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Forslaget inneholder ni delprosjekter:

Prosjektet tar sikte pd & utgi et moderne geovitenskapelig atlas og databank
til bruk ved prospektering for mineralressurser og 1 vurderingen av miljo-
0g geokjemiske problemstillinger innenfor et belte som strekker seg fra
Vest-Norge til den gstre grensen av Finland. Nord- og sydgrensene for
prosjektomradet treffer kysten ved henholdsvis De Syv Sgstre og Stad.

1) Data. 2) Berggrunnsgeologi,
5) Geofysikk, 6) Geokjemi,
7) Maimprovinser, 8) Industrimineraler 0og 9) Miljegeologi.

Totale kostnader er beregnet til ca. NOK 53.000.000 (1988 kroner).

Forslaget antyder tidsrammen 1988-1993, men i og med at prosjektet startet
forst i 1989 og ettersom delprosjekt 7),
fra de andre delprosjektene, og disse igjen er innbyrdes avhengige av
hverandre, vil en utvidelse til 1994 eller 1995 vare gnskelig.

8) og 9) er avhengige av konklusjonene

Forslaget ble forelagt p& engelsk som NGU-rapport 88.153, men er ni oversatt
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1. INNLEDNING

Hovedformalet for Midt-Norden-prosjektet ble formulert i1 et forslag sendt
ti1 Nordisk Ministerrdd fra direktorene ved de geologiske undersgkelser i
Danmark, Finland, Grgnland, Norge og Sverige i september 1986 (vedlegg 1).

Prosjektet har som hovedmdl & fremskaffe moderne geovitenskapelige data

som kan gi et bedre grunnilag for leting etter maim og industrimineraler, og
d gjere det mulig a belyse forskjellige tema innen miljegeologi og geo-
medisin innenfor et belte som strekker seg fra Norges vestkyst til

Finlands sstlige grense og fra tangentene til 66°N og 62°45'N pa 18° pstlig
lengde i Sverige (fig. 1). Prosjektomridet har en vestlig grense pa 65°15'
i nord til 62°10' i syd (fig. 1). Kystgrensen er ved De Syv Sestre i nord
(sergrensen av Nordkalott-omrddet) og ved Stad i servest.

Forslaget er utarbeidet av R. Boyd, koordinator for NGU's deltagelse, pa
grunnlag av bidrag fra de nasjonale delprosjektiedere. (Bidraget om geo-
fysikk er skrevet av 0. Olesen, som Senere er etterfulgt som delprosjektleder
av J.R. Skilbrei). Administrasjonsplanen for prosjektet og bemanningen i de
forskjellige roller er vist i fig. 2. Forslaget ble utarbeidet hesten 1988

pa engelsk, som er det sprdk som blir brukt internasjonalt i prosjektet.

NGU er alierede involvert i et sterre integrert geologiprogram innen den
norske delen av i Midt-Norden-omrddet, i Nord-Trendelag fylke og i den
delen av Sgr-Trgndelag som ligger nord for Trondheimsfjorden, et omrade som
tilsvarer ca. 40% av landdelen av Midt-Nordensektoren i Norge. Sterstedelen
av den innsats som blir nedlagt i regional kartlegging innen dette
programmet kan betraktes som et direkte bidrag til Midt-Norden-prosjektet.

Et tilsvarende program er under planlegging i Nordland med sikte p& opp-
starting i 1991. Den sydligste delen av Nordland inngdr i Midt-Norden-
sektoren og utgjer ca. 15 % av landsdelen.
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Fig. 1: Midt-Norden-prosjektets utstrekning.
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Andre prosjekter som er igang eller som nylig er avsliuttet og som er
viktige bidrag til Midt-Norden-prosjektet, er de regionale berggrunns- og
kvartargeologiske kartleggingsprogrammene og den geokjemiske kartieggingen
av Nordland fylke.

Deltagelse i Midt-Norden-prosjektet vil innebzre en rekke spennende

utfordringer:

- vurdering av potensielle ressurser det vil bli behov for i det neste
drhundre og som kan vare et utgangspunkt for ny industri

- evaluering av miljegspersmal som vil pavirke livskvaliteten for
innbyggerne i denne del av Norden.

- integrasjon og tolking av et vidt spekter av data tvers over
landegrensene .

- integrasjon av land- og kontinentalsokkel-data

Avhengighetsforholdene mellom delprosjektene (fig. 3) og s®rlig det faktum
at delprosjektene om miljogeologi, industrimineraler og malmprovinser er
avhengige av konklusjonene fra de andre delprosjektene, gjor at en
utvidelse av den opprinnelige tidsrammen, 1988-1993 til 1994 eller 1995 er
gnskelig, om ikke tvingende negdvendig. Behovet for utvidelsen er enna

storre i og med at prosjektet i sin helhet kom ikke egentlig i gang fer
1989.



2. DELPROSJEKT: DATA
PERSONELL

Bjgrn Ivar Rindstad: delprosjektleder
Ronald Nystad, Morten Reitan, Geir Strand

FORMAL

- Samordning av EDB i de norske delprosjektene og pd nordisk basis
- Bruk av standardutstyr

- Lagring av maksimale mengder data i databaser

- Informasjonsspredning pa datakilder via NGU's informasjonssystem
- Utgivelse av kart ved digitalmetoder.

PRODUKTER

- Digital grunnkart pa 1:1,000,000 i riktig projeksjon

- X-Y database for alle norske Midt-Norden-data (tilsvarende den finske
index-database)

~ Databaser for endel av de andre delprosjektene

- Et informasjonssystem for data fra prosjektet

METODER

- X-Y-databasen ber tas i bruk via ORACLE database management system
- Grafiske arbeidsstasjoner og CAD systemer bar brukes i kartproduksjonen
fra databasene som ikke har produksjonssystemer fra far

OPPGAVER

Prosjektet er avhengig av utvikling av x-y-database som derfor bgr gis
prioritet i 1989.

- Gjennomfering av xy-database (spesifikasjonene er ferdige)
- Innkjering av data i xy-databasen (hvert delprosjekt er
ansvarlig for sine egne data)
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- Tilpassing av eksisterende databaser, muligens ogsd omlegging til

ORACLE-systemet
- Utvikling av nye databaser ved bruk av ORACLE

- Koble alle databaser til NGU's informasjonssystem i samsvar med en

vedtatt plan
- Iverksette et digital base-kart
- Iverksette digital kartproduksjon

RESSURSER

Innfering av xy-database vil bli utfert av NGU-personell (og av en konsulent).
Innferingen av databaser for nye fagomrader samt tilpassing av de
eksisterende vil bli gjort av EDB-seksjonen. Ny disk-kapasitet vil bli
ngdvendig fra 1989: det mda bevilges midler til dette. Digital kart-

produksjon vil kreve en grafisk arbeids-stasjon.

Prosjektet vil kreve disk-kapasitet; midler til en ny disk bgr bevilges i

1989. Grafiske arbeidsstasjoner og kartproduksjonssys-temer ber bli vur-

dert, innkjept og tatt i bruk. En fargeplotter med hey opplgsning vil vare

ngdvendig i forbindelse med den digitale kartproduksjonen.

Manedsverk 1988 1989 1990 1991 1992 1993 SUM
Planlegging 0.5 0.5 1

Iverksetting av xy-database 10 10

Innkjering av data i xy-database 0.5 1 1 1 0.5 4

Utvikling av fag-databaser 0.5 1 1 1 3.5
Produksjonssystemer, temakart 0.5 2 2.5
Rapporter 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 2.5
Total 0.5 12.5 4,5 2.5 2.5 1 23.5
Kostnader (i 1000 kr.) 1988 1989 1990 1991 1992 1993 SUM
Lenn 20 500 180 100 100 40 940
Konsulent 220 220
Produksjonssystem, temakart 200 200 400
Disk 80 80
Fargeplotter 600 600
Reiser 10 30 30 30 30 30 160
Total 30 1030 1010 130 130 70 2400

Tabell 1: Ressursforslag for delprosjekt data.
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3. DELPROSJEKT: BERGGRUNNSGEOLOGI
PERSONELL

David Roberts: delprosjektleder

Rognvald Boyd, Magne Gustavson, Ole Lutro, August Nissen, @ystein Nordgulen,
Ellen M.0. Sigmond, Arne Solli, Brian Sturt, Terje Thorsnes, Einar Tveten,
Fredrik Wolff

FORMAL

(1) A produsere

et Titostratigrafisk kart

et struktur- og metamorfosekart

Disse kartene vil utgjore deler av de grunnleggende data for
delprosjektene om malmprovinser og industrimineraler.

(2) A utforske mer detaljert de foresldatte sammenhenger mellom
proterozoisk berggrunn i Norge, Sverige og Finland. I Norge er slike
bergarter hovedsakelig alloktone pa grunn av store kaledonske skyve-
deformasjoner.

