vil vl foroall at man vontør med et øystematiak emismIøk
prøvepregram til det forelIggør orIentøreadø gravimetriako
målingor.

7.2 Oravimotriøko måletormwk.esa eeeefleee••••  • •

Mod denne motode måløø de lokalo variaajoner 1 gravitasjonoa
kratten som tølgo av forandrIngør i egonvokt 1 borgartome i jord.
økorpon. SlIko anomalier ør øvmrt ømå apammonlignotmed den totale
gravitaujon og botInger bruk av ømrlig føløømme Inatrumontør.

Det ble toretatt øn prøve med gravImøtør og da først over kodal.
forekomptam over kjønto prol11.

Målingeno blo ettør anbefaling av protøøaor Ottedahl torotatt av
atIpendiat Ramborg øom ottør hovodfagokeamen vod Univorøltotøt
mitudørørgravlamtri vad Aarhua UnIvorsItot under protmor SamoV.

• / • Rosultatet forellgger 1 bilag XXX til demaø rapport.

pot V11 øøeø at man tikk megot markanto anomalier og ogel hør øn
anomalI mord tor torøkomøten som kan stå I oammonhong med don
respons ousntikk mod de spoIamiakemålingono.

VI har gruna til å anta at eventuolle foatotforøkomatør 1 detto
ømrådet må vaererikøre på magnaltt-IlmonItt ønn torøkomøteme
Aolaområdet, med andre ord at de har øn hoyere egenvekt I malm.

Dette tilsier at kombInaajonen magnotomotr1 gravinetrt or most
amrliggendø for fortaatto undørsøkeloør.
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Yt
I tillegg til rapporten fra målingeno harvpå anmodning fra

Ramberg fått tilsendt ondel regneeksemplor på forventedø anemalier

./. med 3 variable, moktighet, dyp og dyptgående, vodlagt i b1lag

nr. III a fort

Vertikal ståendo gangforøkomet.

Horlsontalt liggendø plate.

V1 kan av disso trokko den slutning at on sturro malmkropp msd

egenvekt 4,0 eg tykkeles 30-100 m og dyp 100e1000 m sannsynligvis

vil kunne rogletrøres vød gravimetrl.

Altså em det 1 området finnes forøkomatør av slike dimensjoner

og så grunne at de kan nåøø ved grubsdrift ( at de kan ba intor.

øsso for selskapet) vil man ha godø sjaneer for å rogisiraro

dem med donne mstode. Ettorfølgande detaljundersokoloor kan da

øventuelt gjønnomføres med se1smikk.

På dette grunnlag vil jog forøslå gjønnomfort et program ned

gravimøtermålinger, begrenweit oppad tll oa 60 prefilkilomøter.

•1• ht prelimineert forølag med profilor ør på fig. 7,


men vil b11 øndriet ettor øventuoll intørprotasjon av magnetano-

malier.

Om dette blir aktuolt, er Ramberg villig tll å påta seg målingene

1 marken og ogøå døt møget emfattendø boregningsarbeido før

interprotaajon av resultatihno (hvort teorotisk kaa inngå 26

kørrokajonor pr. registrøring.)

7.3 Iel2RE!"!J22.Ewilziatteetatte etfteerz
Av grunnor som tidligøre novnt or en slik tydning lakke gjonnomfort.

Megot talør for at om detto ver gjønnomfort i god tid før enn-

tuello gravimetriske mAlinger, ville man ha bedre holdepunkter for

konsontrasjon av disso og sikrerik grunnlag for en bedømmolo• når

begge resultater blir aammenholdt.

Det tor av avgjørønde betydnIng at on slik interprotasjon oventnelt

blir foretatt av en kapasitet på området, og jog haddø 1 dionne fer.-

bindelso gjønnom det øvenøke solakap Prospooter A/3 on konforanse

med dr. Parasnis som ør A/11 Holidens sjøføkonsulent 1 gemtysikk

eg dosont ved Uppleala Vaiversitet 1 sammo ømne.



Dr. Parasnisehar forfattet øndøl littøratur innen gøøfyølkkon

aom brultøøfør sposialatudier ved universitstør på den ventlige

halvkule.

Sttør den ør1entøring som ble gitt av undørtøgnøde ved konfør-

am i Stookholm, har dr. Parannie gått et anbud på intør-

pretaøjøn.

7•4 Illråenles for.1268.=.12øtneduummez

Om man ønøkør å gå vidøre med arboldene 1 1968, forøslås følgendøe

I løpet av vintørøn få gjønnomført øn tydning av det aøre.

magnetlske billødet 1 området øm nefollnøyenitten over

1000~1500 k•2 Trdningen kan utførøø av dr.doøent Parmunis

vmd Uppsala Univereitøt,

Ettørat tydningen ør gjennomført foreta øn orientørøndo gravls

metriek undersøkeløø, i hovødsalta på veliene1 området med

t111øgg for dø følt dr. Paraøn1ø forøølår etter'ovennevnte

interprotasjøn.

løstnadeno for dette opplegg ville blit

1. Interprotaøjøn ved dr, Purnenis

2a Oravimetriske målinger ved Ramblerg

Inkludørt berøgningearbeide og dlett,

2b Sivellement 2 mana 4 ukør, lona

Dlbtt, innkvartering

3. »Iv.arbeidør, uforutsøtt •

Sum

den 10.1.1988.

kta)- ifitatum,

Xr. 20.000
• 18.000

• 8,000
• 4.000
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F rste ra ort over lardalittfeltets etrorrafi.

