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Sammendrag, innholdsfortegneise elier innholdsbeskrivelse

Det er kartlagt fordelingen av haytemperaturmineraler i massivet og apatitt er kartlagt for enkelhets skyld med 1-2
prever pr. km2. det er et betydelig underskudd pa P i den nordre del av feltet,

Forkomsten sammenlignes med Chibinemassivet pa Kola.

Bet er anslatt at det i massivet finnes 2.4 milliarder tonn fosformateriale.

Det foreslas gravimetriske malinger og gjennomgang av de flymagnetiske malinger.
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Ve Introduksjon,

Norsk Hydro har i en drrekke for produksjon av N.P.K.gjedning
importert rédfosfat fra Kola-halveya, U.S.S.R. hvor fosfaten
opptrer 1 tilknytning til et betydelig nefelinsyenitt-massiv,

Et liknende, mindre nefelinsyenittfelt har vi ogsi 1 Oslo=fcltet
nord for Larvik mellom Ono i asyd og Skjersjeen i nord og begrenset
av Ligen 1 wvwst og Farris 1 vest, Arealet er ca 62 kmz. {se

togning He1.)

I og 1 naerheton av dette felt opptror forekouster med fosfate
anriket wmalm s.ks Jaocupirangitt med et kjont malmareal pi ca
35=-40 000 nz. Avdede geolog oy professor J.H.L. Vogt hevdet at det
for storkningen av nefelinsyenitien ved graquﬁiv differensiasjon
m& ha blitt fjernot et anseelig ikvantum av hegtemperaturmine-
ralene mugnetitt, ilmenitt og aputitt,

Dette kvantum kan vere av en annen saummensetning enn det som
hittil exr lokalisert og undersckt og ismllfall av en annen
storrelsesorden om hegtemperaturmineralene mer eller mindre er

fljernet 1 hele, eller store deler uv massivet.

Om man med en viss rett ken tenke sey dette massiv som en digel
hvor det har funnet sted en buniufelling av de forst utkrystalli-
serte mineraler, er spersmitlet om vi med dagnes teknikk kan &
brugt pd det rene om dette materiale er tilstrekkelig konsentrert
til okonomisk drift, og i sidfall om et stort nok kvantum ligger
innent'or rekievidde for grubedrift « d.v.s. over ca 1500 m dyp.

Ut fra dette resonnement ble Jdet iunnet motivert innenfor en

rimelig kostnadsromme 1 1967 4

1. Soke 4 f4 on bekreftulse pd Vogts teori dels ogsid pid basis av
en mineralogiask undersckelse av bergartene i omrédet,

2, Undersoke grensopartiene av nefelinsyewnitten og gangsoner som
kunne tenkes & inueholde fosforanriket materiale,

Js Utpreve geofyeiske metodexr for loknlisering av fore:ovmster av
denne art,

Forutsetningen har da vert, pd grunnlag av resultatene og erfaring

one fra innevmrende Ar A& vurdere om man ber tortsette under-

sakelsene 1 19568,
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2, Oriontering om tidligere arbepider,

Ltterat kodalforekomsten med apatitt, nugnetitt og ilmenitt var
lokalisert i 1959 ble det 1 Arene 1960-63 parallelt med opphoring
av doenne forekomsten, glennomfurt en flymugnetisk kartlegging av
omridet (ca 5000 k-z) 1 1961 med padfelgende befuring av de fly-
anomulier man fikk. Det dreiet seg om B0«100 flymagnectiske anoce
malier, Befauringem ble foretatt av studenter fra N.T.H. under
ledelse av en ingenior, og anomuliene ble oppmiAlt pd bakkem med
N.G.U, magnetometre,

Bergartone 4 anomaliomréidene ble prevetatt for succeptibiliteta~
miling og kjemiske analyser. Dessuten ble Um felt hvor det tid-

ligere hadde vert anmeldelser og wmutinger pd erts befart,

Generelt ble anomulienc forklart avi

A, Heydedraz med korrespenderende law flyheyde under registrering.,
B, Bergartsgrenser nied anrlikning av ferromagnetisk materiale.

Ce Mognotitt-anrikede soner 1 svenitt.

D. Basalter og porfyritter med hoyt nagnetittinnhold,.

E. Magnetisk Jjernmalm,

Ay den siste typen kunne man registrere noen fd bortsett fra

kodalforekomaten, men ingen av denne sterrelsesorden,

Tiltross for at her er nedlagt et hetydelig arbuide, md det he=
werkes at befiringene skjedde uten em forutgdende tyding av
anomalibilledet, Det fauntes pi dette tidspunkt, ihvertfall ikke
i “kandinavien, guofysikere som kunne pita seg en slik intere
pretasjon,
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3.1 Bekreftclse av Vggt. dirrorsnaiasdgnsteori.
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Jnmf-rin med chibinogassivot gl Kola.
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For A f4 bragt p& det rene om og hvor differensiasjonens kunne
ha skjedd 1 ncfniinayenittmaaaivat. ble man enige om & kartlegge
innholdet av hegtemperaturmineral 1 massivet,

Av hegtemperntucminernlene er apatittinnholdet det enkleste &
bestemme idet bAde titan °g jerm kan inngld i flere minerale
kombinas joner i bergartene,

En aystematisk prevetagning med 1.2 Peanalyser pr, kuz av berge
artene ¢ nefelinsyenitten over hele nefelinsyenittfeltet viste

on gjennomanittsgehalt p& 0,45 P eller ca 2,54 apatittmineral,

men med variasjoner fra 0,02«0,92p,

Etter & ha plottet analysene inn pd kart vil det fremgdh ut man
har betydelig Fe=underskudd i den nordlige delen av feltet - med
ot gJennomsnitt pd 0,16P over ca 24 ka. Togning nr, H-2,

Man har grunn til 4 anta at en sterk differensiasjon har funnet
sted 1 dotte lokalfelt,

Det er meget bemarkelsoaverdig at foyaitt - en lys, tildels
grovkornet nefelinsvenitt er den dominerende bergart i dette ome
rddet, Foyaitten opptrer uysd i det sentrale parti 1 Chibine-
massivet. Tegning nr, He$5,

I dette massiv opptrer fosfaten % sitt utghende parsllelt ned og
konkordant ¢11 foyaittens grense over en strekning p& 119 ka, men
med et mellomliggende parti av en finkornet murk nefelinsyenitt,

Fallet pd fosfatloeiet er 1 utgiende 30-40° (Se tegn, H=6),

Det er meget som taler for at foyuitten pd Kola er modermagmua
for fosfutleiene, °g 8elv om Pegehalten 1 foyaitten her ikke arx
bestemt systematisk, har man enkeltanalyser pA ca 0,1P hvilket

ogsé er Vesentlig lavere enn i den udifferensierte chibini tten,

Tegning nr. H-6 viser skjenutisk profiler fra Kola= og Veatfold-

massivet,
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Med utgangspunkt i gravitativ differensiasjon kan opprinnelig
dagflate ha ligget ca 3 km over nidvezrende i1 det halvarktiske
strek pd Kola for & gi den tykkelse man haxr p& fosfatleiet,

Med samme utgangspunkt kan det fra fovailtten i Vestfold ned til

2 km og over 2L km” vere fjernet 1 sterrelsesordent
2.&.109 tonn fosfatmateriale,

Kodalforekomsten og evrige kjente forckomster kan inneholde opptil
1=2% av dette,

PA basis av Br-ggors bergartsanalyser samt vire kompletterende
analyser av fosfor i henholdsvis dem udifferensierte lardalitt
og den differensierte foyaitt er beregnet at forholdet mellom
fjernet mengde T10293F%99 i " omtrent tilsvarer mengdeforholdene
i kodalmalmen, men at ogsi denne viser et fosforunderskudd idet

beregynet mengde er 23% apatitt, mens virkelig innhold er ca 18%.

Det utdifferensierte materiale er sonnsynligvis tildels sunket
megot dypt, da egenvektem kan ha vert opptil %50% sterre enn hos
feltspatminer lene « si dypt at vi ikke kan néd det.

Men det antus ogsd rimelig at endel kan ha avsatt seg pa mindre
dyp slik at det kan oppspores med geofysiske hjelpemidler og
finnes innen rekkevidde for praktisk - ekonomisk grubedrift,
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Grensepartier og ggnghgrga;ter.

Under befarinisene av grensepartier og gangbergarter ble
prevetatt en gangbergart ca 600 m nord for nefelinsyenitt=-

grensen v. Kommedal nar Farris. (Se tegning H-1).

Denne gangen kan regiatreres over LOO=600 m med en mektighet
ph ca 1,00 m, ligger 1 nordmarkitt og viste seg ved unalysene
& ha summe P« og Fe=-innhold som Kodalmalusen - altsd em mindre

Jacupirangittgange.

En annen jacupirangittgang inne i nefelinsyenitten ner foyaitt-
grensen har et areal pd ce hOOO n2 oy holder ca 2,6% P,

Det karakteristiske for denne gang er at magnetitt-ilmenitt-
innholdet er forholdsvis lavere (Jamfert med P-innhold) enn
1 Xodaltypen,

Utzrzving av geofyuisks ipstrumenter for oupsporing av
fosforholdig mate 1

Som kjent ble dot 1 1961 gjennomfert em flykartlegging av
magnetiske annomalier over ca 5000kn2 ved N.Ge.Ues Trondheim,
Befaringen pi bakken av disse ga ingem avijorte positive
resultater. Det bemerkes at denne ble foretatt uten forutgiende
interpretasjon.

N.G .U, tok samtidig for egen regning opp et kart over radio-
metriske anomallier. Ust er neppe noen summenhieng nellom dlsse

og eventuelle fosfutarrikninger.