(3) A ta sikte pa mer palitelig pavisning av sammenhengene innen det
kaledonske foldebeltet mellom de forskjellige berggrunnsenheter i de
alloktone kompiekser som strekker seg fra Norge og inn i Sverige.

DATABASE 0OG METODER

Utgitte berggrunnsgeologiske kart som er relevante for de ovennevnte formal
finnes i madlestokk 1:1 million, 1:250,000, 1:100,000 og 1:50,000. En over-
sikt over kartdekningen er vist i fig.4 (unntatt malestokk 1:100,000).
Disse omfatter fargetrykte kart og kart i malestokk 1:250,000 og 1:50,000 i
sort/hvitt "forelgpige" kart-serier. Flere av de "forelgpige" kartbladene
er for tiden under vurdering for fargeproduksjon.

NGU har hatt et program for 1:50,000 kartlegging av Trendelag siden 1985,
og midlet er en fullstendig dekning av Nord-Trgndelag og den delen av
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Ser-Trendelag som 1igger nord for Trondheimsfjorden. Man er ogsa i gang med
utarbeidelse av 1:250,000 kartbladene Grong og Namsos, og begge vil bli
ferdige i "forelepig" form i 1989.

Det eneste 1:250,000 kartbladet innen prosjektomrddet som ikke vil bli
ferdig i sort/hvitt eller farge ved slutten av 1989, er kbl. Alesund og
Ulsteinvik.

Svart f& av fargetrykk-kartene har publiserte beskrivelser. De som er
utarbeidet er indikert i1 fig. 4.

Andre kart av betydning er bl.a.:

- publiserte to-farge aeromagnetiske kart i malestokk 1:250,000

- Applicon-trykte fargekart over magnetiske- og tyngdefelt i malestokk
1:250,000

- et tektonostratigrafisk kart over de skandinaviske kaledonider,
1:2 million malestokk (IGCP prosjekt 27 - The Caledonide Orogen, 1985).

Dette delprosjektet vil selvsagt ogsd trekke store fordeler av den erfaring
som er hgstet i Nordkalott-prosjektet.

Feltarbeid, dvs. berggrunnskartlegging i 1:50,000 mdlestokk, vil vare
ngdvendig i flere omrdder, men szrlig innen de proterozoiske gneisser i
1:250,000 Alesund-bladet. Oppfelgingsarbeid pa kartblad som hittil er
produsert som "forelepige" utgaver vil ogsa vare ngdvendig, og ikke minst
ekskursjoner for & pavise regionale sammenhenger.

Kjemiske analyser av bergarter som et hjelpemiddel i klassifisering, kart-
tolking og korrelasjoner, vil representere en viktig del av arbeidet.
Videre burde analysene omfatte vissezmetasedi-menter, inkludert metall-
holdig svartskifer og fyllitt, sa vel som plutonske og vulkanske
bergarter. For perioden 1989-1992 er det beregnet et behov for ca. 1000
hele bergarter og ca. 150 REE analyser.

Radiometriske aldersbestemmelser vil utgjere en viktig del av arbeidet - de
er avgjerende for korrelasjon, for utarbeidelse av tegnforklaringene og
selve kartene. Flere metoder kan brukes, avhengig av 1itologi og det
problem man har for handen, men U-Pb-metoden er vel den viktigste. Det
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ville vere s@rlig verdifullt om noe av det geokronologiske arbeidet som ma
utferes kunne gjeres innen rammen av Midt-Norden-samarbeidet.

OPPGAVER

Det ville vere naturlig at de personer som allerede er ansvarlig for
berggrunnsgeologien i 1:250,000 kartbladene skal fortsette oppdateringen av
disse kartomrddene. Disse er:

- Vega: M. Gustavson

- Mosjgen: M. Gustavson

- Namsos: A. Solli

- Grong: D. Roberts

- Kristiansund: E.M.0. Sigmond

- Trondheim: F.C. Woiff/D. Roberts
- @stersund: F.C. Wolff/D. Roberts
- Ulsteinvik: 0. Lutro/E. Tveten

- Alesund: 0. Lutro/E. Tveten

- Roros:

F.C. Wolff

- Sveg: F.C. Wolff

Bestemmelser angdende ansvar for de litostratigrafiske og struktur- og
metamorfosekartene vil bli tatt senere. Med sa stor variasjon i geologien,

vil et 3-manns-lag pr. kart (hvorav en vil fungere som koordinator) vere en
rimelig lgsning.

TIDSPLAN 0G RESSURSBEHOV

1988 -
1989 -

1990 -

1991-92

1993 -

Planleggingsstadium, inklusive planlegging av 1989-ekskursjonen
Feltarbeid, innsamling av prever, iverksetting av analysearbeidet,
forste stadium i innsamling av data for kartene. Feltekskursjon
ferst i september i Trendelag (Lierne, Sanddela, Grong,

Heylandet, Leka).

Fortsettelse av feltarbeidet, analysearbeid og sammenstilling,
forste stadium i inter-nordisk sammenstilling og kart-digitalisering.
Videre stadium av sammenstilling og korrelasjon, og kart-
digitalisering. Kart for delprosjekter om malmprovinser og
industrimineraler utarbeides.

Sluttfasen, sammenstilling av sluttrappofter etc.
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Manedsverk 1988 1989 1990 1991 1992 1993 SUM
Planlegging 3 3 1 2 2 9
Kartlegging 22 22 15 5 64
Kartsammenstilling 36 36 36 18 6 132
Kartproduksjon 12 12 12 18 6 60
Korrelasjon 2 2 4 4 2 14
EDB - - 1 2 - 3
Rapporter 2 2 2 4 12 14
Sum 3 77 75 72 53 26 306
Kostnader (i 1000 kr.) 1988 1989 1990 1991 1992 1993 SUM
Lenn 110 2890 2810 2700 1990 980 11480
Feltarbeid 20 650 650 400 130 - 1850
Reiser 70 20 60 60 50 50 300
Analyser - 100 100 100 100 - 400
Kartproduksjon - - - - - 150 150
Sum 200 3660 3620 3260 2270 1180 14190

Tabell 2: Ressursforsiag

N —

for delprosjekt berggrunn.
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4. DELPROSJEKT: KVARTARGEOLOG!
PERSONELL

Terje H. Bargel: delprosjektieder
Arne J. Reite
Harald Sveian

FORMAL

A produsere og presentere data om kvartzravsetninger for bruk i:
- regional/lokal planlegging

- planlagt ressursutnyttelse

- regionale geologiske studier

PRODUKTER

Det ville vere logisk & ta i bruk den samme produktskala som i Nordkalott-
prosjektet, s& langt dette er mulig. Vi foreslar fire kart (1:1,000,000) i
felgende prioriterte rekkefglge:

1) Kvartargeologi

2) Glasial geomorfologi og palaeohydrografi

3) Istransportretninger og indikatorer

4) Kvartezrstratigrafi

Et kart over potensielle ramaterialer i de evre avleiringer (sand og grus)
som antydet i det finske forslaget, kan inkluderes som et femte kart, men
dette emnet vil bli inkludert i delprosjektet om miljegeologi.

METODER OG EKSISTERENDE MATERIALE

1) Kvartzrgeologi, 1:1,000,000
Folgende foreligger:
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- Et kvartazrgeoiogisk kart, 1:1,000,000 (Jordartskart - Nasjonal-
atlas for Norge ble fullfert i 1988. En begrenset innsats ville
vaere tilstrekkelig for & tilpasse dette kartet til den snskede
standard.

- Kvartergeologiske kart, 1:250,000:

- Ser-Trendelag (trykt i 89)

- Nord-Trendelag (sammenstilt innen tidsfristen av Midt-Norden-
prosjektet).

- Kvartzrgeologisk kart, Reros, 1:250,000 (1956). Dette kartet er
basert pd en noe annen lgsmasseinndeling enn det som nd brukes.

- Kvartzrgeologisk kart Trollheimen-Sunndalsfjella-Oppdal,
1:100,000 (1980).

- Kvartzrgeologiske kart, 1:50,000.

29 kart er blitt laget (fig. 5). Omradet vil fortsatt ha hagy
prioritet i 1:50,000-kartleggingsprogrammet.

- Kvartergeologiske kart, 1:20,000. 19 blad er kartlagt helt eller
delvis 1 denne skala (fig. 5)

Glasial geomorfologi og palaeohydrografi. Noen data eksisterer som

upubliserte tolkinger for store deler av omrddet (bdde i 1:50,000 og

1:250,000). Luftfototolkinger av endel omrdader ma kontrolleres i felt.

Falgende foreligger:

- Glasialgeologisk kart over Norge, 1:1,000,000 (1984) inngdr som deil
av Nasjonalatlas for Norge). Kartet ma kontrolleres i felt.

- Publikasjoner og trykte kart som dekker mindre omrader.

Istransportretninger og indikatorer.
Observasjoner av skuringsstriper er gjort i de omrddene som er kart-

lagt i malestokkene 1:50,000 og 1:20,000 (fig. 5), mer sporadisk andre
steder.