Av Chr. Oftedahl,19.12.1967.

Denne første rapport er å oppfatte som en rent foreløpig
rapport med hovedresultaterav mikroskoperingenav 'crid-seriens"
75 bergarter,samt en spesiellprøveserieover den mørke sone
midt i feltet. Rapporteninneholderde viktigsteresultater
slik de er kort omtalt i vedlagtemikroskoperingsrapportn5
vel 70 Gider, men representererennu ingen systemattskbearbeidels(
av de data denneinneholder.

Denne rapport omtaler først noen Generellepetrorrafiske
forholdangåendebergartsvarieteter,derettergis en oversikt
over hovedmineralenesgenerelleforhold.

Berrartst,er. Etter den enklesteinspeksjoni felteter
det tydelig at de nefelinførendebergartervarierer fra en nesten
hvit ber3art til en meget grovkornetog ganske mørkegrå berrart.
Den første er en typisk nefelin-syenitt,mens den niste er den
typiske lardalitt. Siden den siste er en berømt bergart,kaller
vi feltet etter denne, selv om det finnes alle slags overganger.
Brøgger i sin tid skilte ut en mellomtype,som jeg forsøkte
å kartlecce,Lien-typus. Tynnslipmikroskoperingencir foreløpig
det inntrykkat det er to , hovedtypersom passer

grovt med hva vi kaller nefelin-syenittog lardalitt. Første
type inneholdersom mørke mineralerecerin og/elleregerin-diopsid
ved siden av litt biotitt,mens annen type inneholderikke disse
alkali-pyroksener,men bare augitt og biotitt, ofte med olivin.
Begge typer kan ha høy nefelingehalt. Tilsluttnevnes at de
prøver som vi har fra kartskissensutstikkerav nefelinbergarter
omkring Aserumvannetsom en finger mot nordøst, ikke viser
nefelin eller meget lite. Det synes derfor som om lardalitt-
feltet ikke har noen finger som går over Lågen til dens østside.

Feltsnater hovedmineraleti alle bergarter. I alle varianter
består feltspatkrystallenebare av en type feltspat,slik at
vi ikke kan skille to forskjelligefeltspat-krystalltyper,slik
vi kan det i.mance andre eruptivbergarter. Imidlertidbestår
hvert enkelt feltspatindivideller feltspatkrystallav to for-
skjelligefaser sammenvoksetmikroskopisktil hva som kan kalles
en mikropertitt. Den kjemiske sammensetningav de to faser
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mikropertitteneog dermed mikropertittenstotalkjemivarierer
helt åpenbart I de forskjellicevarianter,slik at nefelin-

syenittenhar en kalsiumfrialkalifeltspat,mens totalkjemien
hos mikropertitteni dc basiske lardalitterblir en caneke

kalslumrikog kalifattigfeltspat. Disse feltspatfaserer

imidlertidennu ikke studert i detalj og kan ikke bestermses

ved optIske metoder.

Nefelln er det nest viktigstemineral mengdemessig.

For det meste er nefelinenganske frisk, men leilighetsviser
den omvandlet. Omvandlingsprosessenbegynnermed et anmrep

av nefelinenkjemisk på sprekkerog dernestgår gradvis hele

nefelinkrystallenover til andre mineraler. Det er ikke bestemt

nøyaktig hvilke mineralerdette er, men det antas å vmre en

zeolitt. Wefelinkornenesstørrelseog form variererganske

sterkt fra 0.5 - 1.0 mm korn og opptil 1 cm store korn eller

krystaller. Krystallformener også sterkt varierende. Noen
ganger finnerman vakre nefelinkrystallerI feltspat,andre

ganger er det feltspatkrystallenesom bestemmerde urecelmessice

nefelinkornsfasong. Et ganske spesielt trekk I lardalittfeltet
er at de typIske lardalitternesten alltid har en ganske rikelig

gehalt av nefelin inne I feltspatkorneneI form av jevnt spredte

dråper. Leilighets-viskan disse anta virkeligkrystallform.
Størrelsenuå disse dråper ligger vanllgvisomkringeller oppimot
0.5 mm og bare leilighetsvisgår de under 0.1 mm. I noen bergarte

hvor både feltspatog nefelin synes temmeligrenejuomvandlede
og fri for forurensningerkunne det tenkes at man kunne lage

et nefelln-feltspatproduktsom kunne selges til den keraniske
industri,men dette er noe som spesieltmå undersøkes. Det

kan nevnes at en foreløpigundersøkelsemed dette for øye foretok

jeg etter oppdrag for 10 år siden, men med necativtreiultat.

Olivin forekommeri små korn eller krystallerfra 0.5 - 1.0 mm
mange lardalitter. Dette viser at disse bergarterer ganske

sterkt undersilifiserte. I de forskjelligelardalitterkan

olivinen være fra helt frisk til ganske sterkt kjemisk angrepet.

Pyrokseneni de vanlige lardalitterer en normal augittlsk

pyroksen. Denne augitt har meget vekslendekornstørrelseoc

også vekslendetendens til ideell krystallform. Pyroksenenviser
to omvandlingstyper. I de typiske lardalittergår pyroksenen

gradvis over til biotitt, en prosess som foregåri lavere eller
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sterkeregrad under lardalittenskrystallisering. Den annen

hovedlinjeer at pyroksenenangripesav alkalierog overfy;res

til først den natronhOldigeegerin-diopsidog deretter til den

rene natrlum-pyroksenkegerin.Det forekommeralle stadier i

denne omvandling,med resultat i sonarbyggedeenkeltkornav

pyroksencr.