M fo k med

I sommer ble det gjennomfert et preveprogram mned seismiske
ndleforsek i omraddet i saumarbeid med Jordsk jelvebservatoriet

i lergon oy i'irmuet Kjelseth, Gsle. Rapporten fra disse forask
er vedlagt 1 bilag II, Heller ikke disse forsek ga noe avgjort
positivt resultat., Man fikk med horisontalseismometer endel
svaoke indikas joner over malmfeltet 1 Kodal og over et onrdde

1ike nord for dette, Disse kan muligens indikere en forekomat

pi 100-200 m dyp nord for Kodalforekomsten,
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Over nefslinsyenittomridet ble glennomfert mélinger pd 5
punkter uten reszpons.

Her mdA bemerkes at man gpererte med forholdavis smd ladninger
som neppe gir respons pd flater under 600 m, og at flater med
fall over 40° og lag med tykkelser under 20 m neppe kunne
registreres,

Man konkluderer med at apatitt=nefelinsyenitiforockomster neppe
kan registreres ifall jerm- titaninnholdet er underoranst,

Etter min oppfatning er det derfor beet & vente med seismiske
mdlinger i sterre skala til det foreoligger sikrere resultater
fra andre metoder,

P er med gravimet

Lat ble 4 samarbeid med stipendiat Ivar Ramberg ogsd gleinomfert
prever med gravimetriske milinger over oppborede profil av
Kodalforekomsten, og rapporten fra disse forssk er voedlagt 1
bilag IIX.

Med den tetthetsdifferanse og det wasseoverskudd et utdifferen=-
siert malmlegeme kan tenkes & ha, vil man, om det har en tile
strokkelig sterrelse, kunne fi anomalier pi Jdyp inntil 1-2 km
(d.v.s. max. dyp for grubedrift), Dette vil fremgi av bilag IV
hvor Rambexrg har oppstillt endel rognesksempler,

Da den utdifferensierte del av nefelinsyenittfeltot 1 Vestfold
har et sterre innhold av magnetitteilumenitt enn chibinitten 4
Chibinewasasivet, md vi cgsd forvente at dette gjelder eventuclle
fosfatforekomster som kan rogistreres. “ed dette utgangspunkt
finner Jjeg det viktig & foresld fulgonde:!

1. Ettervinteren 1968 anbefanles gjennomfert en interpretasjon av
det magnetiske billedet over og omkring nefelinsyenitten ved
dosent Parasnis ved Uppsala Universitet (sjef konsulent
geofysikk ved Boliden A/B).
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I denne sammenheng vises til fig, He=4 hvor man 41 den ssrlige
delen av foyalttomrddet har en gjennomgiende bred magnet-
anomali som muligens kan indikere en betydelig bunnfelling av
magnetisk materiale,.

2. Nir resultutet av dette arbeidet foreligger, foreta orion-
terende gravitativ oppmdling over nefelinsyenittemn og til=
stotende omrdder = begrenset oppad til ea 60 profilkm.

Med dette opplegg ber man ha en rimelig sjunse til innenfer
en begrenset kostnadsramme og med den tvknikk man i dag rhr
over, A £A et mere hindfast avar pi om boringex kam tilrides
i bestemte lokalfelt av omrAdet « eller ikke. Fig. 7 viser
et foreleplg opplegg for gravimetcermilinger.



b. Foltarbeider, analyser, slutninger.

ot Kartlugging av _nefelinsyenittens P-gehalt. Fig, nr. =2,

Dea motiveringen for undersskelsene vor basert pA at en differe
ensiasjon skulle ha funnet sated fra modermassivet, ble en stor
del av tiden i sommer brukt til prevetugning 4 nefelinsyenitten
med sikte pd eventuell bekreftelse av Vogts differeneinsjons-
teort, Det ble valgt 4 ta minst en bergartspreve pr, kuz over
hele arealet, og i ferste omgung ta P-analyse pA denne. Frevene
ble tatt innen det km=rutenstt man har pa de ordinsre rektangele
kart £ 11 50 000, I prakais ble alltid tatt 2 prever pld samme sted
Preve nr. 2 ble scndt N,G.,U, for minsralundersvkelse, Videre ble
tatt 5 storprever av hovedtypene for minervlseparasjon ved N.G.U,
og minerslianalyse ved professor O0ftedahl ved N.T.H.

P=mnalysone er plottot inn p& kart 1t : 50 000 og nivlAkurver for
Pogehinlt or opptrukket pd tegn. nr. H=2,

Resultatet er gauske bLemvrkelsesverdig. Det vil sevs at man 1
syd langs grensen &v syenittem har en Fegehalt jevnt pd 0,3=

Ou4 P, tilavarende 1,5 = 2% apatitt, enger nord en bred sone
hvor iunnholdet ligger mellom 0,4 og 0,9% P, Den nurdligste sonen
or P=agehalten jevat vesentliyg lavere - stort sett mellom 0,02

og 043% = glennomsnittlig omkring 0,16% P, eller ca 1/3 av det
normale.

Glennomsnitiliy P=mgohalt for hele wmassivet er cva 0,45% over

62km* .

I den nordlige delen kan man p& basis av kartet unsld gelialten

tils
0 = 0,t P - gca 8kn2 (0 - 20% av normal gehalt)
0,1 = 0,2 ™ ' Ny Ui
0,2 = Q,4 * -, B N R

Omrddet dekkes i stor grad av en apesiell type nefelinsyenitt
betegnet fovaitt,
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Foyaitten or svert lys og inneholder nesten ikke magnetitt og
llmenitt, hvilket ogri bokrut'tem av de lymagnotiske mialinger

som her viser ¢t meget lavt magnetisk nivld uten skurpe anomalier =-
som forevriyg er normalt over larvikitter og porfyrer & Vestfold,

Se tugning He-h,

Konsentrisk belte av augitt = olivin nefelinsyeniit,

P4 det magnetiske anomalikart har wan i den midtre til semire
delen av massivet en jjenncugdende iLred anomali som indikerer

en starkt magnetiitholdig bergurt. Tegn. Hel,

Anomalien fwulger parallellt med neflelinsyenittens grensae 1 ser
og ble krysset over flere profil med bergartsprever,

Yrover av bergarten er scndt profeasor Oftedahl for undersaskelse
og han angir approx. mineraslinnholdet til:

Nefelin 15 - 20%
Olivin 6 - 8%
Augitt 6 - 10%
Biotitt 3 = 5%
Apatitt 5 =« 6%
Jornerts 6 - 84,

Denne burgarten er karakteristisk idet cdon er for fimkornet til
& betegnes iardalitt og har som sliiptellingen viser, ot for=-
holdsvis stort innhold av mosrke hagtemperaturmineraler samt
apatitt, Olivin inngdr med 6-8%,

Bergurtens grensesone ble refft kartiagt og dem viser seg &

dannoe ¢t belte parallellt med den rerlige grensen larvikitt =
lardalitt fra Loveseter 1 ast og tvers over hele nefelinsyenitten
wot Vedmannsds « Sagbakken i vest, YHredden er oa 1 km og lengden
pd beltet ca 6 km, P& magnete-anomalikartet gir den seg tilkjenne s
som den inpnerste av en rekke konsentriske anomalier lhiver den
ytterste gAr ut fra lidangerijoraem i larvikitt,

Denne bergurt tilsvarer muligons den iink rnede merke egrin-
nefelinsyenitt 41 Chibinemassivet,
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b.3. Befuring av nviplinsyenittens grenser.

Videre ble grensene mellom nefelinsyenitt og sidebergartene
befurt pa& em rokke stoder hvor den var tilgjengelig, Nelte med
tanke pd oppeporing av anrikningssoner av F-=holdig materiale

langes grensene.

Det kunne da fastsldes med stette av professor Uftedahl at
grensene mot larvikittem i ser md& betegnes som en samtidighots=
gronse, d.v.s. at begge bergarter har stsrknet samtidig, Grensen
er mogot zodt markert og vertikoul, hvilket og28 hkunne seesn ved
befuring av vanntunnellen fra Farris til Ligen som Lrysserx

grensen,

Nefelinasyenitton grunser ogni mot en yongre hergart 1 vest og

nord = av “rogger kallt Pulaskitt - Nordmariiitt. Den kan f.eks.
sees ved Skjmrsjoen. ler hur grenseoscnen on annen karakter med
en bred overgangssone, tildels wmod gangbergurter. Grenaen er ikke
vertikal, men faller utover fia nefelinsyenitten, hvilket ogsd
kan sees ved Anundsjwen. Jette han muligens innebere at den

yngre Nordmarkitten i noen grad overlajsrar neielinsyonliten.

hoh Provetagning L _a atitsholdige gangburgarter,

Al e - - e - - - - - - e

Ca 600 m fra grensen til neielinsyenitten i nordmarkitt og med
strok purallellt med gronaen ble lokalisert en mindre Jacupirane
gittgang ea 1 m tykk og ned summe Pegehalt som kodalfosekomsten.
Struklengden ar 300=400 m i dagen. #an har en magnotisk snomalil

i omrddet som kan tvde pd at gaugen raller tnnover mot gronsen,

Videre ble en murk P-holdig gangborgart pruvetatt i1 Raasdsen
inne i nefellnsyenitt ved foyalttgromsen. Den holder ca 2,6% P,
har en begrensct streklsngde med bredde pad 10-20 m oy dekker et
areal pa e= ’4000.2 sttor den magnetiske wnomelien & demme

(15¢ av kodalforehumaton).

Det karuliteristiske for denne gangbergartun er at magnetittw
innholdet dpenbart er forholdavis lavere Jjumfert med apatitt enn
i ordiner Jjacupirangitt. Ifelge professor Uftedahl er denne gang:

bergarten mere 4 betegne som en nefelinsyenitt anriket av heg-
Kola-
tomperstusrmineralexr - alted moere en analogl til wmalmen enn

Jacupirangitten i Kodal.
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Figenr., H=5 er et geologilsk kart over nefelinsyenittomridet
pd Kola, hentet fra "Minerals of the Chibine Tundra”.
Mescow 1937,

Det karakteristiske billedet 4 dette alkalimassivet er Arring-
stiukturen.