Kvarterstratigrafi.

Informasjon om kvartzrstratigrafien i dette omradet er svart begrenset.
Det foreligger en del data fra omrdder kartlagt i 1:50,000 og 1;20,000
malestokk (fig. 5). Mye maskingraving er nedvendig for & oppnd god

dekning langs grensen mot Sverige. Kvartazrstratigrafien i kystomrddene
ber ogsd undersgkes nzrmere.
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OPPGAVER, TIDSRAMME OG RESSURSBEHOV

- Innsamling av eksisterende data for produksjon av kart 1, 2 og 3. Det
vil vare mest rasjonelt hvis dette gjores parallelt av samme person

eller gruppe.

- Supplering i felt av datagrunnlaget for kart 1, 2 og 3.
- Maskingraving for stratigrafiske studier.

Midnedsverk 1988 1989 1990 1991 1992 1993 TOTAL
Planlegging 0,5 2 2
Kvartzrgeol. kart 27 25 30 82
Glasial geomorfologi 2 1 3
Istransport 2 2 2 2 2 10
Kvartaerstratigrafi 12 12 12 12 12 60
Kartproduksjon 12 12
Total 0,5 45 40 44 14 26 169
Kostnader (i 1000 kr.) 1988 1989 1990 1991 1992 1993 TOTAL
Lenn, etc. 20 1750 1560 1725 525 975 6555
Feltarbeid 350 350 450 100 1250
Reiser 20 50 50 50 50 50 250
Kartproduksjon 100 100 200
Total 40 2150 1960 2225 775 1125 8275

Tabell 3: Ressursberegning for delprosjekt kvartzrgeologi



-19-
5. DELPROSJEKT: MARINGEOLOGI
PERSONELL

Kristian Bjerkli, delprosjektleder
Reidulf Bee, Ellen M.0. Sigmond, Jan Reidar Skilbrei, Terje Thorsnes

FORMAL

Innsamling og tolking av alle tilgjengelige berggrunnsgeologiske og
geofysiske data fra den delen av den norske kontinentalsokkel som 1igger
innen Midt-Norden-omrdadet, og samordning av dette med tilsvarende data og
kart over landarealer. Sa langt det er mulig - fullfering av den samme
oppgaven for kvartaravleiringene.

PRODUKTER

- 1:1,000,000-kart over berggrunnsgeologi som dekker land- og
kontinentalsokkel-arealer med profiler.
- 1:1,000,000 kart over kvartzrgeologi, land og kontinentalsokkel.

DATABASE

NGU er i1 ferd med sammenstilling av et 1:3,000,000 kart over berggrunns-
geologien i fastlands-Norge, Svalbard og kontinental-sokkelen pa grunnlag
av publiserte data og upublisert informasjon mottatt fra Norsk
Polarinstitutt, Oljedirektoratet, Institutt for kontinentalsokkel-
undersgkelser, Seismologisk observatorium, Universitetet i Oslo,
Universitetet i Tromsg, Statoil og Norsk Hydro.

Bade berggrunns- og kvartzrkart som dekker deler av sokkelen i milestokk
1:500,000 er publisert av Institutt for kontinental-sokkelundersgkelser
(IKU) (Fig. 6). NGU har gjort detaljerte studier av kvartazr- og overflate-
nzr geologi i flere kystnazre omrdder (Fig. 6). Tallrike vitenskapelige

publikasjoner og rapporter om aspekter ved geologien i omrddet er ogsa
utgitt.
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NGU har nylig fdtt ansvaret for kartlegging av de gvre lagene av
kontinentalsokkelen (ned til pliocen) under ledelse av en styringsgruppe
hvor NGU og andre institusjoner er representert. Inntil denne gruppen har
fulifert planleggingen for denne oppgaven, er det ikke mulig & si hvilke
ressurser som vil bl11 gitt til nytt arbeid utenfor kysten av det sentraile
Norge i perioden til 1993.

Mdnedsverk 1988 1989 1990 1991 1992 1993 SUM

Planlegging 0,5 0,5 0,5 1,5
Kartsammenstilling 3 3 3 3 12
Kartproduksjon 3 3 6
Rapporter 3 3 6
Sum 0,5 3,5 3,5 3 9 6 25,5
Kostnader (i 1000 kr.) 1988 1989 1990 1991 1992 1993 SUM
Lenn 20 140 140 120 360 240 1020
Reiser 5 10 10 10 10 10 45
Sum 25 150 150 130 370 250 1065

Tabell 4: Ressursforslag for delprosjekt maringeologi.
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6. DELPROSJEKT: GEQOFYSIKK
PERSONELL

Jan Reidar Skilbrei: delprosjektleder
Jomar Gellein, Ola Kihle, Odleiv Olesen, Trond Torsvik

FORMAL /PRODUKTER

- Aeromagnetiske og gravimetriske kart (1:1,000,000) for bade land- og
kontinentalsokkel-omrddene i den norske delen av Midt-Norden.

- Plansjer i mindre skala (dvs. 1:4,000,000) som viser avledede og
tematiske kart, dvs. gravimetriéke residualkart, petrofysiske kart,
kart over magnetisk "fabric" og palaeomagnetiske og petrofysiske
diagrammer.

- Tolkningskart med profiler (1:1,000,000). Tolkningen vil inkludere
resultater fra helikoptermdlinger, palaeomagnetiske studier og fra
dypseismiske profiler pda land (Stjerdal-Storiien) og pa
kontinentalsokkelen (Mobil Search, Haakon Mosby).

EKSISTERENDE MATERIALE

- Digitale aeromagnetiske data pa et 500 x 500 ﬁ. nett. De opprinnelige
flylinjene og hoydene er vist i fig. 7. ;

- Tyngdemdlinger fra 5400 punkter, registrert pd database. Punkttett-
heten er ujevn (se fig. 8). Data fra Statens Kartverk har en punkt-
avstand pd 10 km, og dekker hele landomrddet. Videre midlinger er blitt
foretatt av NGU i Trendelag, disse gir punktavstander ned til 1 km i
visse omrdder. Malinger i sokkel-omrdadene er et resultat av et
samarbeid mellom Statens Kartverk, Norges Teknisk-Vitenskapelige
Forskningsrad og U.S. Defence Mapping Agency. Data fra sokkel-omradene
i den sydlige del av Midt-Norden vil bli lagt inn i databasen sd snart
disse er tilgjengelige fra Statens Kartverk.

- Verdier for spesifikk vekt, magnetisk susceptibilitet og Q-verdi for
1200 prever, hovedsakelig fra Trondelag, i NGU's database (fig. 9).

- 1000 malinger av magnetisk remanens og magnetisk "fabric" er lagret
pa en PC. Disse kommer hovedsaklig fra Mﬂre-ngnde1ag forkastningssone.
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Fig. 7: Dekning av aeromagnetiske data.
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Helikoptermalinger (fig. 10) inkluderer EM-slingram, EM-VLF,
magnetiske og radiometriske malinger.

Tre dyp-seismiske profiler (Mobil Search) er blitt skutt utenfor
kysten av Midt-Norge som en del av et ILP-prosjekt (fig. 11). En
dyp-seismisk studie av Storlien (Sverige)-Stjerdal (Trondheimsfjord)-
profilen er blitt iverksatt (fig. 11). Dette profilet er beregnet
ferdig i 1989. Profilet er vedtatt forlenget mot nordvest i 1990.
Alle profilene inkluderer seismiske refleksjonsdata.

OPPGAVER

Innsamling av bergartspraever og maling av petrofysiske egenskaper,
inklusive magnetisk "fabric" og palaeomagnetiske egenskaper.

Videre tyngdemalinger og tolking av dataresultatene.

Viderefare helikoptermdlingene (er 1:50,000 malestokk kartblad pr.
ar).

Supplering av petrofysikk- og tyngde-databasene.

Utgi forelepige kart arlig inntil de endelige kartene er trykket.
Sette sammen tabeller og diagrammer av petrofysisk, magnetisk struktur
og palaeomagnetiske data.

Produsere delkart (dvs. relieffkart, gravimetriske residualkart) som et
hjelpemiddel i tolkningen av aeromagnetiske og gravimetriske data.
Videre burde man vurdere utgivelse av disse i liten skala (dvs.
1:4,000,000) pd en plansje sammen med andre temakart, dvs. av
petrofysiske og palaeomagnetiske data.