Hornblendeforekommersom et typisk senmagmatiskmineral

i form av ørsmå grønne og klorittliknendeenkeltkornsom danner

kranser emkring det mineral det angriper,enten pyrokseneller

olivin. Dernest er det tvilsomtom vi har en brun basaltisk

hornblendutilstedei enkelte slip.

Biotltt er et av de mørke hovedmineraler. Den er for det

meste ideelt frisk og kan danne ganske store enkeltkorn. Endel

lardalittvarieteterdanner den svære flak med konstantorientering

men gjennomhulletav andre mineraler,ogsåfeltspat. Slike flak

ser man ikke sjelden i håndstykkenemed lengde opp i 2-3 cm og

det mest ekstremejeg tidligerehar funnet er et 8 cm langt

flak.

Ertsmineraler. I tynnslip ser man at jernertsmineralene

danner svarte og osake korn og de kan ikke bestemmesvidere.

Det dreier seg vel for det meste om magnetitt,cventueltmed

ilmenitt,men i denne kategori kan det også skjule seg andre

og sjeldnemineraler.

Aratltt. Dette for oss viktige mineral forekommeralltid

som krystalleri de andre mineraler. Krystallformener

nesten alltid velutvikletog ganske ofte ideell. For det meste

utgjør apatittkrystallenelitt tykkpris@alske heksagonaleprismer

med en endepyramideomtrent i 45 grader. Lengden er da ca. tre

ganger tykkelsen. Leilighetsviskan vi få tynnprismatiske

krystallermed opp i 10 ganger større lengde. Krystallstørrelsen

varierer svært fra lanGt under 0.1 mm til oppimot 1.0 mm i lengde.

Stort mer enn dette er overhodetikke sett. I de mer apatittrike

bergarterer krystallenevanligvisomkring 0.2 x 0.6 mm i

størrelsenår vi har snitt noenlundeparalleltprismeaksen.

Å vurdere rehaltenav apatitt fra tynnslipeneer meget vanskelig

da apatittkrystallenesitter spredt og samlet på bestemt måte.

Apatittkrystallenesforekomstmåteer vel et av de viktigste

resultaterfra mikroskoperingen. Krystallenesitter nemlig etter

et meget greit prinsipp: De forekommerinnleireti de andre
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mørke mlneralereller nær disse. Således finner vi jernert5korn,

olivinkrystaller,augittkrystaller,biotittflak,alle mer eller
mindre pepret med krystallerav apatitt. I laraalittermed store

aucitt- og biotittkornhar vi som regel disse jevnt Depret med

både apatitt-og ertskorn. Hvor de nevnte mineralerikke lager

så store individer,kan vi ha store jernertskornlike tett

pepret med apatittkrystaller. Således har jeg i en stor auæitt-
krystallpå nær 5 mm lengde talt opp 16 enkelteapatittkrystaller.

Når krystalleneikke forekommerinne i de nevnte mineraler,

forekommerde lagt inntil dem eller forekommeri deres nærhet.

Det viscr seg nemlig å være en annen erfarinrssakat de nevnte
mørke mlneralerfortrinnsvisligger som enkeltkorninne i nefelin.

Dette gjelder naturligvisfortrinnsvisde lardalitt-typerhvor
både biotitt,pyroksen eventueltolivin, forekommersom mange

små indivIder. Da kan de ligge jevnt dusjet ut i nefelinen.

Dermed kan nefelin inneholdeganske mye apatittor 1 de mer fin-

kornede eller ikke ekstremtgrovkornedelardalittervil jeg gjette

på at halvpartenav apatittkrystalleneligger i nefelin,den

andre halvpart inne i mineralenemagnetitt,olivin,augitt og
biotitt, fortrinnsvisaugitt og biotitt. Dette resultater

selvfølgeligovermåte viktig for all mulig oppredningav apatitt
fra lardalittbergarter.

Mengden av apatitt i de undersøktenefelinførendebergarter

synes å følge en enkel approksimativregel: Jo mer mørke mineraler
jo mer apatitt. Om det er en noenlundeproporsjonalitet,vet

jeg ikke, men det er helt tydelig at jo høyere summen av jernerts,
olivin, augitt og biotitt er, dessto ner apatitt synes vi å ha.

Denne regel beror dog på et rent visuelt inntrykk.

Titanittnevnes som siste mineral, det forekommersom opptil

1 mm store korn i de lyse nefelin-syenitter. Generelthar man

inntrykkav at titanitt forekommeromvendt proporsjonaltsunmen
av de mørke mineraler. Det er sikkertat vi har både zirkonog
kanskjemaripzeandre sjeldnemineraler i nefelinbergartene,men

foreløpighar jeg ikke brydd meg om å forsøkeå bestemmedisse,
da de i våre dager bestemmesenklest etter nineralseparering

ved røntgenanalyse.
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Profil i felt H 53. Seks prøver fra et profil tvers over

den mørke sone i felt,H 53 er mikroskopert,disse prøver ligFer
ca. 100 m fra hverandre. Prøvenenr.28 og 29 (profilnr. 1 or 2)
har åpenbarthøyeste apatittgehaltog burde komme godt over 1.0 %
Noe mindre finner vi i nr.30, mens nr. 31 og 32 sikkerter minare,
og i nr.33 er det relativt lite apatitt. Det er tydeligat
de tre førstnevnteprøver har høy gehalt av mørke mineralerog
nr. 28 og nr.30 har henholdsvis6 - 8 %, og 5 - 8 % olivin.
Dette er mer enn anslått for noen av de vanliFegrid-prøver,og
nr. 29 har uvanlig høy gehalt augitt.