De periferie og sentrale deler bestdr av grovkornet nefelin-
syenitt (Chibinitt) og lyse foymitter,

Hellom disne har wan bergarter av ijolit-urtitt typen (meget
nefelinrike) o¢ med tosfautleiene avumerket som merke band,
konkordant Arringene over ijolittene,

Mellom fosfatlediene pd Xola og foyaittem ligger on finkornet,
nerk sgirin nefelineyenitt 1 ot belte pd 2«3 km bredde, samt
en glimmer hornblende nefelinsyenitt med poikilitisk struktur.

Chibinitt = lardelitt.

Man antar at sterkningen av massives har skjedd gradvis og
suksessivt fra periferien mot sentrum og bergartene i ytre sone,
ghibinitten shkulle sé&ledes vamre eldst,

Detto er en grovkornet nefelinsyenitt med pegmatittisk struktur,
Den trachytoide chibinitten lenger inne i wassivet skilier seg
bare fra den ytre ved at man har en parallell orientering av
feltspatkrystullene, hviliket visor Levegelser { magnaet under
sterkningen,

Analoge trekk har mun i den serlige del av nefelinsyenittfeltet
i Vestfold hvor Bregger har gitt bergartem betegnelsen “lardalitt"

Den er grovkornet, pegmutittisk, wed parallellorientering av de

opptil 5-10 om store feltspatkrystulene. Bredden av dette beltet
i den ytre sonen er i Chibinemaseivet J=12km 1 Vestfoldmassivet

2-“‘ km‘



Vi kan poke pd 2 ulikheter:

1. Nefalingehalten er endel sterre {4 Chibinitten oa 30=-LO%, mens
den er 10-20% 1 lardalitten.

2, Apatitt, jern og titunokeyd er 30-50% sterre i lardalitten enn
1 Chibinitten,

Dette gir sey uttrykk 1 at bergurtene strukturmessiz er meget

like, mon larcdalitten er verentliyg murkere,

Foyaittene, (Se profil fig. nr, U-6,)

A S Y - - A ek S

I den sentruale del av Chibinemassivet har man ot betydelig areal
med foyaitt, en lys nefelinayenitt med lite eller intet innhold
av magnetitt = apatitt,

Tilevarende har man 1 den nordlige delen av Vestfoldmessivet

omrader med toyaitt,

Begge bergartene or annlysert, furstnevnte av Kupletsky, sistnevnte
i Nreggers Die Eruptivgest, des Oslogobietes 1933, s.76.

Tab, 13
Foyaitt - Chibinetundraen Foyaitt « Vestfold., Anm,
: 16 analvyser, 2 anplyeer,
810, 53,87 3740
Tio, 1,50 0,80
A1203 20,62 21,80
F‘a°3 3,64 3,03 Vement-
e
MgO 6,70 0,63
Cal 1,68 1,11
leo 9,68 9,30
bi h,k8 5,60
| 4 Ikke analysert 0,16

spor,
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Tar man utgangspunkt i at man i begge folter har hatt en
gravitotiv differensiasjon av heytemperaturmineralene (jern-
titananalyscne pd foyaittene gjeldexr vesentliy silkatbundet
Jorn=titan}, sd er det flere momentor som taler for at denne
differensiasjon kan ha vert sterkere i1 Vestfiold enn 4 Chibine=-

magsivet,

Jorn=titaninnholdet i nmoder magma {udifferensiert larvalitt)
har vert hoyere i Vestfoldumassivet enn 4 Chibinitt, mens dot

i foyaitien exr lavere totalinnhold av Jerm 4 Vestfold enn til-
svarende pd Kola.

Fig.nr. l=% viser et profi)l fra Vestfoldmansivet hvor F-gohalten

1 bergarten er inntognet som oxrdinat,

Nir man samwenligner de to massivene, kan meget tyde péd at
Vestfoldmassivet er en rektor av et opprinnelig sterre massiv

som kan vare overlagrvi AY senoese erups joner og at man har den
opprinnelige rekken ropreeentertqrbcrgarttypor fra de ytre
lardalittene til foyeaitien 41 sentrum omkring fjelltoppen Jordstsp,

Det flymugnetiske billedet viser en meget markant ringstruktur

1 larvikitten vest, ayd og vet for nefvlinsyenittfeltet, lon

yire diameter 1 deotte anomalibilledet eor ca 20-~25 km., fn slik
struktur kan man sannsynligvis paregne ved en sterkning fra peri-
ferient og innover, Videre finnes det mindre oyer med noefulinsye-
nitt ost og nordeost for Ligen 1 larvikitt,

Augitt = olivin nefelinsyenitt -~ mgirin nefelinsyenitt og
pefelinsyenitter med poikilitisk struktur, lroril Vestiold

- - e A - R e e e

o holamassiv,

sysnitten den sterke positive wmagnetiske anomall som skriver seg
fra den morke finkornede auglitt =« olivin ~ nefelinsyenitten novnt
under 4.2, Vette belte kan muligens vore et smrsxilt differensieat
analogt med den finkornede mgirinsyenitten pA Kola, Videre norde
over har vi etter profesvor Oftedahls sliprapporter en nefaline
ayenitt med foltespaten spettet av erts av merke mineraler - en
sikalt poikilitisk struktur.Om man ved en tettere i ncti

kan fd dette bakreftet, har vi i Vestfold pAvist & analogier til

de 6 bergartstypene som man har regimtrers pd Kola, og 1 samme

rokkefolge, nemligl for proi il ‘ra =vi mot noe



1.

2,

3.

e

6o

A"'A"fig -H"‘z °

Lardalitt -

(Mulig Résdse,
typen?)

Finkernet
augltt-olivine
syenitt T

Podkilitiask glimmer
hornbleonde nefeline=
syenitt ¢

Fovadtt og
lysere nefeiin-

ayenitt

profil fig. H=6,

-ilie

BuBefig.H=5,

Chibinitt

Tjelitt « urtitt

Apatitt = nefelin

Finkornet agirin ~nefelinayenitt

foikilitisk glimmer hormblende
nefelinsyenitt

Fovaitt



6. Differonsiasjon i Vestfoldmassivet,

PA grunnlag av Breggers bergartsanalyser og den kompletterende
P-undersckelse i 1967, kan man ved suliruksjon av gehaltene

£4 ot innblikk { mulig sammensctning av et differensiat fra
nefulinayenitten,

Tab, 2. Junferende analyser lardalitt « foyaitt,
Brogger: Die Eruptivgest. des Uslo-gobletes.1933,

Udifferenniert lDifforonniort
lardalitt, foyaitt. Gj.sn. Anm,
Gje.sn.4 analyseri2 analyser.

810, 54,16 é 57

T40, 1,32 i 0,80 - 0,52 I

A1,0, 19,91 E 21,80

Pe,0, 2,78 g 2,62

FeO 2,77 ! 1,14 - 2,52 IX

MgO 1,7 : 0,63

Ca0 2,93 { 1,11 - 1,84

leo 8,25 { 9,30

K,0 ; 4,96 : 5060

P | 0,45 0,16 | Brsgger!
| | Lardalitt 0,30
|Gjesn.21 ana- Gj.sn, 16 ana-| Foyaitti spor
lyser 1967, lyser 1967 19671 = 0,29P

| ¥ 1,57% apatitt.

Om man péregner em 35% tilblanding av silikatmineraler som
binder ca 1% Ti0,, og 3% av totaljernet i en ma lm s0om

kodaltypen, ville den fjernede mengden = rent skjomatisk gi

0,56% Ti0, )
2,56% Fej’h dﬁ k,61% = 65% av minernlmengdon i en
t

1,57% apatit malm analog Kodal.



Man ville fA en erts med

7p33%  T10, (Kodul 8% ndr 1% bundet silikater)
35,5 %4 magnetitt " 394 % 3% " "
22 % apatitt " 17,5 "

Det vil av dette fromgid at titan - magnetitt gehalten i et
beregnet differensiat noenlunde tilavarer den gehult vi har
funnet 1 kodalmalmen, mens fosfatkonsentrusjonen er 2%-730%

lavere enn den burde vart,

Konsentraa jonen av komponentene er bercegnet tila

Kodal
1102 1hx 15,4x
F'gog 1hx . 15,hx
Apatitt 1hx t1,1x

Om wman pdregner at oepprinnelig dagoverflate i permtiden 14 % km
over ndvarende, unltsd at 1 km er fjernst ved erasjon « og at
differensinsjon f.eks. hor skjedd til 1 km under niverendes dagover -

flate, altsd ¢il 2 km dyp, ville man pid dotte dyp over zhkua fa

aveatti gﬁ,lgoo,loog,zogg,:.g. 1,57 =_2 ! 129 ! fosfat

100

Kodulforekomsten samt de andre kjente forukumater i omridet
kan muligens inneholde 1=2% av dette kvantum med atorrolsesorden
20«30 mill tonn foafat til 1%00 m dyp,

Det er vel all grunm til 4 anta at mesteparten av det differen-
sierte materiale fra nefelinsyenitten er sunket avmrt dypt, da
egonvekten av hegtempersturmineralene er 25-100% sterre enn
nef'eiinens og feltsputons egenvekter,

Men det kan ogsi vare em mulighet for grunnere avasastninger,

Moget bemerkelsesverdig »r den ntore gjonnoﬁg&ondo magne tiske
anomall pd tegning Hed som peker som en finger mot nordest ut
av nefelinsyenittoamrddet og 1 retning Kodal, saut det poesitive
omride syd for denne.

Anomaliens Lredde kan muligens tyde pA en dyptgiende plateformet
bunnfelling med fall mot nordvest,
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Taes utgongspunkt 3 Debrim Geophysical FProspecting 1960 s.)1=
314, er det ikke usannaynlig at ancmslien skriver sey Ira ot
magnstiek legowe piv et dyp mellom 800 og 2500 m og av meget boe
tydelig utstrokning.