Tolkning av gravitasjons- og aeromagnetiske data (inkl. helikopter
geofysikk) ved bruk av de samme metoder som i Nord-Trgndelagsprogrammet.
Tolking av palaeomagnetiske og dyp-seismiske data md inkluderes i
tolkingen av dypere geologiske strukturer. Kart over magnetiske
strukturer er et viktig hjelpemiddel i kartleggingen av struktur-
geologi, mens palaeomagnetiske data er brukt for aldersbestemmelse og
i tektonisk modellering.
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Manedsverk 1988 1989 1990 1991 1992 1993 SUM
Overforing av data

til nye koordinater 1 2 3
Provetaking (petrofysikk) 5 5 4 14
Tyngdemdlinger 4 4 2 10
Aerogeofysikk 12 12 12 12 4 52
Tolking 3 5 6 3 17
Kartproduksjon 2 2 2 4 10
Rapporter/publikasjoner 1 3 2 6
Sum 1 28 28 27 22 6 112
Kostnader (i 1000 kr.) 1988 1989 1990 1991 1992 13993 SuUM
Lann 40 1050 1050 1010 820 230 4200
Feltarbeid - 350 350 250 60 - 1010
Helikopter - 400 400 400 400 - 1600
Reiser 20 50 50 50 50 50 270
EDB - 50 50 50 50 50 250
Kartproduksjon - - - - 100 100 200
Sum 60 1900 1900 1760 1480 430 7530

Tabell 5: Ressursforsiag for delprosjekt geofysikk.
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7. DELPROSJEKT: GEOKJEMI
PERSONELL

Per Ryghaug: delprosjektleder
Tor Erik Finne

FORMAL

A finne naturlig og menneskepavirket fordeling av grunnstoffer og andre
geokjemiske parametre i losmasser, overflatevann og vegatasjon.

MILJO

- A fremskaffe kart og data over den naturlige fordelingen av grunnstoffer
samt resultater fra menneskepdvirket forurensning av naturlige vann-
forekomster og 1epsmasser.

- A kartlegge felsomheten for forsuring i naturlige vannforekomster og
lgsmasser.

- A vazre rddgivende ved tiltak mot tidligere og navazrende forurensing av
vann 0g lgsmasser.,

- A fremskaffe geokjemiske bakgrunnsdata for planlegging av utplassering
av miljeovervakings-stasjoner.

- A produsere geokjemiske kart over det naturlige innholdet av
skadelige komponenter sd vel som nzringsstoffer i vann og lgsmasser
for & kunne fremskaffe viktige grunnlagsdata for skog- og landbruks-
planiegging.

- A fremskaffe generelle geokjemiske data til bruk i planlegging,
f.eks. bidra til kunnskap om hvilke omrdder som er egnede/ikke eghede
som drikkevannskilder.

- A fremskaffe geokjemiske opplysninger (pa landsdels-, fylkes-,
og kommune-nivd) for forskning innen omrddet miljegeokjemi og helse
(geomedisin).

- A bidra til studier av globale forandringer som skyldes menneskelige
aktiviteter i miljoet.
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MINERAL-LETING

- A oppdage/registrere geokjemiske provinser som kan vare viktige i
mineralleting. ' '
- A oke forstdelsen av kjente mineral- og malmprovinser.

FORSKNING

- A oppdage omrader og strukturer som peker pa behovet for revurdering
i tolkingen av regional geologi.
- A fremskaffe data som kan kaste lys over geokjemiske problemstillinger,
sa som:
- tolkingen av geokjemiske anomalier og provinser
- opprettelse av geokjemiske standarder/terskelverdier
- hvordan forvitring pavirker jordartenes geokjemi
- betydningen av luft som transportmedium for spredning av grunnstoffer
som har naturlig opphav (f.eks. havsalter, vulkanske gasser/aske
og stevpartikler).

PRODUKTER

- Geokjemisk atlas, A3-format, 1:5 mill.
Enkeltelementer og andre parametre, punktkart, 2 farger.
Enkeltelementer, 1opende mediankart, 4 farger.
Kort tekst.
- To tolkingskart, 1:1 mill.
Milje
Utnyttelse
- Databank

- Statusrapporter, sluttrapport, vitenskapelige publikasjoner.

EKSISTERENDE MATERIALE

Hele omrddet er dekket av flomsedimentprever med lav prevetakingstetthet

(1 preve pr. 500 kmz) 0og en mindre del av omradet noe tettere med

1 prgve pr. 50 km2 (fig. 12). Bekkesedimenter er innsamlet med forskjellig
prove-tetthet innenfor 70% av omradet (fig. 13). Videre er morene

(1 prove pr. 50 kmz) er innsamlet fra 60% av omrddet. Bekkevann, bekkemose,
og andre organiske bestanddeler i bekkene er samlet inn med en tetthet pd 1
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prgve pr. 30 km2 i 15% av omrddet, og prever fra jordartenes humusiag er
innsamlet med en prevetetthet som varierer fra 1 pr. 30 km2 til 1 pr.

10 km2 i 35% av omrddet (fig. 14). Bekkevann er innsamiet fra resterende
deler av N-Trendelag og fra Fosenhalveya i 1989 (fig. 14). Fra flere av
disse pravesamlingene er det imidlertid 1ite materiale igjen til ytterligere
analyse.

NY PROVETAKING

I Midt-Norden-prosjektet er det enskelig a samle inn de samme prevetypene
som ble benyttet i Nordkalott-prosjektet for & fa sammenlignbare geo-
kjemiske data for hele omrddet nord for 63°. Dette ser imidlertid ikke ut
ti1 & vare mulig, fordi det allerede eksisterer ulike typer nasjonal
geokjemisk informasjon i Finland, Norge og Sverige innen Midt-Norden-
omradet. Provetypene morene, bekkevann og plantergtter fra bekkene er valgt
som en kompromiss-l1@sning, og vil kunne gi de enskede resultatene for
formdlene innen milje, mineralleting og forskning.

Provetettheten bor vere den samme som for Nordkalott-prosjektet, men
storrelsen pa bevilgningene vil ngdvendigvis bli bestemmende for hvilken
provetetthet og hvilke provetyper man klarer & oppna i Midt-Norden-prosjektet.

Alternativ 1
Innsamling av morene (C-horisont), bekkevann og planterstter i bekkene, og
med preover 1 punkt pr. 50 km2 (ca. 6000 provepunkter).

Tilleggsprever for hver 6. provested (1:300 km?) av hele jordartsprofilet

pa stedet dvs. jordartenes humuslag (A0), blekjordslaget (A2) og utfellings-
Taget (B2) i tillegg til det updvirkede materialet i bunnen (C-horisonten)
(ca. 1000 provepunkter). Skogmose samles ogsd inn.

Alternativ 2

Som alternativ 1, men med 1 pravepunkt pr. 300 km2) av alle progvetyper
(ca. 1000 prevepunkter). '

Alternativ 3

Bare jordartsprofiler (A0, A2, B2, C) og skogmoser. Ett prevepunkt
pr. 300 kmZ.
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Merknader til feltmetodene:

Hvis bevilgningene utelukker prevetaking med tetthet 1 prave pr.

50 km2, m& en mindre tett provetaking (f.eks. 1 prove pr. 300 kmz),
foretrekkes framfor & ta ferre provetyper.

- Progvetaking av skogmose vil bli gjort i samarbeid med den nordiske
gruppen som kartlegger luftbaren forurensning.
(Prosjektleder Ake Rh1ing, Universitetet i Lund, Sverige).

- Maringeologi-gruppen i Midt-Norden-prosjektet har planer om d samle
inn 1200 bunnsedimenter fra Bottenviken. Geokjemi-prosjekt-gruppen
stotter denne planen. Kjemiske data fra disse prevene kan plottes pa
kartene med landbaserte data.

- Det kvartzrgeologiske delprosjekt vil sannsyn1igvis grave endel
lgsmasseprofiler for & klarlegge morene-stratigrafien. Delprosjekt
kvartzrgeologi burde ogsa samle prover for delprosjekt geokjemi fra disse
profilene:

- skogmose

- humus-Tag

- A2 (blekjordslag)

- B2 (utfillingslag)

- C (updvirket materiale - morene)
- forskjellige stratigrafiske lag

Provene burde tas innen 1990-feltsesongen for;é kunne inkluderes i den
totale geokjemiske prevesamlingen for analyse. Hvis dette ikke er
mulig, kan de bare brukes som referanseprzver;
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Analytiske metoder (forelgpig tabell pr. 1. desember 1988)

Prave- Metode (i priori- Grunnstoffer Utfert av
type tert rekkefglge) Hoved- Spor- land
narings- stoffer
stoffer
Jordprgve 1. Kongevann (ICP) X X Finland
2. Totalinnhold (XRF
eller ICP) (x) Finland ?
Jord- 1. Pijotstudier Finland/Norge
arts- (forsuring)
profiler 2. Motstand mot forsuring Norge
(pH, Tedningsevne,
spor-stoffer)
3. Kalkningsbehov Norge
4. Kongevann (ICP) X X Norge
5. Totalinnhold (XRF) X (x) Finland ?
6. Plantetilgjengelige
grunnstoffer X X ?
Bekke- 1. pH Norge
vann 2. Ledningsevne Norge
3. Kationer X X ?
4. Anioner ?
5. Total org. kullstoff ?
6. Alkalinitet ?
Plante- 1. Foraskning (450°C) Sverige
rotter 2. Totalinnhold X X Sverige
3. Direkte bestemmelse

av Hg, Se ++

Sverige
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Alle analyser gjores etter at samtlige prover er samlet inn. Pragvene fra
alle tre landene samles og settes i tilfeldig rekkefglge sammen med et
antall standardprever. Analysen av den enkelte provetype/metode md utferes
av samme laboratorium.