Hovedresultateter altså at apatittgehaltener grovt sett
proporsjonalmed gehalt av mørke mineralerog det er mulig at
olivingehaltener en spesiellgod indikator. Olivin er jo det
silikatmineralsom krystallisererved høyest temperatur,mens
vi nu vet at apatittkrystallenedannes iallfalldelvis før noe
annet mineral. Det må dog betones at denne hovedreFelmodifiseres
ved detaljgjennomgåelseav analyseverdienepå P sammenholdtmed
mine anslag av gehalterav mørke mineraler. Imidlertider disse
anslag ytterst approksimative,spesieltpå grunn av bergartenes
grove karakteri forholdtil tynnslipetsareal. Dernester det
et spørsmålom hvor store prøver som er anvendt for P-analysen.
Hvis det er anvendt et lite håndstykke,kan man regne med at
verdien er lite representativ. Bedre med et vanlig stor håndstykk
men først en hodestor prøve vil gi hva som må regnes som en
påliteliggjennomsnittsverdifor bergartenomkring prøvestedet.
At korellasjonenmellom sum mørke mineralerog P-gehalteller
mell/om olivingehaltog P i detalj ikke er særlig god, kan da
henge i de nevnte praktiskeproblemer.
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edar
Rapport


vedrørende


reflekssons-seismiskemålin er i


nefelinsenitt- o Kodal-områdeti Vestfold

Oppdrag


I samarbeidmed Jordskjelvstasjonen,Universiteteti Berpen,

har A/S Sivilingenidr0. Kjølsethutført refleksjons-seis-

miske undersdkelseri nefelinsyenitt-og Kodal-områdetved

Larvik.

Fra oppdragspiveren,Norsk Hydro, deltok bergingeniørNielsen

og ingenidr ørvik. Fra Jordskjelvstasjonendeltok ingenidr

Veim, mens cand, reaL øfsthusog cand.real.Farestveitdel-

tok fra firmaetKjølseth.

Formål


Hensiktenmed målingenevar å undersøkeom man ved hjelp

av refleksjons-seismiskemSlinger kunne registreregrense-

flatermellom bergartermed egenvekt på ca. 2,7 g/cm3 oR

bergartermed vesentlighøyere egenvekt.

I juni 1967 ble det under ledelseav cand.real.øfsthus

foretattmålinger for å bestemme de seismiskebølgers

hastighet i jern-titanforekomsteni Kodal og i de om-

liggende syenittbergarter. Som det fremgårav vår tid-

ligere rapport ble refleksjonskoeffisientmellom jern-

titanmalmog syenitt beregnet til 01261 hvilket skulle

være tilstrekkeligtil å gi pode refleksjoner.

Måleprogrammetfor de refleksjons-seismiskemålinger ble

lagt opp i samarbeidmed bergingendørNielsen,og bygget

på de data man hadde fra boringer,geologiskkartlegging

og flymagnetiskemålinger i området.

Tegninger


Tegning 2351 - 1 : Situasjonsplan,seismiskemålinger i

nefelinsyenitt-og Kodal-områdeti

Vestfold.
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Instrumenter

Den seismiskeapparatursom ble benyttet,besto av følgende:

Forsterkerenhet

Oscillograf'

Seismometer

Kabler

Tape recorder

Forsterkerensom ble benyttet,var et Shell instrument

av typen El 40 - 42. Forsterkerenvar utstyrtmed kon-

trollpanelog blandingsenhet,samt elektriskefiltre

med en variabel frekvensfiltreringi området 11 - 300 cps.

Oscillografener et fabrikatav August Fischer,Göttingen.

Den inneholder25 galvanometremed egenfrekvens180 cps.

Det ble benyttet både vertikal-og horisontalseismo-

meter. Vertikalseismometrenebesto av typene HS-1 med

egenfrekvens14 cps. og HS-J med egenfrekvens28 cps,

impedanse215 ohm. Horisontalseismometrenehadde egen-

frekvens4,5 cps og impedanse215 ohm.

Kableneer.et DeRegt & Zoon fabrikatog består av 26

ledere. Det ble benyttet kabler g 200 m med kontakt-

uttak for hver 20 m og kabler g 50 m med uttak for hver

5 m.

Tape recorderener fabrikertav ConsolidatedElectro

Corporation,type PR. 3300.

Markarbeid

Arbeidet i marken ble utført i tiden 18. - 22. september

1967. Det ble ialt målt 11 profil på forskjelligesteder.

Disse stedenevar på forhåndvalgt ut i samarbeidmed

bel-ginreniørNielsen. Alle målestedenelå i nærhetenav

vei, slLk at det seismiskeutstyretkunne transporteres

helt fren med bil.

I hvert profil ble det avfyrt flere skudd. Antallet vari-

erte fra 3 skudd til 10 skudd.
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Ladningsstørrelsenvarierte fra 0,1 kg - 2 kg geomit.

Den mest vanlige ladningsstørrelsenvar ca. 0,7 kg. Lad-

ningene ble plassert i vann, fordi vi ikke hadde boreut-

styr slik at en kunne få ladningenedypt ned i jord eller

fjell.