Anoualien kan ogsd ha andre sreaker hivilket bLest 4 Terste engang
kan vurderes av en geofyveiker, Um denne bunnfelling var av Kodal-
typan og hadde skjedd gjennom at 2 km tykt foyaitt deohke og f.eks,
inneholdt 207 apatitt og MO" magnotitt, ville laugtykkelsen vere

ca 100 m,

ville
Anomrlien, om flyheyden var 1000 m over forokomstnnfﬁaunlynligvio

iigge innen ramuen H00N<600) som man 1 dette tilfeollet hupr (Dobrin
side 331.)

En kombinasjon av interpretanjon av det magnetiske billede wed
ettorfolgende gravimetoroppmiiling vil sennsynligvis kunne gi et
svar pd dotte, (lambergs regneoksempol bil, IJI a).

PA Kole er gjonnomznittsmektigheten 4 fosfatleiet 70 m O fosi:t
innholdet er de ou WOY¥ (Granlgg), restennciclin og morke miner:ler,

Her er 1 onkeltanalyser oppgitt 0,24% P 1 Chibinitten og spor til
0,10% 4 foyaitten,

For & kunne gi denne lagtykhelse métte opprinnelig dagflute
ha ligget J km over nAvwmrende, hvilket kon vere mulig i dette
halvarktiske strek.

Hor er vel ogsd en vise mulighet for at det kan ha skjedd en
differencins jon fra en opprinnelig jaoupirangitts, hvor de lettonte
bestanddelery « de.ves, Nefelin og opatitt har flytt opp, mens
krystallgroten ennd hadde tilstrekkelig viskositet,



Gt

Konklue jon,.

A S e L L ]

resultatetav
Vi kan sammnenfatteTArets mrbeider 4 felt som folgert

A+ Man mi anta st Voygts differensissjonsteori er bekreftet,

B, Omridet hvor en welik diffecensiasjon har funnet stod er
lokalisert og avgremset,

Cs Difierensissjonen er sterkere enn wntatt idet opptil W/5
av P=innheldet er fjernet i foyalttomridet,

Be Vestfolaamikssivet har store likhetapuniter med Chibine=
massivet 1 strukturell oppbygging, men ogsf endel viikheter.

Det er pA grunnlag av analyser tydelig at moder-massivet

i Vestfold hur vert endel rikere pid jJerm, titaea og foefor
mineral, men fattigere pd nefelin enn Chibinemussivet.
Foyaittens innhold av nefelin i Vestfold er oa 10-207%, mens

don 1 Chibinemassivet har 30-45%. Om eutektikum for tokomponente
systomet nefelin/natronfeltspat er 18% nefelin og 82% natron-
feltspat, skulle Vestfold foyaitta?. nefelininnhold ligge

nermere dette sutektikum,.

Resultitet er da som det synes & fromgd av anulysene at
differansen mellom heytempercturmineraler 1 lardalitt feyaitt
1 Yestfold er vescatliy sturre h&r enry | . mellom Chibinitt-
foyaitt {1 Kolawassivet, med andre ord at difierensiasjonen her

vert asterkere i Vestiocldnarsivet,



7+ Forsek med geofyaiske instrymenter,

Det har 1 de scnere Ar foregiitt en meget sterk utvikliing i
geofysikken, og de storre ol jeselskapone har investort be-
tydelige summer i utvikling av instrumenter for oljeleting
aom dels med fordel kan anvendes i malmieting,

For virt formdl har vi hittil i 1961 gjennomfort flymagnetiske
milinger og N.G.U. foretok samtidig radiometriske mdlinger. En
vurdering av de smnomalier man fikk ved sistnevate milinger,

viser intet som kan tyde pd samienheng med fosfatanrikninger.

7«1 Selismiske madleforssk,

S T W

Med utgangspunkt i vurdoeringer av hvordan differensias jon kunne
ha skjedd, ble man etter konfersnse med dosent Sellievold ved
Jordskjelvobservatoriet 1 Dergen enige om en preve med seismiske
inztrumenter over nefeclineyenittomriidet, Man forutsatte forsekene
gjennonfurt 1 tre trinn og 2 av disse 1 1967,

Vs Undersekelse av bergartenes seismiske hastigheter, samt cgen=-

vekt og mekaniske egenskaper,

2, Foreta en innledende undersvkelse 1 felt med sveismiske

milinger,

3+ Om forspkene under 2 ga positivt resultszt, ville men foreta
en systematisk oppmiling over omrddet med registrering av
eventuelle bergartaslag pd sterre dyp med heoyere seismiske
hastigheter,

Forsokene for 1967 er glennomfert ettor programmet og ble utfert
etter samarbeid mellom Jordskjelvobservatoriet 4 Bergen og Oslo-
firmaet Kjolseth, Resultatene f'oreliygger i eget bilag til denne
rapport, bilag nr, II,.

VAr konklusjon ber vmre at seismiske mélinger har sin sterke be-
grensning idet flater med fall over 40° gir dérlig eller ingen

respons,
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-20=-

Videre mA péregnes at de md ha em tykkelse pi over 1/2 ganger

den anvendte belgelengde for A gi resjons,

Det ble regietrert en svak respons over ot omréde like nord for
kodalforekomston som kan indikere en ny, ikke kjent forekomst
ph 130-200 m dyp, Over nefelinsyenittfeltet ble foretutt 5
milinger uten positivt resultat, Her ma bemerkes at ladningene
var relativt smd og neppe ville gitt respons pd fluter under
600 m.

P4 grunnlag av de utforte prevemilinger og senere gravimetere
milinger vil vi foresld at man venter med et systenantisk seismisk
proveprogram til det foreligger orienterende gravimetsinske
milinger,

Gruvimetriske wAloforsek,

Hed denne metode miles de lokale varissjoner i gravitas jons-
kraften som felge av forandringer 1 egenvekt 4 bargartene 4 jord~
skorpen, Slike anomalier er svert smi sanmenlignet med den totale
gravitasjon og betinger bruk av serlig felsomme instrumenter.

Det ble foretatt en preve med gravimeter og da ferst over kodal=
forekomsten over kjente profil,

Mélingene ble etter enhefaling av professor Oftudahl foretatt av
stipendiat Rawbeorg som etter hovedfageksomen ved Universitetet
studerer gravimetri ved Aarhus Universitet under profossor Saxev,

Resultatet foreligger & bilag III til denne rapport,.

Jet vil sees at man fikk meget markante anomalier g oged her en
anosall nord for forekumsten som kan atd 1 sammenheng med den

respons man fikk med de scisrciske wmilingene,

Vi har gruan til A anta at eventuelle foafutliorekumsteor 1 dotte
omréddet md vere rikere pA magnetitteilmenitt enn forekomstene 4
Kolaomridet, med andre ord at de har en heyere egenvekt 1 malm,

Dette tilesier at kombinasjonen magnetometri -~ gravimetrd er mest
nerliggende for fortsatte undersskelser,
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Vi
I tillegg til rapporten fra milingene harvpd anmodning fra

Ramberg fAtt tilsendt endel regnecksempler pd forventede anomalier
med ) variasble, mektighet, dyp og dyptghende, vedlaygt i bilag
nr. III a fors

1+ Vertikal stdende gangforekomst,
2, Horisontalt liggende plate.

Vi kan av disse trekke den slutning at en steuxre malmkropp med
egonvekt 4,0 og tykkelse 30-100 m oy dyp 100=-1000 m sannsynligvis
vil kunne raegistreros ved gravimetri.

Altsfd om det i omrddet finnes forokkuomster av slike dimensjoner
og sA grunne at de kan ndes ved grubedrift ( at de kan ha inter-
esss for molakapet) vil man ha gode sjanser for 4 rogistrere

dom med denne metode. Ettertelgende detaljunder-okelser kan da

eventuelt ygjennomferes med seismikk.,

PA dotte grumnlag vil Jeg foresld gjeunomfert et program med
grovimetermidlinger, begrenset oppnd til ca 60 profilkilometer.

Et preliminert forslag med profiler er firemstillt pd fig. 7,
men vil bli endret etter eventuell interpretasjon av maginetanow-
malier,

Om dette bLlir aktuelt, er Ramberg villig til & pita seyg milingene
1 marken og ogsh det meget omfattende beregningsarheide foxr
interpretasjon av resultatene (hvori teoretisk kan inngh 26
korreksjoner pr. registrering.)

Interpretasjon ay_ flymagnetiske milinger.

Av grunner som tidligoere nevnt er en slik tydning ikke gjennomfert,
Meget taler for at om dette var gjennomfert i god tid fer evan-
tuelle gravimetrieke milinger, ville man ha bedre holdepunkter feor
konsentrasjon av disse og sikrere grunnlag for en bedommolee nAr
begge resultster blir sammenholdt.

Det or av avgjerende betydning at en slik interpretasjon sventuelt
blir forestatt av en kapasitet pA omridet, og Jeg hadde i denne for-
bindelse gjennom det svenske selskup Prospector A/B en konferanse
med dr. Parasnis som er A/B Bolidens sjefskonsulent 1 geofysikk

og dosent ved Uppsala Universitet i samme emne,
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Dy, FParasnis har forfattet endel litteratur innen geofysikken
som brukes for speziclatudier ved universiteter pd den wvestlige
halvkule,

Etter den orientering som bLle gitt av undertegnede ved konfere-
anse 1 Stoeckholm, har dr, farosnis gitt et anbud pd inter=-
pretasjon.

Tilradning for 1968 - kostnadsramme.