Hverken NGU, GF eller SGU kan for tiden pdta seg separering av tungmineral-
konsentrater slik det ble gjort for morene-prevene i Nordkalottprosjektet.
En innbefatning av tungmineralkonsentrater som eget pregvemedium er derfor
fremdeles under diskusjon og er ikke inkludert i kostnadsforslaget. En
tungmineralseparering av det store antall prever en far ved dette prosjektet
vil bli meget kostbar ettersom denne tjenesten md kjopes utenfra.

Analyse av skogmosene vil bli gjort av "moseprosjektet™.

Hvis gnskelig, kan kjemiske analyser av bunnsedimentene samlet av delpros-
jekt maringeologi, legges til i denne planen. Kostnadene for dette er
imidlertid til nd ikke inkludert.

TIDSSKJEMA

Dersom Midt-Norden-prosjektets samlede tidsplan skal holde md prevetakingen
utfgres i Tgpet av 1989-90. Dette for & gjere det mulig & tilfegre de
miljogeologiske- og metallogenetiske delprosjektene forelgpige data ved
slutten av 1992. Dersom provetakingen ikke er fullfert i 1990, beor tidsplanen
forlenges. Minst ett ar ber avsettes for databearbeiding og tolking.

Alle geologiske, geofysiske og geokjemiske radata-kart bor gjores ferdige
ett ar for avslutningen av hovedprosjektet.

RESSURSBEHOV

Kostnadsberegningen for det foresldtte geokjemiske provetakingsprogrammet,
for alle tre alternativer, er gjort av hvert land individuelt. De norske
kostnadene er vist i tabellene 6-8.

Det er nedvendig med betydelige midler ti1 feltarbeid for & gjennomfare
alternativ 1 (1 prevepunkt/50 km2).
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Med en lavere provetetthet (1 pr. 300 km2) vil de totale kostnadene

b1i halvert (alternativ 2). Det billigste alternativet (3) gir betydelig
mindre informasjon enn de andre alternativene, og vil kunne dekke hele
formdalet med prosjektet.

For den norske delen av omradet vil en provetetthet 1/50 og 1/300 gi
henholdsvis 1220 og 200 prevetakingsiokaliteter. Den tetteste provetakingen

forutsetter bruk av helikopter i avsidesliggende strek for & oppnd en god
geografisk fordeling av prevepunktene.

Eventuell utnyttelse av den eksisterende kolleksjon av pregver ved NGU fra
dette omrddet (fig. 12-14) vil ha liten innflytelse pd kostnadene ved
prosjektet. De fleste lokaliteter vil matte oppsgkes i uansett. Provetaking
av jordprofiler (podsol-profiler) er hittil ikke blitt utfert. Planterstter
fra bekker som er mye brukt i Sverige, er det ikke tatt praever av i Norge.
Alle prevene md analyseres pd nytt.

Reiseavstanden vil bli mer eller mindre 1ik, samme hvilken provetetthet vi
velger, og den ekstra tiden som gar med til & ta prever av 4 forskjellige

horisonter i jordprofilene (i 1/300 km provenettet), er ogsd tatt i
betraktning.

Kostnadsberegningene er i utgangspunktet basert pa erfaring fra geokjemiske
undersgkelser i Nordkalott- og Nordland/Troms-prosjektene. Analysekostnadene
er basert pd hva det vil koste & analysere de norske prevene i NGU's
laboratorier, og hvor de for en stor del er kalkulert som lgnninger. Den
eksterne analysen inkluderer analyser av plantetilgjengelige grunnstoffer.
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Ar 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 SUM

Planlegging 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.8
Feltarbeid 1.3 1.2 2.5
Analyse 3.0 3.0 6.0
Databearbeiding 0.2 0.5 0.3 1.0
Kartproduksjon 0.2 0.5 0.8 1.5
Rapporter 0.5 1.5 2.0
Sum 0.1 1.5 1.3 3.1 3.5 1.6 2.7 13.8
Kostnader (i 1000 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 SUM

Lann

Planlegging 45 90 45 45 45 45 45 360

Forb. feltarbeid 40 15 55

Feltarbeid 370 370 740

Analyse (intern) 1150 1150 2300

Databearbeidelse/

Kartproduksjon 140 350 375 865

Rapporter 160 480 640

Andre kostnader

Nordiske reiser 30 80 80 80 80 80 100 530

Ekstern analyse 250 250 500

Feltarbeid, reiser 500 500 1000

Materiale 115 115 100 100 430

Databearbeiding 50 100 50 200

Trykking 300 300

Sum 75 1195 1125 1525 1715 835 1450 7920

SAMMENDRAG

Kostnader (i 1000 kr.) 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 SUM

Planlegging 45 130 60 45 45 45 45 415

Nordiske reiser 30 80 80 80 80 80 100 530

Feltarbeid 985 985 1970

Analyse 1400 1400 2800

EDB/kartprod. 190 550 525 1265

Rapporter/trykking 160 780 940

Sum 75 1195 1125 1525 1715 835 1450 7920

Tabell 6: Budsjettforsiag - delprosjekt geokjemi.

Alternativ 1 (alle pregvemedia, 1 preove pr. 50 km2)
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Ar 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 SUM

Planlegging 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.7
Feltarbeid 0.4 0.4 0.8
Analyse 0.9 0.9 1.8
Databearbeiding 0.2 0.4 0.2 0.8
Kartproduksjon 0.2 0.2 0.4 0.8
Rapporter 0.5 1.0 1.5
Sum 0.1 0.5 0.5 1.0 1.4 1.2 1.7 6.4
Kostnader (i 1000 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 SUM

Lgnninger:

Planlegging 45 45 45 45 45 45 45 315

Forb. feltarbeid 25 10 35

Feltarbeid 90 a0 180

Analyse (intern) 350 350 700

Databearbeidelse/

Kartproduksjon 190 igg ggg iég

Rapporter

Andre kostnader

Nordiske reiser 30 80 80 80 80 80 100 530

Ekstern analyse 4 40 40 80

Feltarbeid, reiser 200 200 400

Materiale 65 65 80 80 290

Databearbeiding 25 50 25 100

Trykking 200 200

Sum 75 505 490 515 730 605 900 3820

SAMMENDRAG

Kostnader (i 1000 kr.) 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 SUM

Planlegging 45 70 55 45 45 45 45 350
Nordiske reiser 30 80 80 80 80 80 100 530
Feltarbeid 355 355 710
Analyse 390 390 780
EDB/kartprod. 215 320 235 770
Rapporter/trykking 160 520 680
Sum 75 505 490 515 730 605 900 3820

Tabell 7: Budsjettforslag - delprosjekt geokjemi.
Alternativ 2 (alle provemedia, 1 preve pr. 300 km?2)
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Ar 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 SUM
Planlegging 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.7
Feltarbeid 0.6 0.6
Analyse 1.0 1.0
Databearbeiding 0.2 0.1 0.1 0.4
Kartproduksjon 0.1 0.1 0.1 0.3
Rapporter 0.1 0.5 0.6
Sum 0.1 0.7 1.1 0.3 0.1 0.3 0.6 3.4
Kostnader (i 1000 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 SUM
Lenninger:

Planlegging 30 40 30 20 20 10 10 160
Forb. feltarbeid 20 20
Fetltarbeid 110 110
Analyse (intern) 390 390
Databearbeidelse/

Kartproduksjon 100 35 70 35 240
Rapporter 35 150 185
Andre kostnader

Nordiske reiser 30 40 40 40 40 40 50 280
Ekstern analyse 80 80
Feltarbeid, reiser 320 320
Materiale 70 30 20 20 30 170
Databearbeiding 40 20 10 10 80
Trykking

Sum 60 600 540 230 135 185 385 2135
SAMMENDRAG

Kostnader (i 1000 kr.) 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 SUM

Planlegging 30 60 30 20 20 10 10 180
Nordiske reiser 30 40 40 40 40 40 50 280
Feltarbeid 500 500
Analyse 470 470
EDB/kartprod. 170 75 100 75 420
Rapporter/trykking 35 250 285
Sum 60 600 540 230 135 185 385 2135

Tabell 8: Budsjettforslag - delprosjekt geokjemi
Alternativ 3 (bare jordartsprofiler, 1 prave pr. 300km2).
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Geokjemisk kartlegging Ait. 1 Alt. 2 Alt. 3

Totale ressursbehov 7920 3740 2135

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
Feltarbeid i

Nord-Trendelag 370 150 100
NGU-Tgnninger 4590 2140 1100
4960 4960
2290 2290
1200 1200
gkonomiske behov 2960 1450 935

Tabell 9: Totale ressursbehov for deiprosjekt geokjemi.
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8. DELPROSJEKT: MALMPROVINSER
PERSONELL

Gunnar Juve: delprosjektleder
Tor Grenne
1 person fra maimseksjonen

FORMAL

Vurdering av potensielle forekomster av metall ved dokumentasjon av kjente,
sannsynlige og mulige mineraliseringer, individuelt og som omrader.