Ved målingenevarierte en filtersetningenfor å finne frem

til det frekvensområdetsom ga de beste registreringene.

Det filteretsom ble mest brukt og ga de beste registrer-

inger lå i frekvensområdet20 cps - 70 cps.

Måleresultater

Gangtidenfor en reflektertbølge vil bestå av pangtiden

for bølgen gjennomløsmasselagetog av gangtidenfor bølgen

gjennom fjellgrunnen. Gangtidenfor bølgen gjennom løs-

masselagetog hastigheteni fjellgrunnener funnet ved å

benytte vanlig refraksjonsteorifor å beregnedisse størr-

elsene.

Nedenfor følger en gjennomgåelseav resultatenefra de

enkelte profiler.

ProfilI lå ved Nomme gård ca. 150 m - 200 m fra Kodals-

forekoMsten,omtrent parallelltmed strøket. Profillengden

var ca. 150 m.

Det ble benyttetbåde horisontalog vertikalseismometre

i profilutlegget. Målingeneviser ingen refleksjonerpå

vertikalseismometrene.På horisontalseismometreneer det

innsatsersom kan være svake refleksjoner. Innsatsene

har en gangtid på ca. 0,055 sek. gjennom fjellgrunnen:

Detta korresponderermed en avstand til refleksjonsflaten

på ca. 140 m.

På grunn av at innsatsenebare er funnet på horisontalseis-

mometrene,kan innsatsenevære en mulig siderefleksjonfra

en steiltståendeplate.
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Profil II lå nær et vann ved gården Vassbotn. Profillengden

var ca. 100 m. Det ble ikke funnet refleksjonerfra dypt-

liggende flater i fjellgrunnen.

Ladningeneble avfyrt i vannet, og boblepulsinnsatsenskapte

endel forstyrrelserpå de første seismogrammene. Ved å

heve ladningenfikk man utblåsning,og boblepulsinnsatsene

ble derved eliminert.

Profil III lå ved en sideelv til Lågen i nærhetenav Bergan

gård. Profillengdenvar ca. 100 m. Det ble ikke funnet

refleksjonerfra dypere flater i fjellgrunnentil tross

for at en varierte både ladningsstørrelse,filtersetning

og skuddpunktsplassering.

Profil IV lå langs bomvegenmellom Løveseterog Lysefjorden.

Profillengdenvar ca. 400 m. Det ble ikke funnet spor

etter refleksjonerfra dypere flater i berggrunnen.

Profil V lå langs vegen til Rydningengård. Det ble ikke

funnet refleksjonsinnsatserpå seismogrammene.

Profil VI lå ved Liurvannet. Seismogrammeneviste ingen

refleksjoner.

Profil VII lå ved Kvelde. Seismogrammeneviste ingen re-

fleksjoner.

Profil VIII lå ved veien mellom Nes og Nesseter. En svak

innsatssom kan være en refleksjonsinnsatser registrert

på noen seismometre. Innsatsenkommer inn etter en gang-

tid gjennom fjelletpå ca. 0,075 sek., som tilsvareren

avstand til den mulige refleksjonsflatenpå ca. 200 m.

Registreringenemå betegnes som meget usikre.

Profil IX lå ved Moa gård. Det ble der registrertinnsatser

med en gangtid gjennom fjell på ca. 0,05 sek. Disse inn-

satschekan tolkes på to måter:
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Det kan være en refleksjonsinnsats. Den reflekterende

flaten ligger da i en avstand ca. 120 m fra registrer-

ingspunktene.

Innsatsene er ikke klart markert på seismogrammene og

kan også forklares som en opptrapping av energi på

grunn av de påfølgende bølgetog.

Skuddene fra Moa gård er også registrert på tape-recorder,

men de avspilte registreringene viste heller ingen sikre

refleksjoner.

Profil X ligger mellom Nome og Vassbotn. Det ble ikke

funnet refleksjoner på seismogrammene.

Profil XI lå nærmere Kodals-forekomsten. Det ble ikke

funnet sikre refleksjonsinnsatser på seismogrammene.

Sekundære innsatser på seismogrammene.

Under målingene ble det registrert longitudinale (P) og

transversale (S) bølger.

Lydbølgen gjennom luft ble klart registrert for de skudd

som lå slik plassert at en fikk utblåsning. Luftpulsen

er lett å identifisere på grunn av sine klare innsatser

og lave hastighet.

Endel skudd lå så dypt i vann at en ikke fikk utblåsning.

Dette resulterte i at en fikk klare registreringer av boble-

pulsen. Arsaken til disse innsatsene er at ved avfyringen

blir det utskilt forbrenningsgasser. Dersom en ikke får

utblåsning av gassene, laper disse et kraftig oscillerende

system som sender ut kraftige energipulser. Disse energi-

pulseue vil bli sendt ut med tidsintervallet t mellom hver

puls. Formelen for t er gitt ved
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t: i sek.

W: ladninFsvekt i kR

C: Konstant avhengip av spreng-




stoffet. For Reomit C =
1,9 sek. m516 kri113

h + k: Vanntrykk + lufttrykk i desibar.

(h + k)5/6

Eksempelet fig. 1 viser en registrerinF hvor W = 1,1 kR,h + k =
13 + 0,5 desibar

Dette Rir ifølge formelen t = 0,231 sek. + 0,009, Tilsvar-

ende avlesning p:1seismogrammet Rir t = 0,226 sek.