Om man ensker & g& videre med arbeidene 1 1968, foreslds felgendsi

I. 1 lopet av vinteren fA gjennomfort em tydning av det aero=-
magnetiske billedet i omriddet om nefelinsyenittem over
10001500 k.z. Tydningen kan utferes av dr.dosent Farusnis
ved Uppeala Universitet,

I1. Etterat tydningen er gjennomfert foreta on orienterende gravie
meotrisk underscvkelse, 1 hovedsaRen pd veione i omridet med
tillegg for de felt dr. Farusnis foreasaldr etter ovannevnte
interpretasjon,

Kostnadene for dette opplogg ville bli:

1. Interpretasjon ved dr. Farasnis Kr. 20,000

2a Gravimetriske milingor ved Hamberg i 18.000
Inkludert beregningasarbaide og diaett,

2b Nivellement 2 mann 4 uker, lonn b 8,000
Diett, innkvartering " 4,000

3. idv.arbeider, uforutsett P 20,000
Sum LXe 28,000

Oslo, den 10,1,1968,

T |
WA - n%; c A

(&
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Bileo 7

Fgrste rapport over lardalittfeltets petro~rafi.

Av Chr. Oftedahl, 19.12.1967.

Denne fd¢rste rapport er & oppfatte som en rent foreli¢nig
rapport med hovedresultater av mikroskoperingen av '‘grid-seriens”
75 bergarter, samt en spesiell prgveserie over den m@grke sone
midt 1 feltet. Rapporten inneholder de viktigste resultater
sllk de er kort omtalt i vedlagte mikroskoperingsrapport ni
vel 7C sider, men representerer ennu ingen systematisk bearbeidelse
av de data denne Inneholder.

Dennc rapport omtaler f¢grst noen generelle petrografiske
forhold angidende bergartsvarieteter, deretter gls en oversikt
over hovedmineralenes generelle forhold.

Bermartstyper, Ltter den enkleste inspeksjon 1 feltet er
det tydellp at de nefelinfgrende bersarter varierer fra en nesten
hvlt bergart til en mepet provkornet og panske ngrkepri bergart.
Den f¢rste er en typisk nefelin-syenitt, mens den siste er den
typiske lardalitt. &iden den siste cr en bergmt berpart, kaller
vi feltet etter denne, selv om det finnes alle slags overpanger.
Brggger 1 sin tid skilte ut en mellomtype, som Jeg forsgite
a kartlepgpe, Lien-typus. Tynnslipmikroskoperingen pir foreldpig
det inntrykk at det er to MHtt—forskjediira hovedtyper som passer
grovt med hva vi kaller nefelin-syenitt op lardalitt. TFérste
type 1nncholder som mgrke mineraler ererin og/eller egerin-diopsid
ved siden av 1itt blotitt, mens annen type inncholder ilkke disse
alkali-pyroksener, men bare augitt og biotitt, ofte med olivin.
Begge typer kan ha h¢gy nefelingehalt. Tilslutt nevnes at de
prgver som vi har fra kartskissens utstikker av nefeclinbergarter
omkring Aserumvannet som en finger mot nord¢st, lkke viser
nefelin eller mepget lite. Det synes derfor som om lardalitt-
feltet 1kke har noen finger som gdr over Lagen til dens ¢stside.

Feltspat er hovedmineralet i alle bergarter. I alle varianter
bestir feltspatkrystallene bare av en type feltspat, slik at
vi ikke kan skille to forskjellige feltspat~krystalltyper, slik
vl kan det 1 mange andre eruptivbergarter. Imidlertid bestir
hvert enkelt feltspatindivid eller feltspatkrystall av to for-
skjellige faser sammenvokset mikroskoplsk ti1l hva som kan kalles
en mikropertitt. Den kjemiske sammensetning av de to faser 1
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mikropertittene og dermed mikropertittens totalkjemi wvarierer
helt apenbart i de feorskjelllige varianter, slik at nefelin-
syenltten har en kalslumfri alkalifeltspat, mens totalkjemien
hos mikropertitten i de basiske lardalitter blir en pancke
kalsiumrlk og kalifattip feltspat. Disse feltspatfaser er
imidlertid ennu ikke studert 1 detalj opg kan lkke bestemnes
ved optiske metoder.
Hefelln er det nest viktigste mineral menpgdemessip.
For det meste er nefelinen panske frisk, men lellichetsvis er
den omvandlet. Omvandlingsprosessen begynner med ef angrep
av nefellinen kjemisk pd sprekker og dernest gir sradvis hele
nefelinkrystallen over til andre mineraler. Det cr ikke bestemt
ngyaktip hvlilke mineraler dette er, men det antas 4 vxre en
zeolitt. liefelinkornenes st¢grrelse orr form varlerer ganske
sterkt fra 0.5 - 1.0 mm korn og, opptil 1 cm store korn ellcr
krystaller. Krystallformen er ogsa sterkt varlerende. lioen
ganger [lnner man vakre nefelinkrystaller 1 feltspat, andre
ganger er det feltspatkrystallene som bestemmer de urepelmessipe
nefelinkorns fasong. Et panske spesielt trekk 1 lardalittfeltet
er at de typlske lardalitter nesten alltid har en ganske rikelig
gehalt av nefelin inne 1 feltspatkornene i form av jevnt spredte
driper. Leillghets-vis kan disse anta virkelir krystallform.
Stgrrelsen nd disse driper lipgper vanlipgvis omkring eller oppimot
0,5 mm of; bare leilighetsvis gir de under 0.1 mm. I neen bergarte
hvor bide feltspat og nefelin synes temmelip rene’uomvandlede
og fri for forurensninger kunne det tenkes at man kunne lage
et nefelin-feltspatprodukt som kunne selpes til den keranrlske
industri, men dette er noe som spesielt mi undersgkes. Det
kan nevnes at en forelgpip undersgkelse med dette for dye foretok
Jeg etter oppdrag for 10 dr siden, men med nepativt redultat.
Olivin forekommer 1 smd korn eller krystaller fra 0.5 - 1.0 mm
1 mange lardalitter, Dette viser at disse bergarter er pganske
sterkt undersilifiserte. I de forskjJellige larcdalitter kan
olivinen vere fra helt frisk til ganske sterkt kjemisk angrepet.
Pyroksenen i de vanlipe lardalitter er en normal augittisk
pyroksen. Denne augitt har meget € vekslende kornstgrrelse or
ogsd vekslende tendens til ideell krystallform. Pyroksenen viser
to omvandlingstyper. I de typiske lardalitter gir pyroksenen
gradvis over til bilotitt, en prosess som foregir i lavere eller



sterkere grad under lardalittens krystallisering., Den annen
hovedlinje er at pyroksenen angripes av alkaller opg overfgres
til f¢rst den natronholdipe egerin-diopsid og deretter til den
rene natrlum-pyroksegﬁpnerin. Det forelommer alle stadiler 1
denne omvandling, med resultat 1 sonarbyggede enkeltikorn av
pyroksencr.

Hornblende forekommer som et typlsk senmagmatlsk mineral

i form av ¢rsmd gr¢nne og klorittliknende enkeltkorn som danner
kranser omnkring det mineral det angriper, enten pyroksen eller
clivin., Dernest er det tvilsomt om vi har en brun basaltisk
hornblende tilstede 1 enkelte slip.

Biotitt er et av de mgrke hovedmineraler. Den er for det
meste ldeclt frisk og kan danne ganske store enkeltkorn. Iindel
lardalittvarieteter danncr den svere flak med konstant orientering
men gjennomhullet av andre mineraler,opsa feltspat. OSlike [lak
ser man llkke sjelden 1 hindstykkene med lengde cpp 1 2-3 em or
det mest ckstreme Jep tidligere har funnet c¢r et & cm langt
flak.

Ertsmlneraler, I tynnslip ser man at jernertsmineralenc
danner svarte og opake korn og de kan 1llkke bsastemmes videre.

Det dreler sepg vel for det meste om mapnetltt, eventuelt med
ilmenitt, men 1 denne katerori kan det opsi skjule sep andre
opr, sjeldne mineraler.

Apatitt. Dette for oss viktipe mineral foreckommer alltild
som krystaller i1 de andre mineraler. FKrystallformen er
nesten alltid velutviklet og ganske ofte ideell. Tor det meste
utgjgr apatlttkrystallene 1litt tykkpris@ﬁ&iske heksagonale prismer
med en enhdepyramide omtrent i 4% grader. Lengden er da ca, tre
ganger tylkelsen., Leilipghetsvis kan vi fi tynnprismatiske
krystaller med opp 1 10 panger st¢rre lengde. Krystallstdrrelsen
varierer svert fra langt under 0.1 mm til oppimot 1.0 mm 1 lengde.
Stort mer enn dette er overhodet ikke sett. I de mer apatittrike
bergarter er krystallene vanligvls omkring 0.2 x 0.6 mm 1
stgrrelse nir vi har snitt noenlunde parallelt prismeaksen.

A vurdere pehalten av apatitt fra tynnslipene er meret vanskelip
da apatittkrystallene sitter spredt og samlet pa bestemt mate.

Apatittlerystallienes forekomstmite er vel et ay de viktigste
resultater fra mikroskoperingen. Krystallene sitter nemlipg etter
et meget preilt prinsipp: De forekommer innleiret 1 de andre
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mgrke mineraler eller ner disse. Sdledes finner vi Jernertskorn,
olivinkrystaller, augittkrystaller, blotittflak, alle mer eller
mindre pepret med krystaller av apatitt., I lardalitter ned store
augitt- oz bilotittkorn har vi som regel dlsse jevnt pepret med
bidde apatitt- og ertskorn. Hvor de nevnte mineraler ikke larer

s4 store lndivlder, kan vi ha store jernertskorn like tett

pepret ried apatittkrystaller. S&ledes har Jjep 1 en stor augitt-
krystall pd ner 5 mm lengde talt opp 16 enkelte apatittlrystaller.
Nir krystallene 1kke forekommer inne 1 de nevnte mineraler,
forekomncer de lagt inntll dem eller forekommer 1 deres norhet.