Vurderingen av mineraliseringstyper vil inkludere alle gkonomiske metaller,
- fra de tradisjonelle base-, legerings- og edelmetaller til "nye" hay-
teknologimetaller.

Hvor det er hensiktsmessig, vil de bli presentert sammen med beslektede
industrimineraler og "eksotiske" kjemiske elementer.

Vurderinger og prognoser vil bli gitt i samsvar med enkeltelementer eller
kombinerte forekomster.

PRODUKTER

- Malmprovins- og prognosekart (1:1,000,000). Mineralforekomster
representert ved beskrivende symboler. Malmprovinser vist ved
forskjellige manstre for kjent og antatt utbredelse.

- Beskrivelsesbind som gir en bred dokumentasjon om forekomster og
omrader, arrangert i henhold til det dominerende metall, genetisk
type og geologisk/geografisk utbredelse.

- Geologiske profiler (ogsa pa kartet).

- Figurer over tid, utbredelse og sammensetning for sammenligning av

data om stratigrafi, struktur, alder, dannelsesmdte, kjemi og
mineralogi.
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Kommentarer angdende figurene:

Nar avsetninger og omrader viser direkte signaturer av geokjemisk og
geofysisk (og annen) karakter, kan disse vises pa kartet. (F.eks. en
kobberavsetning i en sprekk som gir en linezr kobber-uregelmessighet har en
direkte signatur). Dette er vanskeligere ndr signaturen er indirekte.
(F.eks. avsetninger gir uregeimessigheter av andre metaller i andre
strukturer enn sin egen avsetning). Figurer og profiler er viktige hjelpe-
midler for illustrasjon av bade direkte 0g indirekte signaturer og for
deres sammenligning med nye og klassiske malm-formasjonskonsepter og
terminologi.

Regional geokjemisk og geofysisk informasjon vil bli lettere tilgjengelig i
figurer enn pa kartet alene. Med risikoen for & overlesse kartet, kan mange
soner av mulig og sannsynlig inn-flytelse av et metall overlappe hverandre,
som igjen ville hemme en realistisk vurdering av metallpotensialet.

EKSISTERENDE MATERIALE OG METODER

Utgangspunktet vil vare registeret over malmforekomster ved NGU
(Bergarkivet). Metallogenetisk kart over Norge (1:2,000,000) (i trykk)
viser 145 forekomster meliom 62°N og 66°N, av et totalt antall av 1098 i
Bergarkivet innenfor dette omradet. I tillegg er det registrert et
betydelig antall mindre viktige forekomster, med &tte forskjellige
parametre (geografiske, geologiske og skonomiske). Denne informasjonen

kan reproduseres ved hjelp av EDB i den mdlestokk det mdtte vare behov for
det.

Data fra IGCP-prosjekt 60 (Correlation of Ca]edonién Stratabound
Sulphides), inludert kartet i 1:1,500,000 (Zachrisson 1986) vil ogsa bli
direkte innarbeidet.

Vare produkter vil bygge pd informasjon fra de andre delprosjektene og andre
prosjekter som er igang (dvs. Nord-Trendelag-programmet). Tidsplanen for
utlevering (eller gjensidig utveksling) av data og utkast vil matte vare
bestemt helt fra starten av, og i realistisk balanse med resten av
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prosjektet. Geokjemiske data vil vare negdvendig pda et tidlig tidspunkt.
Fastfjells-geokjemi pd viktige litologiske enheter er sarlig viktig her.

Det er ventet at det vil bli en begrenset mengde tradisjonelt feltarbeid,
men at delprosjektet vil inkludere mange rekognoseringsbesgk. Endel
arbeid ma brukes pd utpreving av de forskjellige metoder for grafisk
representasjon.

Kartsammenstilling av eksisterende data burde begynne straks med produksjon
av en kartskisse og figurer som viser alle forekomster som vi vet oppfyller
vare krav (dvs. ca. 150). Metoder som kan komme i betraktning for ressurs-
vurdering ber bli diskutert i 1989-90. Beskrivelse av forekomstene og
omrddene sa vel som databearbeidelse av vurderingen av malmpotensialene
burde starte sa snart som mulig.

Et system for gjensidig rapportering'mellom landene er nedvendig, bade for
grafisk og beskrivende materiale.

OPPGAVER

- Produksjon av et kart over forekomstene pd et geologisk grunnkart fra
delprosjekt berggrunn

- Beskrivelse av forekomstene

- Prognoser over mulig utstrekning av hittil kjente eller nye
malmomrader: resultatene burde innarbeides i kartet og pa kurvene og
profilene i beskrivelsesdelen.



Manedsverk

Datainnsamling
Feltarbeid

EDB
Kartproduksjon
Rapporter

Sum

Kostnader (i 1000 kr.)

Lenninger

Feltarbeid

Reiser

Kjemiske analyser
Rapport/kartproduksjon

Sum
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1988 1989 1990 1991 1992 1993 SUM
1 3 3 3 6 6 22

6 6 6 6 24

1 1 1 2 1 6

2 2 4 8

2 4 4 10

1 10 10 14 20 15 70
1988 1989 1990 1991 1992 1993 SUM
40 800 800 800 800 600 3840
- 200 200 200 200 - 800
30 40 40 40 40 40 400
- 100 100 100 100 - 400
- 40 80 80 80 80 360
70 1380 1220 1220 1220 720 5630

Tabell 9: Ressursforslag for delprosjekt malmprovinser.
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9. DELPROSJEKT: INDUSTRIMINERALER
PERSONELL

Henri Barkey: delprosjektieder
Havard Gautneb

Svein Olerud

0dd @vereng

FORMAL /PRODUKTER

- A skaffe til veie en oversikt over alle kjente forekomster av
industrimineraler og bygningsstein i omradet

- Beskrivelse av de viktigste forekomstene, inklusive tonnasje (utbytte
malt i tonn), kvalitet, produkter, anvendelse og produksjonsvolum

- Vurdering av alle tilgjengelige data for & fd en beregning av
potensialet for nye forekomster.

EKSISTERENDE MATERIALE/METODER

- Rapporter

- NGU's database over forekomster registrert i Bergarkivet (FORIBA)
- Informasjon fra selskaper, fylkesgeologer, gruveinspektgrer osv.
- Feltarbeid, inkl. bessk ved forekomster som er i produksjon.



Mdnedsverk

Datainnsamling
Feltarbeid
Kartproduksjon
Rapporter

Kostnader (i 1000 kr.)

Lgnninger

Feltarbeid

Reiser

Kjemiske analyser
Rapport/kartproduksjon
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1988 1989 1990 1991 1992 1993
0.5 0.5 1 1
3 3 3 3

1 1
1 2 2 2 2
0.5 4.5 b5 5 7 4
1988 1989 1990 1991 1992 1993
20 240 240 240 280 160
100 100 100 100
10 20 20 20 20 20
40 40 40 40
20 40 40 40 40
320 420 440 440 480 220

Tabell 10: Ressursforslag for delprosjekt industrimineraler.
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10. DELPROSJEKT: MILJ@ZGEOLOGI
PERSONELL

Fredrik Chr. Wolff: prosjektleder

Ingvar Lindahl, strdaling fra berggrunn og jordarter
Bernt Malme, hydrogeologi/forurensnining
Per-Richard Neeb, sand, grus og aggregater

Rolf Tore Ottesen, geokjemi/forurensning

DEFINISJON

Miljegeologi er studiet av samspillet mellom mennesket og dets geologiske
milje. Det bygger pd alle former for geologiske data og pa forstdelsen av
geologiske prosesser, og utgjer deler av grunnlaget for milje-, ressurs og
arealforvaltning.

FORMAL

Lokale, regionale og nasjonale myndigheter, industri og jordbruk og
forskningsinstitusjoner av mange slag er involvert i styringen eller
studiet av miljoproblemer og er derfor potensielle brukere av produkter
innen miljogeologi.

Vare mal er:

- A samie, systematisere og integrere geologiske data til bruk i
regionalplanlegging, planiegging av arealutnytteise, i byggebransjen,
jordbruk, skogbruk og offentlig helsevesen osv.

- A presisere konflikter mellom forskjellige krav til arealutnyttelse
og til miljevern.