Luftpulsinnsatser oF bobleinnsatser kan elimineres ved

bore ladningene dypt ned i fast grunn.
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Arsaken til vanskelighetene med refleksjonsmålingenel

Som en kommentar til måleresultatene vil vi belyse de pro-

blemer som kan ha forårsaket at det ikke ble oppnådd sikre

og gode refleksjonsinnsatser ved målingene.

Størrelsesordenen av den reflekterte energi er av avgjdr-

ende betydning for å kunne oppnå sikre refleksjoner. Av

de viktigste faktorer som influerer på størrelsen av re-

fleksjonsenergien kan følgende nevnes:

Refleksjonskoeffisienten.

Refleksjonsflatens helning i forhold til "registrer-

ingsplanet".

Skuddenes plassering og størrelse.

Med hensyn til refleksjonskoeffisienten er den som tid-

ligere nevnt beregnet til 0,26 (innfallsvinkelen i = 0°)

mellom jern-titanmalm og de omliggende syenittbergarter,

hvilket skulle være tilstrekkelig til å kunne oppnå gode

refleksjoner. Imidlertid viser noen av de utførte boringer

at det kan forekomme en overganssone mellom syenitten og

jern-titanmalmen. En slik overgangssone vil ofte medfdre

en kontinuerlig hastighetsøkning for de seismiske bølger,

som igjen vil medføre en svekkelse av den reflekterte energi.

Dersom den reflekterte flate har en stor fallvinkel, vil
det ofte være vanskelig å oppnå sikre refleksjoner. Dette

viste seg også å være tilfelle ved Kodal-området, hvor en

kun fikk inn noen svake innsatser på horisontalseismometrene

(se nærmere omtale under målestasjon 1). På grunnlag av de

utførte boringer viser jern-titanmalmen å ha et fall på

mellom 650 og 800 i dette området.

En viktig faktor for å oppnå Rode refleksjoner er skuddenes

plassering og størrelse. Som nevnt under markarbeidet ble

samtlige skudd avfyrt i vann og elvefar, hvilket medførte

en viss begrensning for den ladningsstørrelsen som kunne

benyttes, foruten å skaffe endel uønskede innsatser som

luft- og boblepuls. Ved vanlige refleksjonsmålinger viser

det sep oftest mest gunstig å avfyre skuddene i et dyp

mellom ca. 5 m og 15 m. Dette ville også ubetinget vært
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en fordel ved våre målinger, men av praktiske rrunner var

det ikke mulig å avfyre skudd på disse dyp.

Foruten de ovenfor nevnte punkter som kan ha medvirket til

de heller negative resultater kan nevnes følgende:

Målestasjonene ble valgt ut fra en teori som bygget på

at Kodal-forekomsten hadde en utflatning syd av forekomsten.

Hvorvidt en slik utflatning eksisterer er derfor noe usikkert,

og cksistensen av en reflekterende flate under målestasjonene

er derfor også uviss.

På grunn av vår begrensning med hensyn til skuddenes plas-

sering og størrelse ville det dessuten være vanskelig å

oppnå refleksjoner fra en flate, dersom denne forekommer

på et dyp større enn ca. 60()m.

Arbeidsprogram for eventuelle senere reofysiske målinrer

Av bergingeniør Nielsens opplysninger forstår vi at det

er av særlig stor interesse for Norsk Hydro å fA undersøkt

om den teori (eller hypotese) som er fremsatt vedrørenee

muligheter for apatitt-forekomster i området kan være riktig.

På grunn av antagelsen om hastirhetskontrastenc mellom

apatitt og sideberrartene, vil det trolig være vanskelig

å påvise en eventuell apatittforekomst ved hjelp av seis-

miske målemetoder, før man har andre indikasjoner A bygge

på.

På grunnlag av de resultater som ble oppnådd ved de re-

fleksjons-seismiske målingene, vil det være riktig å be-

nytte andre undersøkelsesmetoder før eventuelle nye seis-

miske målinger blir foretatt.

-T14=ZMWW"
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Ltter våre vurderinger vil en drivverdig apatitt-forekomst

dette området måtte gi så store tynpdeanomalier at man

ved gravimetriske målinger i det minste vil få skilt ut

de områder som det vil være av interesse å undersøke nær-

mere - eventuelt mecfboring.

Det foreslås at det først blir tatt gravimetriske målinger

av det aktuelle området. Ved hjelp av disse målingene vil

en da kunne fastslå om det finnes tyngdeanomalier i området

som kan skyldes konsentrasjoner av tyngre bergarter eller

mineraler.

Som eksempel kan nevnes at en horisontal liggende plate

av en mineralimpregnert bergart (apatitt, jern - titan) på

ca. 30 m's tykkelse med epenvekt lik 4,0 g/cm3 vil gi en

anomali på ca. 1,5 m gal, ved dybder på 1 - 2 km, dersom

platen har en utstrekning på 4 - 5 km.

Dersom de gravimetriske målinger skulle Ei positive resul-

tater og en sannsynlig eksistens av en malmplate kan på-

vises, bør en ta opp til en nøyere vurderinR hvorvidt det

vil la seg gjøre å klarlegge malmplatens beliggenhet enten

ved hjelp av refleksjons- eller refraksjonsseismiske mål-

inger.