Det viscr sep nemllp 4 vere en annen erfaringssak at de nevnte
mgrke mlneraler fortrinnsvils lipgger som enkeltkorn inne i nefelin.
Dette pjelder naturligvis fortrinnsvis de lardalltt-typer hvor
bide blotitt, pyroksen eventuelt olivin, forekommer som mance

smia indivlder. Da kan de ligge Jevnt dusjet ut 1 nefelinen.
Dermed kan nefelin inneholde ganske mye apatitt op 1 de mer fin-
kornede eller ikke ekstremt provkornede lardalitter vil jeg glette
pd at halvparten av apatlittkrystallene lipgger i nefelin, den

andre halvpart inne 1 mineralene magnetitt, olivin, augitt og
blotitt, fortrinnsvis augitt og blotitt. Dette resultat er
selvf¢glpelly overmite viktig for all mullp oppredning av apatitt
fra lardalittbergarter.

Mengden av apatitt 1 de undersgkte nefelinfgrende bergarter
synes & fglpe en enkel approksimativ regel: Jo mer mgrke mineraler.
Jo mer apatitt. Om det er en noenlunde proporsjonalitet, vet
Jeg 1ikke, men det er helt tydelilp at Jo hgyere summen av Jernerts,
olivin, augitt og bilotiltt er, dessto mer apatitt synes vi & ha.
Denne repel beror dog pa et rent visuelt inntrykk.

Titanitt nevnes som sliste mineral, det forekommer som opptll
1l mm store korn 1 de lyse nefelin-syenitter. Generelt har man
inntrykk av at titanltt forekommer omvendt proporsjonalt summen
av de mgrke mineraler, Det er sikkert at vi har blde zirkon og
kanskje mange andre sjJeldne mineraler 1 nefelinbergartene, men
forelgpis har jeg 1kke brydd meg om & forsgke 4 bestemme disse,
da de 1 vire dager bestemmes enklest etter mineralseparering
ved rgntgenanalyse.
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Profil 1 felt H 53. Seks prgver fra et profil tvers over

den mgrke sone 1 felt.ll 53 er mikroskopert, disse prgver lirrer
ca. 100 m fra hverandre. Prgvene nr.28 ox 29 (profil nr. 1 o~ 2)
har apenbart hgyeste apatittgehalt op burde komme rodt over 1.0 9 .
loe mindre finner vi 1 nr.30, mens nr. 31 og 32 sikkert er minare,
ogg 1 nr.33 er det relatlvt lite apatitt. Det er tydelip at
de tre fdgrstnevnte prgver har hgy gehalt av mgrke mineraler or
nr. 23 og nr.30 har henholdsvis 6 - 8 %, o § - 8 % olivin.
Dette er mer enn anslitt for noen av de vanlire grid-prgver, og
nr. 29 har uvanlig hgy gehalt augltt.

liovedresultatet er altsd at apatittgehalten er grovt sett
proporsjonal med gehalt av m¢grke mineraler of det er nmulip at
ollivingehalten er en spesiell god indikator. Olivin er jo det
sillkatmineral som krystalliserer ved hgyest temperatur, mens
vl nu vet at apatlttkrystallene dannes lallfall delvis f¢r nce

annet mineral. Det mi dog betones at denne hovedrercl modifiseres
ved detaljrjennompielse av analyseverdlene pd P sammenholdt med
mine anslarn av pehalter av m¢grke mineraler. Imidlertid er disse
anslag ytterst approksimative, spesielt pi grunn av bergartenes
prove karaliter 1 forhold til tynnslipets areal. Dernest er det

et spgrsmil om hvor store prgver som er anvendt for P-analysen.
ivis det er anvendt ct lite hindstykke, kan man repgne med at
verdlen er lite representativ. Bedre med et vanlip stor hindstykk
men fy¥rst en hodestor prgve vil gl hva som mi repgnes som en
palitelip mjennomsnittsverdi for berpgarten omkring pré¢gvestedet.

At korellasjonen mellom sum mgrke mineraler op P-pehalt eller
mellrom olivingehalt og P 1 detal] ikke er sazrlig rod, kan da
henge 1 de nevnte praktiske problemer.

Zo?m/@éa (Y87
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Rapport
vedrgrende

refleksjons-seismiske milinper i

nefelinsyenitt- og Kodal-omrddet i Vestfold

OEerag

I samarbeid med Jordskjelvstasjonen, Universitetet i Berpen,
har A/S Sivilingenigr 0. Kjglseth utfgrt refleksjons-seic-
miske undersgkelser 1 nefelinsyenitt- og Kodal-omrddet ved

Larvik.

Fra oppdrapspiveren, Norsk Hydro, deltok berpingenigr Nielsen
op ingenigr firvik. Fra Jordskjelvstasijonen deltok inrenig¢r
Veim, mens cand. real, ffsthus op cand.real. Farestveit del-
tok fra firmaet Kijglseth.

Formil

Hensikten med malingene var & undersgke om man ved hijelp
av refleksjons-seismiske mdlinger lunne repistrere grense-
flater mellom berparter med epenvekt pd ca. 2,7 g/cm3 of

bergarter med vesentlipg h¢yere epenvekt.

I juni 1967 ble det under ledelse av cand.real. (fsthus
foretatt milinper for a bestemme de seismiske bglgers

hastighet i jern-titan forekomsten i Kodal op i de om-
lippende syenittberparter. Som det fremgir av var tid-
ligere rapport ble refleksjonskoeffisient meilom jern=-
titanmalm og syenitt beregnet til 0,25, hvilket skulle

vere tilstrekkelipg til & gi pode refleksjoner.

Mileprogrammet for de refleksjons-seismiske malinger ble
lagt opp i samarbeid med bergingenigr Niclsen, og bysaget
pd de data man hadde fra borinpger, peolopisk kartlegging
op flymagnetiske mdlinger i omrddet.

Tegninger

Tepgning 2351 - 1 Situasjonsplan, seismiske milinger i
nefelinsyenitt- og Kodal-comrddet 1
Vestfold.
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Instrumenter

Den seismiske apparatur som ble benyttet, besto av fg¢lgende:
a. Forsterkerenhet
b. Oscillograf’
c. Seismometer
d. Kabler

e. Tape recorder

a. Forsterkeren som ble benyttet, var et Shell instrument
av typen E1 40 - 42, TForsterkeren var utstyrt med kon-
trollpanel og blandingsenhet, samt elektriske filtre

med en variabel frekvensfiltrering i omrddet 11 - 300 cps.

b. Oscilloprafen er et fabrikat av August Fischer, Céttinpen.

Den inneholder 25 galvanometre med egenfrekvens 180 cps.

c. Det ble benyttet bdde vertikal- og horisontalscismo-
meter. Vertikalseismometrene besto av typene HS-1 med
epenfrekvens 14 cps. of HS-J med epenfrekvens 28 cps,
impedanse 215 ohm. Horisontalseismometrenc hadde cpen-

frekvens 4,5 cps op impedanse 215 ohm.

d. Kablene er et DeRegt & Zoon fabrikat og bestdr av 26
ledere. Det ble benyttet kabler & 200 m med kontakt-
uttak for hver 20 m og kabler & 50 m med uttak for hver

5 m.

e. Tape recorderen er fabrikert av Consolidated Electro

Corporation, type PR, 3300,

Markarheid
Arbeidet i marken ble utfgrt i tiden 18. - 22, september
1967. Det ble ialt mdlt 11 profil pd forskjellipge steder.

Digse stedene var pd forhdnd valgt ut i samarbeid med

berpinpenigr Nielsen. Alle milestedene 1& i narheten av
vei, slik at det seismicke utstyret kunne transporteres
helt frem med bil.

I hvert profil ble det avfyrt flere skudd. Antallet vari-
ert i 3 gkudd til 10 skudd.
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Ladninpsst@grrelsen varierte fra 0,1 kg - 2 kg peomit,

Den mest vanlipe ladningsstgrrelsen var ca. 0,7 kg. Lad-
ningene ble plassert i vann, fordi vi ikke hadde boreut-
styr slik at en kunne f4 ladningene dypt ned i jord eller
fjell.

Ved mdlinpgene varierte en filtersetningen for 4 finne fren
til det frekvensomrddet som ga de beste registreringene.
Det filteret som ble mest brukt og ga de beste registrer-
inger 14 i frekvensomrddet 20 cps - 70 cps.

M&leresultater

Gangtiden for en reflektert bglge vil bestd av pangtiden
for bglpgen pgjennom lgsmascelaget og av pangtiden for b¢lgen
gjennom fjellgrunnen., Gangtiden for bglgen gjennomn lgs-
magselapet og hastigheten i fjellgrunnen er funnet ved a
benytte vanlig refraksjonsteori for 4 beregne dissc stgrr-

elsene.

Nedenfor fglper en pjennomgdelse av resultatene fra de

enkelte profiler.

Profil I 14 ved Nomme gdrd ca. 150 m - 200 m fra Kodals-
forekomsten, omtrent parallellt med strgket. Profillengden

var ca. 15C m.

Det ble benyttet bdde horisontal og vertikalseismometre

i profilutlegget. Mialingene viser ingen refleksjoner pd
vertikalseismometrene. PA horisontalseismometrene er det
innsatser som kan vere svake refleksjoner., Innsatsene
har en ganptid pd ca. 0,055 sek. gjennom fjellgrunnen.
Dette korresponderer med en avstand til refleksjonsflaten

pd ca. L%0 m.

P4 grunn av at innsatsene bare er funnet pd horisontalseig=-
mometrene, kan innsatsene vaere en mulig siderefleksjon fra

en steiltstdende plate.
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Frofil 1I 14 nzr et vann ved gdrden Vassbotn. Profillengden
var ca. 100 m. Det ble ikke funnet refleksjoner fra dypt-
liggende flater i fjellgrunnen.

Ladningene ble avfyrt i vannet, og boblepulsinnsatsen skapte
endel forstyrrelser pd de fgrste scismogrammene. Ved d

heve ladningen fikk man utbldsning, og boblepulsirnsatsene

ble derved eliminert.

Profil TIT 14 ved en sideelv til Ldpen i narheten av DBergan
pdrd. Profillengden var ca. 100 m. Det ble ikke funnet
refleksjoner fra dypere flater i fjellgrunnen til tross
for at en varierte bdde ladningsstgrrelse, filtersetning

og skuddpunktsplassering.