- A peke ut omrdder som bgr gis spesiell beskyttelse.
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PRODUKTER

NGU har innledet et program for miljegeologi som tar sikte pa & utvikie og

progve ut forskjellige typer tematiske kart og en hdndbok som kan brukes pa
dette omrddet. Dette arbeidet vil bli utfert i nert samarbeid med
Miljeverndepartementet. Den forste fasen vil vaere ferdig i 1991 og vil

apenbart gi erfaringer som kan benyttes i Midt-Norden-prosjektet.

Folgende kart er forsgksvis planlagt:

Kart over omrdder som burde reserveres for utvinning av malm,

industrimineraler, byggeramaterialer og energiressurser, som beskrevet

annet sted i denne rapporten.

Kart over grunnvannskvalitet og -mengde (for utvalgte omrader og i

stor malestokk)

- Grunnvann i kvartzravleiringer

- Grunnvann i berggrunn

Kart over geokjemiske parametre, inklusive:

- Jordartenes bufferkapasitet

- Neringsinnhold (Ca, K, Mg?, P osv.)

- Giftige elementer (A1, As, Cd, Hg, Fe, Mn, S etc.)

Avfalisplasser. Kart over geologisk egnede omrader for vurdering av:

- overflateavleiringer av uvirksomt eller aktivt (farlig) avfall

- undergrunnslagring av giftig, radioaktivt eller annet farlig avfall

Risiko. Kart over farlige omrader (for utvalgte omrader og i stor

malestokk).

- omrader med ustabile grunnforhold, forekomster av ustabile
Jordarter (kvikk-leire eller sand etc.)

- radonrisiko-omrader med radongassutslipp fra jord eller fjellgrunn

- seismisk aktive soner.
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METODER

Kart vil bli utarbeidet i samarbeid med de andre delprosjektene og etter
diskusjon med planleggerne for & sikre innretning pa anvendeligheten av
produktene for deres problemer. Felgende karttyper bear skaffes fra lokale
myndigheter:
- Kart som viser bruks-krav fra de forskjellige sektorer i samfunnet.
- Konfliktkart som viser konflikter mellom de mange bruks-krav innen
ett og samme omrade.
Ved & bruke disse kartene fra planieggerne og de forskjellige kartene
fra delprosjektet, kan et geovitenskapelig prioriteringsskart bli
utarbeidet. Dette kartet skal gi anbefalinger om hvordan omradet best
bor utnyttes.

MALESTOKK

Den malestokk som er valgt for Midt-Norden-prosjektet er 1:1,000,000. Denne
malestokken er for liten for mange av de emnene som er ngdvendig i
planleggingen. Vi burde vurdere sam-menstilling av et sett kart i sterre
malestokk (1:50,000) for visse tettbefolkete strek, utbyggingsomrader eller
omrader som er kritiske pd annen mate i hvert av de deltagende landene.

Tidsplan:

1988: Planleggingsstadium - mote tidlig i september i Uppsala med
delprosjektledere fra alle tre land for & diskutere
malsetting og metoder (tegnforklaringer, malestokk osv.)

I slutten av november i Uppsala - videre diskusjoner basert
pa planer som er oppstdtt etter vedtakene fra det forrige
motet i september.

1589-90: Datatilvekst

1991-92: Videre tilvekst og oppstart av dataintegrasjon

1992-93: Kartsammenstilling

1993: Forberedelse av karttrykking og rapborter for publisering.



-53-

Kostnader (i 1000 kr.)
1988 1989 1990 1991 1992 1993 Total

Lanninger 50 270 360 360 360 360 1.760
Forskningsutg. 30 150 150 120 120 150 720
Reiser til utlandet 15 30 30 30 30 30 165
Kjemiske analyser - 30 40 15 15 - 100
EDB - 30 40 40 40 40 190
NGU totalt 95 510 620 565 565 580 2.935

Tabell 11: Budsjett for delprosjekt miljegeologi.
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11. BUDSJETT
1988 1989 1990 1991 1992 1993 Total

DATA

Lenninger 20 500 180 100 100 40 940
Reiser 10 30 30 30 30 30 160
Andre kostnader - 500 800 - - - 1300
Sum 30 1030 1010 130 130 70 2400
BERGGRUNNSGEOLOGI

Lenninger 110 2890 2810 2700 1990 980 11480
Feltarbeid 20 650 650 400 130 - 1850
Reiser 70 20 60 60 50 50 310
Analyser - 100 100 100 100 - 400
Andre kostnader - - - - - 150 150
Sum 200 3660 3620 3260 2270 1180 14190
KVARTARGEOLOGI . :

Lenninger 20 1750 1560 1725 525 975 6555
Feltarbeid - 350 350 450 100 - 1250
Reiser 20 50 50 50 50 50 270
Andre kostnader - - - - 100 100 200
Sum 40 2150 1960 2225 775 1125 8275
MARINGEOLOGI

Lenninger 20 140 140 120 360 240 1020
Reiser 5 10 10 10 10 10 55
Sum 25 150 150 130 370 250 1075
GEOFYSIKK

Lenninger 40 1050 1050 1010 820 230 4200
Feltarbeid 750 750 650 460 - 2610
Reiser 20 50 50 50 50 50 270
Andre kostnader 50 50 50 150 150 450
Sum 60 1900 1900 1760 1480 430 7530
GEOKJEMI *

Lenninger 65 885 1195 1420 525 845 4935
Feltarbeid - 1000 - - - - 1000
Reiser 30 80 80 80 80 100 450
Analyser - - 250 250 ;- - 500
Andre kostnader - 230 - 100 150 450 930
Sum 95 2195 1525 1850 755 1395 7815
MALMPROVINSER

Lenninger 40 800 800 800 800 600 3840
Feltarbeid - 200 200 200 200 - 800
Reiser 30 40 40 40 40 40 230
Analyser - 100 100 100 100 - 400
Andre kostnader - 40 80 80 80 80 360
Sum 70 1150 1220 1220 1220 720 5630
INDUSTRIMINERALER

Lenninger 20 240 240 240 280 160 1180
Feltarbeid - 100 100 100 100 - 400
Travel 10 20 20 20 20 20 110
Analyser - 40 40 40 40 - 160
Andre kostnader - 20 40 40 40 40 180
Sum 30 420 440 440 480 220 2030
MILJBGEOLOGI

Salaries 50 270 360 360 360 360 1760
Feltarbeid 30 150 150 120 120 150 720
Reiser 15 30 30 30 30 30 165
Analyser - 30 40 15 15 - 100
Andre kostnader - 30 40 40 - 40 40 190
Sum 95 510 620 565 565 580 2935
ADMINISTRASJON

Lenninger 60 80 80 120 120 120 580
Reiser 25 30 30 30 30 30 175
Sum 85 110 110 150 150 150 755
Sum NGU 730 13305 12555 11730 8195 6120 52635
Tabell 12: Totale kostnadsforslag for norsk deltakelse i Midt-Norden-prosjektet.

* Kostnadene benyttet her er tatt fra det opprinnelige forsiag i NGU-rapport 88.153. Den
reviderte utgaven i denne rapporten forutsetter en tidsramme frem til 1994, men har omtrent
samme total og marginalkostnader)
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1988 1989 1990 1991 1992 1993 Total

DATA

Lenninger 20 100 180 100 100 40 540

Reiser 10 30 30 30 30 30 160

Sum 30 130 210 130 130 70 700
BERGGRUNNSGEOLOGI

Lenninger 110 480 480 480 720 980 3250
Feltarbeid 20 100 100 100 50 - 370 (370)
Reiser 70 20 60 60 50 50 310
Analyser - 100 100 100 100 - 400 400
Andre kostnader - - - - - 150 150 150
Sum 200 700 740 740 920 1180 4480 920
KVARTARGEOLOGI

Lenninger 20 790 600 525 525 975 3435
Feltarbeid - 100 100 100 100 - 400 (400)
Reiser 20 50 50 50 50 50 270

Andre kostnader - - - - - 150 150 21503
Sum 40 940 750 675 675 1175 4255 550
MARINGEOLOGI

Lenninger 20 140 140 120 360 240 1020

Reiser 5 10 10 10 10 10 55

Sum 25 150 150 130 370 250 1075
GEOFYSIKK g

Lenninger 40 480 480 480 480 230 2190
Feltarbeid - 100 100 100 - - 300 (300)
Reiser 20 50 50 50 50 50 270

Andre kostnader - 50 50 50 150 150 450 §4503
Sum 60 680 680 680 680 430 2210 750
GEOKJEMI *

Lenninger 65 885 1195 1420 525 845 4935 (430;
Feltarbeid - 1000 - - - - 1000 (1000
Reiser 30 80 80 80 80 100 450
Analyser - - 250 250 - - 500 2500
Andre kostnader - 230 - 100 150 450 930 930
Sum 95 2195 1525 1850 755 1395 7815 (2860
MALMPROVINSER

Lenninger 40 400 400 400 600 600 2440
Feltarbeid - 50 50 50 50 - 200 (200)
Reiser 30 40 40 40 40 40 230
Analyser - 100 100 100 100 - 400 400
Andre kostnader - 40 80 80 80 80 360 360
Sum 70 630 670 670 870 720 3630 960
INDUSTRIMINERALER

Lenninger 40 100 100 100 160 ° 160 660
Feltarbeid - 25 25 25 25 - 100 (100)
Travel 30 20 20 20 20 20 130

Andre kostnader - 20 40 40 40 40 180 2180;
Sum 70 165 185 185 245 220 1070 280
MILJ@GEOLOGI

Salaries 50 270 360 360 360 360 1760
Feltarbeid 30 150 150 120 120 150 720 (720)
Reiser 15 30 30 30 30 30 165
Analyser - 30 40 15 15 - 100 2100
Andre kostnader - 30 40 40 40 40 190 190
Sum 95 510 620 565 565 580 2935 (1010
ADMINISTRASJON

Lenninger 60 80 80 120 120 120 580

Reiser 25 30 30 30 30 30 175

Sum 85 110 110 150 150 150 755

Sum NGU 770 6210 5640 5775 5360 6170 29925 (7330)
Tabell 13: Marginalkostnader for norsk deltakelse i Midtnorden-prosjektet.