Haslum 29. november 1967
for A/S SIVILINGENIØR 0. KJØLSETH

og Jordskjelvstasjonen ved Yniversitetet i Bergen

2/
Anders Farestveit

• •
ocz, Lte

,e

M.A. Sellevoll Arne øfsthus

--..-~••••~•~•~3--a



7/2-,

Oktober 1967.

RAPPORT

om ravimetrifikemålin er over KODAL — forekomstenfra

IVAR B RAMBERG

Innhold:


Innledning  a. 2.

UtfUrelse,korreksjoner  s. 2.

Tolkningav profiler  s. 4•

Utfnie1seav videre gravimetriskemålinger  s. 6.



Innlcda:

:ndertegnedeble i august i ån forespurtav bergingenitirNiels-AugustNielsen

om å foreta en rask gravimetrisk"survey"over KODAL- forekomsteni Vestfold.

Nensiktenvar å prtivemetodensanvendelighetmed sikte på prospekteringi

vedkommendedistrikt,og - hvis forsOketfaldt heldigut - eventueltta opp

videregravimetriskeunderstikelserpå oppdragsbasistil neste år. Det ble

enighetom å legge ut to gravimetriskeprofilerover Kodal- forekomstenog

ved feltarbeidetdeltokforuteningeniUrNielsenog undertegnedeto mann som

utfUrtenivellementet.

Utf6relseo korreks'oner:

Til målingeneble anvendtet WordenMaster gravimeter.h6yden for hvert punkt

ble bestemtved nivellement.

Profil I ble lagt i terrengfra gårdenMoa langs vesteidenav MUrkåsenog

Paledalsåsenog med gjennomsnittligretningca 200 E av 3, dvs, omtrent

perpendikulærtpå forekomstensutgående.Profiletslengdeer ca. 1100 m og

går like langt ut på begge sider av forekomsten.Antallmålepunkterer 50 m

for de fUrste 9 og de sidste9 punktenepå profilet, 20 m for de 15 sentrale

punktene.

ProfilII ble lagt langsveien over Andersbånnog går også tilnærmet

perpendikulwrtpå forekorstensutgående,dvs, i retningca 200 W av S.

Profiletslengdeer ca 1000 m og er dekket av 21 punktermed innbyrdes

avstand50 m.



Grsvimetermrdingene ble ikke knyttet til noen kjendt basestasjono

Det ble derfor valgt et arbitrært 0- punkt. Det samme gjelder 1.1ydebestem-

melsene o Det opereren derfor bare med relative verdier som ikke gir mulig-

heter til jevnfUring med verdier fra tilgrensende områder o Ved en eventuell

utvidet undersUke1se, må det avsettes tid til å knytte h6yde- og gravimeter-

observasjonerne til kjendte basestasjoner slik at sammenligninger kan foretas o

De observerte gravimeterverdier er korrigert for tidevannseffekt og instru-

mentell drift. "Free Air"- og Bouguer- korreksjoner er foretatt med en valgt

Bouguer- tetthet på 2,67 cm3 og ned til et referenseplan lagt gjennom det

lavest liggende målepunkto Dette gir den fordel at san ikke introduserer

usikkerheter som skyldes ukjendte variasjoner i bergartstettheten i dypet,

og Bouguer- nnomalien gir derfor et tilnærmet korrekt bilde av masseoverskudd

eller --underskudd under det aktuelle topografiske snitt o Breddegradskorreksjon

er utfUrt grafisk.

Det er ikke utfUrt terrengkorreksjoner, noe som vanligvis er meget tidskrevende.

Terrengkorreksjoner vil i ethvert tilfelle bli å addere til Bouguer- anomalieno

De vil derfor generelt lt5fte hele anomalien noe opp, men ulike meget, og for et

par av målepunkterne ganske meget (eks. st, 1 profil I). Terrengkorreksjoner-

ne vil imidlertid ikke kunne forandre på det hovedinntrykk som anomaliene gir,

men bUr utftires ved alle layaktige undersUkelser som skal munne ut i kvanti-

tative beregninger av noe slago

Det er foretatt tetthetsbestemmelser på prOver av KODALS-malmen hentet fra

skjerp ved Andersbånn. Målingene ga i gjennomsnitt 4,11 g/cm 3 . Larvikittens

egenvekt ligger erfaringsmessig noe i overkant av 2.70 g/cm 3 , mens nefelin-

syenitter er noe lettere,



ved den benyttedefremgangsmåteanslås den totaleusikkerheti målingene,

eksklusivebidragetfra terrengeffekten,til ca. 0.05 mgal.

Tolkninerav rofilene.

De vedlagteresidual- anomalier(profilI og II ) er fremstiltved å foreta

en separeringav Bouguer-anomalieni et regionalfeltog et residualfelt.

Regionalanomalienreflektererde sttirregeologisketrekk,residualanomalien

de lokaleinhomogeniteteri massefordelingen.

Begge residual-anomalierviser klare maksima (avmerketmed a på begge profiler)

over forekomstensutgående.Disse hovedanomaliersom er på 1.35 mgal og 1.60 mgal,

henholdsvis,er skarpe,dvs, karakterisertved et hOyt amplitude/bølgelengde-

forhold.De viser liten skjevhetog indikererderfor at forekomstenstår meget

steilt.Vinkelenkan estimeresog rent foreltpigeoverslagantyderat i profilI

fallerforekomsteni gjennomsnittca 740 mot S, mens i profilII faller fore-

komstenca 850 mot N.