Profil IV 14 langs bomvegen mellom Lgveseter og Lysefjorden.
Profillengden var ca. 400 m. Det ble ikke funnet spor

etter rcefleksjoner fra dypere flater i berggrunnen.

Profil V 1& langs vegen til Rydningen pdrd. Det ble ikke

funnet refleksjonsinnsatser pd seismoprammene.

Profil VI 14 ved Liurvannet. Seismogrammene viste ingen

refleksjoner.

Profil VII 14 ved Kvelde. Seismogrammene viste ingen re-

fleksjoner.

Profil VIII 14 ved veien mellom Nes o Nesseter. En svak
innsats som kan vare en refleksjonsinnsats er registrert
pd noen seismometre. Innsatsen kommer inn etter en gang-
tid piennom fjellet pd ca. 0,075 sek., som tilsvarer en
avstand til den mulige refleksjonsflaten pd ca. 200 m.

Registreringene md betegnes som meget usikre.

Profil I1X 14 ved Moa gdrd. Det ble der registrert innsatser

med en gangtid pjennom fiell pa ca. 0,05 sek. Disse inn-

satsene kan tolkes pd to miter:
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1) Det kan vare en refleksjonsinnsats. Den reflekterende
flaten lipper da i en avstand ca. 120 m fra registrer-
ingspunktene.

2) Innsatsene er ikke klart markert pd scismogrammene og
kan opsd forklares som en opptrapping av energi pa

grunn av de pafgdlgende bglpetos.
Skuddene fra Moa pard er opsd registrert pd tape-recorder,
men de avspilte repistreringene viste heller inpen sikre

refleksjoner,

Profil X lipger mellom Nome og Vassbotn. Det ble ikke

funnet refleksjoner pd seismogrammene.

Profil X1 14 nazrmere Kodals-forekomsten. Det ble ikke

funnet sikre refleksjonsinnsatser pd selsmopgrammene.

Sekundare innsatser pd seismogrammene.

Under malingene ble det repistrert longitudinale (P) og

transversale (S) b¢lger.

Lydbglgen gjennom luft ble klart registrert for de skudd
som 14 slik plassert at en fikk utbldsning. Luftpulsen
er lett 4 identifisere pd prunn av sine klare innsatser
og lave hastipghet.

Endel skudd 13 sd dypt i vann at en ikke fikk utbldsning.
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 fdr
utbldsning av passene, laper disse et kraftip oscillerende
system som sender ut kraftipe enerpipulser. Disse energi-
pulsene vil bli sendt ut med tidsintervallet t mellom hver

puls. Formelen for t er gitt ved

gl R st i A ahae M N 2 i s A AR Cone A AR AN N L ARG T T 40 DO, R
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¥ Cwlfa t: 1 se%.
W: ladningsvekt 1 kg
(h + x°/0
C: Konstant avhengip av spreng-
stoffet. Ior peomit C =
' 1,9 sek., m=/6 kgl/3
% . h + k: Vanntrykk + lufttrykk i desibar.

Eksempelet fig. 1 viser en registrering hvor W = 1,1 kpg,h + k =
1 0,5 s1

]
3 + 0,5 desibar
Dette pir ifglge formelen t = 0,231 sek, + 0,009, Tilsvar-
ende avlesning pd seismogrammet gir t = 0,226 sek.
Luftpulsinnsatser of bobleinnsatser kan elimincres ved &
bore ladningene dypt ned i fast grunn.
e *"‘*Cq It s T oo Tl
\’\w f\\‘#ﬂ\_ﬂ;\wﬁ \/’\V " .-\’-
Pl

W

R » o~ SN .
- B A e Y e e e

. % u/{ﬂﬁiyﬁ%/A\\/“\/-y_——~——r~ﬂ‘ﬁuifj} ,ﬂk\/r\
W v - 'y X

T i il T - - “ T ISR JF T = . Ll -y LA LR o
U P, A W ’ = o ol b, o i



5-2351 7,

Arsaken til vanskelighetene med refleksjonsmilingene}
Som en kommentar til mdleresultatene vil vi belyse de pro-
blemer som kan ha fordrsaket at det ikke ble oppnadd sikre

og gode refleksjonsinnsatser ved mdlinpene.,

Stgrrelsesordenen av den reflekterte energi er av aveijdr-
ende betydning for 4 kunne oppnd sikre refleksijoner. Av
de viktipgste faktorer som influerer pi stgrrelsen av re-

fleksjensenerpien kan fglpende nevnes:

a. Refleksjonskoeffisienten.
b. Refleksjonsflatens helning i forhold til "repistrer-
ingsplanet”.

c. Skuddenes plassering og st¢rrelse,

a. Med hensyn til refleksjonskoeffisienten er den som tid-
lipere nevnt beregnet til 6,26 (innfallsvinkelen i = 09
mellom jern-titanmalm og de omligpende syenittberparter,
hvilket skulle vere tilstrekkelip til & kunne oppnd gode
refleksjoner. Imidlertid viser noen av de utfgrte Loringer
at det kan forckomme en overganssone mellom syenitten op
jern-titanmalmen. En slik overpanpgssone vil ofte medfgre
en kontinuerlig hastighetsgkning for de seismiske bglger,

som igjen vil medfg¥re en svekkelse av den reflekterte encrgi.

b. Dersom den reflekterte flate har en stor fallvinkel, vil
det ofte vere vanskelig 4 oppnd sikre refleksjoner. Dette

viste sep opsd 4 vere tilfelle ved Kodal-omrdidet, hvor en
kun fikk inn noen svake innsatser pd horisontalscismometrene
(se nzrmere omtale under mdlestasjon 1). P& pgrunnlag av de
utfgrte boringer viser jern-titanmalmen & ha et fall pd

mellom 65° og 809 i dette omridet.

c. En viktig faktor for & oppnd gpode refleksjoner er skuddenes
plassering og stgrrelse. Som nevnt under markarbeidet ble
samtlige skudd avfyrt i vann og elvefar, hvilket medfg¢rte

en viss beprensning for den ladninpsstgrrelsen som kunne
benyttes, foruten & skaffe endel ugnskede innsatser sonm

luft- og boblepuls. Ved vanlige refleksjonsmdlinger viser

det sep oftest mest gunstig & avfyre skuddene i et dyp

mellom ca. 5 m og 15 m. Dette ville ogsd ubetinget vart
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en fordel ved vire mdilinper, men av praktiske grunner var

det ikke mulip & avfyre skudd pd dissc dyp.

Foruten de ovenfor nevnte punkter som kan ha medvirket til
de heller negative resultater kan nevnes fdlpende:

Milestasjonene ble valpt ut fra en tcori som bypget pad

at Kodal-forekomsten hadde en utflatning syd av forekonmsten.
livorvidt en slik utflatning eksisterer er derfor noe usikkert
op ecksistensen av en reflekterende flate under mdilestasjonene

er derfor ogsd uviss.

P& prunn av var begrensninpg med hensyn til skuddenes plas-
sering op stgrrelse ville det dessuten vare vanskelig &
oppnd refleksjoner fra en flate, dersom denne forchommer

pa et dyp st¢rre enn ca. 600 m.

Arbeidsprogram for cventuelle senerc peofysiske mdlinper

- - . o - A e e s A A e e e A A S O M R e W R e e G G e S S e S AS M S o e e S5

Av bergpingenig¢r Nielsens opplysninger forstdr vi at det

er av serlig stor interesse for Norsk lydro a4 fd undersgkt
om den teori (eller hypotese) som er fremsatt vedryrence
muligheter for apatitt-foreckomster i omrddet kan vere riktig.

P& egrunn av antagelsen om hastighetskontrastene mellom
apatitt og sideberpartene, vil det trolig vere vanskelip

4 pavise en eventuell apatittforekomst ved hjelp av seis-

miske milemetoder, f¢r man har andre indikasjoner i bygpe

pa.

P4 grunnlag av de resultater som ble oppnddd ved de re-
fleksjons-seismiske milinpene, vil det vare riktig 4 be-~

nytte andre undersgkelsesmetoder f¢r eventuelle nye selis-

miske midlinger blir foretatt.

3
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Ltter viare vurderinper vil en drivverdig apatitt-forekomst
i dette omrdidet miatte gi sd store tynpdeanomalier at man
ved gravimetriske mdlinger i det minste vil fa skilt ut
de omrider som det vil vere av interesse & unders¢gke nar-

mere - eventuelt med boring.

Det foreslds at det férst blir tatt gravimetriske mdlinper
av det aktuelle omrddet. Ved hjelp av disse milinpene vil
en da kunne fastsld om det finnes tyngdeanomalier i omridet
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) pd
ca. 30 m”s tykkelse med epenvekt lik 4,0 p,/cm3 vil gi en
anomali pd ca. 1,5 m gal. ved dybder‘pé 1 - 2 km, dersom

platen har en utstrekning pad % - 5 km.

Dersom de gravimetriske mdlinpger skulle pi positive resul-
tater og en sannsynlip cksistens av en malmplate kan pd-
vises, bgr en ta opp til en ngyere vurdering hvorvidt det
vil la sep gjgre 4 klarlegpe malmplatens beliggenhet enten
ved hijelp av refleksjons- eller refraksjonsseismiske mal -

inger,

Haslum 298. november 1967
for A/S SIVILINGENI@R 0. KJ@LSETH

op Jordskjelvstasjonen ved Universitetet i Berpen
i) ) R Y
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Anders Farestveit
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Innledning:

\ndertegnede ble i august i Ar forespurt av bergingeni®r Niels-August Nielsen
gn & foreta en rask gravimetrisk "survey" over KODAl- forekomsten i Veatfold.
liensikten var & prSve metodens anvendelighet med sikte pd prospektering i
veitommende distrikt, og -~ hvis forstket faldt heldig ut - eventuelt ta opp
videre gravimetriske undersbkelser pi ovpdragsbasis til neste &4r, Det ble
enighet em & legege ut to gravimetriske profiler over Kodal- ferekomsten og
ved feltarbeidet deltok foruten ingeni8r Nielsen og undertesnede to mann son

utférte nivellementet,

Uiffrelse og korreksioner:

Til milingene ble anvendi et Worden Master gravimeters lOyden for hvert punkt
ble bestemt ved nivellement,

Profil I tle lagt i terreng fra girden Moa langs vestsiden av Mirkésen og
Paledalségen og med gjennonsnittlig retning ca 20° E av S, dve, omtrent
prerpendikulsrt pd forekomstens utglende. Profilets lengde er ca. 1100 m og
gir like langt ut pi begge sider ay forekomaten, Antall mdlepunkter er 50 m
for de f8rate 9 og de sidate 9 punktene pd profilet, 20 m for de 15 sentrale

punktene,.

Profil II ble lagt langs veien over Andershinn og gir ogsh tilnmrmet
perpendikulxrt pa forekorstens utgfiende, dvs, i retning e¢a 200 W av 3,
Profilets lengde er eca 1000 m og er dekket av 21 punkter med innbyrdes

avatand 50 m,



Graviceterm’lingene ble ikke knyttet til noen kjendt basestasjon,

Uet ble derfor walgt et arbitrzrt O- punkt, Det samme gjelder h¥ydebestem—
relsenes Det ogpereres derfor bare med relative verdier som ikke gir mulip-
heter til jevnfUring med verdier fra tilgrensende omriaders Ved en eventuell
utvidet understkelse, ma det avsettes tid til & knytte h¥yde- oz gravimeter-

observasjonerne til kjendte basestasjoner slik at sammenligninger kan foretasue

I'e cbaerverte gravimeterverdier er korrigert for tidevannseffekt og instru-
mentell drift, "Free Air"- og Bouguer~ korreksjoner er foretatt med en wvalgt
Bouguer~ tetthet pd 2.67 cm3 og ned til et referenseplan lagt gjennom det
lavest liggende mélepunkt, Dette gir den fordel at man ikke introduserer
unikkerheter som skyldea ukjendte variasjoner i bergartstettheten i dypet,

o7 Boupguer- anomalien gir derfor et tilnzrmet korrekt bilde av masseoverskudd
eller —underckudd under det sktuelle topografiske anitt, Breddegradskorreksjon

er utf¥rt grafisk,

Det er ikke utfirt terrengkorreksjoner, noe som vanligvis er meget tidskrevende.
Terrengkorrelajoner vil i ethvert tilfelle bli A addere til Bouguer- anomalien,
De vil derfor generelt 18fte hele ancmalien noe opp, men ulike megpet, og for et
par ay mdlepunkterne ganske meget (eks. st, 1 profil I). Terrengkorreksjoner-
ne vil imidlertid ikke kunne forandre pa det hovedinntrykk som anemaliene /ir,
men b8r utftres ved alle n¥yuktige undersBkelser som skal munne ut i kvanti-

tative beregninger av noe slag,.

Det er foretatt tetthetsbestemmelser pad préver av KODALS-malmen hentet fra
sk jerp ved Andershinn, Malingene ga i gjennomsnitt 4.11 g/cm3. Larvikittens
ecenvekt ligger erfaringsmessig noe i overkant av 2,70 g/cm3, mens nefelin-

syenitter er noe lettera,



Ved den benyttede fremgangsmite ansliis den totale usikkerhet i mélingene,

eksklusive bidraget fra terrengeffekien, til ca. 0,05 mgal,

Tolkning av prafilene.

De vedlagte residual - anomalier (profil I og II ) er fremstilt ved & foreta

en separering av Bouguer- anomalien i et regionalfelt og et residualfelt.
Eegionalanomslien reflekterer de gst8rre geologiske trekk, residualaremalien

de lokale inhomogeniteter i massefardelingen.

Begge residual~ ancmalier viser klare maksima (avmerket med a pA begge profiler)
over forekomstens utgiende, Disse hovedanomalier som er pi 1,35 mgal og le60 mgal,
henholdsvis, er skarpe, dvs, karakterisert ved et héyt amplitude/belgelengde-
forholde De viser liten skjevhet og indikerer derfor at forekomsten stir mepet
steilt, Vinkelen kan estimeres og rent forelBpige overslag antyder at 1 profil I
faller forekomsten i gjennomsnitt ca 74° mot Sy mens i profil II faller fore=-

komaten ea 85o mot Ne

Hvis den antatte tetthetsdifferens pa 1,4 g/cm3 fastholdesa, kan de gjennom-
snittlige mektigheter ikke antas & overstige 15 m og 20 m i henholdsvis profil I
og profil ITI, Virkelige kvantitative beregninger er ikke utfart, Best egnet er

profilmélingene esnet til & beregne mengden av den anomaliskapende masze,

Det ses videre at begge profiler, ren ferst og fremst profil I, har en rekke
mindre maksima og minima., Disse md i de fleste tilfeller tilskrives "noise"
av forskjellige slag. S&ledes representerer ;fantagelig masseunderskudd
forirsaket av en myrstrekning, mene de positive anomalier I c og I d reflek=
terer mindre tetthetsekninger i bergartene, Anomali I @ og til dels I { er
oppstdtt ved manglende terrengkorreksjon. Siledes er terrengkorreksjonen for

sty 1 (som ligger ved foten av en bratt kolle) ca 0465 mgal, hvilket fulle

Stendig fjerner ancomali I e.



G-

frofil 11 som gir i et jevnere terreng utenom myrer og koller, viser et
langt roligere forlop. Anomali I1 ¢ representerer sannaynligvis ogsid lokale

variasjoner i bergartstettheten, mens anomali I b og 11 b forelepig er uklare

med hensyn til Arsak, Begge b— anomaliene befinner seg i forekomstens ligg
cg kan skyldes en paralleltlepende stripe av samme eller rae lavere tetthet
som hovedforekemsten, Denne antageloen stattes av det opptatte magnetiske

kart over forekomsten,

Av disse to profiler kan en trekke felgende erfaringer:

as Forekomster av KODAl—typen gir klare gravimetriske maksima i de berg-
arter som er vanlige i omridet.
Dypereliggende forekomster gir mindre anomalier, En forekomst pi SO0 m dyp
vil feeka, gi et maksimalutalag pA ea 7@ av utslaget for en tilsvarende
forekomst som sk jmrer degoverflaten,
by Valg av punktavstand pd 75 m er tilstrekkelig til & f& fatt i det karak-
teristiske ved en ancmali over en forekomst som treffer dagoverflaten.
ce Dypereliggerde forekomster gir mindre anomalier rmed karakteristika som
kan forveksles med dem som oppstir ved variaajoner i bergartstetthet o,l,
Dette krever:
ls at punktavstanden ikke overstiger S0 m
2o at samtlige "mistenkelige" anomalier gha
nye etter i felt ved geoclogiske og andre
geofysiske metoder,
3. at det mi foretns alle nedvendige korreksjoner
inkludert terrengkorreksjoner for mest mulig 4

fjerne geologisk og topografisk "noisa".
I tillmgg skal det tilfdéyes at endringer i forekomstens retning i dyret er
oeget vanskelig 4 angi ved interpretasjon av isolerte profiler, Detto wvil
kunne bedres noe ved & legge ut et orthogonait nett av profiler, noe som
imidlertid vil medfere syert mange milinger i komplisert terreng, Meget bedre
tolkningsmuligheder vil gie nir det foreligger resultater fra andre geofysiske

understkelser, spesielt magnetometriske og seismiske,
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Utidrelse av_videre gravimotricke mAlinrer:

proveprofilene har gitt beskjed om at gravimetriske metoder er egnet over
selve forekometen, at metoden kan benyttes til beregning av gjeanomsnittlig
pektighet ndr tetthetsdifferensen antas kjendt, men ber ferst oz fremat anven—

des til beregning av masse (tonnasje).

Sravimetri kan med hell benyttes i1 forlengelsen av forekomsten for & faatsli on

roen dypereliggende fortsettelse av forekomsten eksisterer,

sravimetri ber settes inn pi konsentrerte omrider der geologicke eller andre
geofysiske metoder (sp.mugnetometri) har indikert at det kan foreligge en

forekomst.

Jer regional vekognosering i bestemte omrader kan utferes ved & legge ut
innbyrdes perpendikulmre profiler i et kvadratisk grid, Ved en punkttetthet pi
ca 50 m skulle alle mistenkelige anomalier kunne innfanges. P.g.a. kravet on
punkttetthet, terrengvanskeligheter (r§fft lokalrelieff) og¢ generelle omkost-
ninger og det kollossale beregningsarbeide vil jeg ikke anbefnle denne metoden
for tungtveiende indikasjoner foreligger,

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

spesielt enskelig og hver terrenget er egnet,

Lette er i overenstemmelse med vanlig praksia 4 dette inn de gravimetriske
undersikelser pi konkrete prosjekt p4 et relativt sent stadium i prospekte-
ringen nir forekomsten er lokalisert eller omtrentlig angitt, Gravimetrien

vil da kunne gi avgjirende kvantitativ beresningsgrunnlag, Kombinert med andre
geofysiske metoder vil interpretationsmuligheterne fkes vesentlig. Mest Gkoneo-
misk vil det vere 4 satse p4 vekslende gravimetrisk og geologisk/magnetometrisk

innsats (og seismikk) og Uke innsatsen ndr omridene viser geg fortjent til det,
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j;ennonfdringen av sravimetriske maAlinger i prospekterinsiyemed forutgsetter
godo karter { M 1: 5000), at alle milepunkter nivelleres (en feilbestemmelse pdl
1 o gir et utslag pd 0.2 mgal), cg at det utfBres nayaktige korreksjoner,
Lengere profiler krever lengere tid pre profil - km enn kortere profiler

regeas milemetodikkens
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