Hvis den antatte tetthetedifferenspå 1.4 g/cm3 fastholdes,kan de gjennom-

snittligemektigheterikke antas å overstige15 m og 20 m i henholdsvisprofilI

og profil II. Virkeligekvantitativeberegningerer ikke utført.Best egnet er

frofilmålingene~4,4 til å beregnomengdenav den anomaliskapendemasse.

Det ses videre at begge profiler,men først og fremst profil I, har en rekke

mindremaksimaog minima.Disse må i de fleste tilfellertilskrives"noise"

av forskjelligeslag. Således representererI„tantageligmasseunderskudd

forårsaketav en myratrekning,mens de positiveanomalierI c og I d reflek-

• I
terermindre tetthetsøkningeri bergartene,Anomali I e og til dels I f er


oppatåttved manglendeterrengkorreksjon.Såledeser terrengkorreksjonenfor

st. 1 (som liggerved foten av en bratt kolle) ca 0.65 mgal, hvilket full-

atendigfjerneranomaliI e.
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l'rofilII som Går i et jevnereterrengutenom myrer og koller,viser et

langtroligereforløp.AnomaliII c representerersannsynligviuogså lokale

variasjoneri bergartstettheten,mene anomali I b og II b foreløpiger uklare

med hensyn til årsak. Begge b- anomalienebefinnerseg i forekomstensligg
og kan skyldesen paralleltløpendestripe av samme eller noe lavere tetthet

som hovedforekomsten.Denne antagelsenstøttesav det opptattemagnetiske

kart over forekomsten.

Av disse to profilerkan en trekke følgendeerfaringer:

Forekomsterav KODAL-typengir klare gravimetriskemaksimai de berg-
arter som er vanligei området.
Dypereliggendeforekomstergir mindre anomalier.En forekomstpå 50 m dyp
vil f.eks. gi et maksimalutslagpå e../3 av utslagetfor en tilsvarende
forekomstsom skjwrerdagoverflaten.
Valg av punktavstandpå 75 m er tiletrekkeligtil å få fatt i det karak-
terietiskeved en anomaliover en forekomstsom trefferdagoverflaten.

co Dypereliggendeforekomstergir mindre anomaliermed karakteristikasom
kan forvekslesmed dem som oppetårved variaajoneri bergartstettheto.l.
Dette krever:

at punktavatandenikke overstiger50 m
at samtlige"mistenkelige"anomaliergås
nUye etter i felt ved geologiskeog andre
geofysiskemetoder.

at det må foretasalle nødvendigekorreksjoner
inkludertterrengkorreksjonerfor mest mulig å
fjernegeologiskog topografisk"noise".

I tillmggskal det tilfUyesat endringeri forekomstensretningi dypet er

meget vanskeligå angi ved interpretasjonav isolerteprofiler.Dette vil

kunne bedres noe ved å legge ut et orthogonaltnett av profiler,noe som

imidlertidvil medføresvmrt mange målingeri komplieertterreng.Meget bedre

tolkningsmulighedervil gis når det foreliggerreeultaterfra andre geofysiske

unders8kelser,spesieltmagnetometriskeog seiamiske.
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littirelse av videre ravimetricke målinger: 


prilveprofilene har gitt beskjed om at gravimetriske metoder er egnet over

selve forekomsten, at metoden kan benyttes til beregning av gjennomsnittlig

nektighet når tetthetsdifferensen antas kjendt, men bør først og fremst anven-

des til beregning av masse (tonnasje).

."Iravimetri kan med hell benyttes i forlengelsen av forekomsten for å fastslå om

noen dypereliggende fortsettelse av forekomsten eksisterer.

:Iravimetri bør settes inn på konsentrerte områder der geologiske eller andre

geofysiske metoder (sp.magnetometri) har indikert at det kan foreligge en

forekomst.

1•:er regional rekognosering i bestemte områder kan utføres ved å legge ut

innbyrdes perpendikulære profiler i et kvadratisk grid. Ved en punkttetthet på

ca 50 m skulle alle mistenkelige anomalier kunne innfanges. P.g.a. kravet om

punkttetthet, terrengvanskeligheter (rOfft lokalrelieff) og generelle omkost-

ninger og det kolloscale beregningsarbeide vil jeg ikke anbefale denne metoden

fdr tungtveiende indikasjoner foreligger.

Som et rimeligere substitutt kan legges ut enkelte lange profiler hvor det er

spesielt ønskelig og hvor terrenget er egnet.

Dette er i overenstemmelse med vanlig praksis å dette inn de gravimetriske

undersiikelser på konkrote prosjekt på et relativt sent stadium i prospekte-

ringen når forekomsten er lokalisert eller omtrentlig angitt. Gravimetrien

vil da kunne gi avgArende kvantitativ beregningsgrunnlag. Kombinert med andre

geofysiske metoder vil interpretationsmuligheterne Ukes vesentlig. Mest Ukono-

misk vil det være å satse på vekslende gravimetrisk og geologisk/magnetometrisk

innsats (og seismikk) og Eike innsatsen når områdene viser seg fortjent til det.
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—enronfUringenav ,,:ravimetriskemålingeri prospekterinsdyemedforutsetter

karter ( M 1: 5000), at alle målepunkternivelleres(en feilbestemmelsepå

m gir et utslag på 042 og at det utfUresnøyaktigekorreksjoner.

Lengereprofilerkrever lengere tid pr, profil— km enn kortere profiler

p,g,a. målemetodikken.
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