(I parentes - marginalkostnader som det md sekes finansiering for)

* Kostnadene benyttet her er tatt fra det opprinnelige forslag i1 NGU-rapport 88.153. Den
reviderte utgaven i denne rapporten forutsetter en tidsramme frem til 1994, men har omtrent
samme total og marginalkostnader)
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Tabell 12 gir et tilnzrmet overslag over den totale gkonomiske innsats som
NGU betrakter som enskelig i Midt-Norden-delen av Norge. Den inkluderer
badde regionalkartlegging av alle typer innen omradet, som vi generelt sett
allerede er engasjert i, og de marginale kostnader som er nedvendig for a
nd mdtene i Midt-Norden-prosjektet. Totalkostnadene er ca. kr. 53.000.000,
hvorav de marginale kostnader er ca. kr. 30.000.000. En oppdeling av
marginalkostnadene er vist i tabell 13. Nesten neyaktig to tredjedeler er
lgnninger, dekket av NGU, mens reiser (internordiske) hovedsaklig fortsettes
dekket av Nordisk Rdd. De gjenstdende lgpende kostnader beleper seg til ca.
kr. 7.500.000, og mye av dette vil mdtte finansieres ved sgknader til
regionale og statlige myndigheter for individuelle delprosjekter. Dette
betraktes ikke som noen uoverkommelig oppgave, szrlig for de delprosjektene
hvor man kan bevise direkte relevans til anvendelse av opplysninger som

har hgy prioritet regionalt og nasjonalt.
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Datum: ...1986=08=.28.... 1. Projoklmedel (Or &r: 2. XK/ ID-qr. ...
3. Ansokt bolopp _ 4, Belopp (Grordat av AK 5. Bovlljat av Mlinislarradel
940.000 kr

8. Projeklets namn

Mittnordenprojektet

7. Projekiels innehéll och genom(dring

Projektet syftar till att &stadkomma ett modernt geovetenskapligt basmaterial, dels for att
f& battre forutsdttningar for de omfattande prospekteringsarbeten efter metaller och
mineral som padgar inom omrédet och dels £6r att kunna uttala sig om olika miljdaspekter
bch geomedicinska fragestallningar. Foljande baskartor i skala [,1,00000 avses att fram-
stdllas: gravimetrisk karta over bougueranomalier, flygmagnetisk karta, flygmagnetisk
tolkningskarta, berggrundsgeologisk karta, strukturgeologisk karta, 5 olika kvartargeo-

- logiska kartor, malmgenetisk karta, industrimineralkarta samt en "mineral assessment"
karta. Det geokemiska materialet, som &r sdrskilt viktigt £6r geomedicinen och miljo-
aspekterna, redovisas i form av en kartatlas enligt principen en sdrskild karta f&r varje
<emiskt element och provtagningsmedium. Hela projektet berdknas vara slutfort 1992 om
det kan p8borjas 1987. Projektet genomiérs huvudsakligen av Finland och Norge som en
fortsdttning av Nordkalottprojektet mot sdder. Sverige har inte mdjlighet att inom pro-
ektets ram utfora nddvdndiga geokemiska provtagningar och geologiska och geofysiska
fdltarbeten. Det finns dock inom omradet ett omfattande geovetenskapligt material i
bverige, som delvis kan komplettera de finska och norska undersdkningarna. Sverige vill
ddrfor under alla omsténdigheter delta &tminstone som observator och samarbeta inom
ramen for delprojekten. Detsamma géller Gronland, som framgéngsrikt deltog i Nordkalott-
brojektet, samt Danmark.

5. Projekiels malsatin UélfﬁT(?l:Iﬁgé\' mgTJSTrIminerai.— ot maﬁnffdrdnde formatiomeroch
Strukturer 3 Mittnorden med hjdlp av regionala geclogiska, geofysiska, geokemiska och

fotogeologiska undersdkningar.

Att skapa ett tillfredsstdllande geovetenskapligt underlag for att kunna bedéma miljdaspek-

ter och geomedicin. T ex att £& fram de naturliga bakgrundsvérdena for ett 40-tal kemiska

prunddmnen inom omradet. Detta maojliggdr en beddmning av artificiella froreningars

storiek genom industriutsidpp, olyckshdndelser m m.

9. Projeklets bakgrund

Norden har de geologiska-d@mbetsverken under mer &n 100 &r utfdrt geovetenskapliga under
sokningar med olika malsdttningar och olika metoder.1 respektive land. D& resultaten nadd-
ies under olika tidpunkter dr de numera delvis f6rdldrade och inte jimidrbara. For att

tkapa en béttre och modern geovetenskaplig bas {8r beddmning av olika miljdaspekter och
Jen inom omrddet pdgdende prospekteringen efter malm och industrimineral har inom Nord-
kalottprojektet framtagits ett geovetenskapligt underlag i form av enhetliga kartor, ge-
nensamma rapporter och med statistiska metoder framstédllda modeller. Nordkalottprojekte
ndller p& att avslutas och beddms internationellt och i Norden som mycket framgéngsrikt.
Prospektdrerna fir t ex det mest allsidiga vch bdsta geovetenskapliga grundmaterialet f6r
‘pitersdkande av malm- ochindustrimineralfdrekomster. Samma sak gdller £6r miljosidan,

T
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10. Tolalkostnad, N.kr. Totalt
Ar 1 (1987) Ar 2 (1988) Ar 3(1989) S Ar4(1990) T (1991-92)
540.000 | 940.000 940.000 I -940.000 I 3.680.000
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11. Koatnsder *- "_' . Ve e : :_:." PR RIS st (I
i 1986-priser (Nokr.) o v s S T
: Ar 1987 Ar 1988 Ar 1989
Lon, arvode . ........
Sociala avglfter . ..... " ) _
RESOr . .vvurvnnnnns 940.000 940.000 ) 940.000

Ovriga koslnader .... ...

SUMMA . 940.000 540.000 940.000

12. Koslnadsspscilikation

Det forutsdtts att Ionekostnaderna och resor i det egna landet betalas av de deltagande
nordiska landerna.

|
Det foreslds att Nordiska Ministerrddet finansierar, som i Nordkalottprojektet, nédv'a'ndigé
internordiska resor och publiceringen av resultaten. Enligt de erfarenheter som vunnits i
Nordkalottprojektet berdknas &rligen 590.000 kr {6r internordiska resor. Dessa fdrdelar sig
med 220.000 kr p& vardera Finland och Norge samt 100.000 kr p8 Sverige och 50.000 kr pd
vardera Danmark och Gronland. 300.000 kr f&resl8s f&r projektledningen och ett sekre-
tariat. -

For publiceringen av resultaten berdknas sammanlagt [,8 milj. kronor under projektets tva
sista ar.

1 Sammanlagda kostnader £0r Nordiska Ministerr8det under projek:tiden beldper sig silunda
till 7.440.000 Nkr.

De geologiska dmbetsverken bestrider samtliga léner och andra kostnader {6r projektet i
sina respektive ldnder. Dessa belopp kommer att motsvara mer &n 10 génger det belopp
som ansoks att stéllas till f6rfogande frdn Nordiska Ministerr&det. I Nordkalottprojertet |
| som ndller pd att avslutas; bar Nordiska Ministerrddet bekostat ca 4 % av totalutgiften.

13. Evaluedng

Efter avslutande avrapporteras projektet, i form av internationella symposier och seminar
likhet med Nordkalottprojeltet




div {ramforallt det rikhaltiga geokemiska materialet ger de variationer i halterna av ett
10-tal kemiska grunddmnen som &r resultatet av bade naturliga processer och av mansklig
inverkan. Materialet har bl a redan kunnat utnyttjats vid internationella geomedicinska
symposier i Oslo 1984 och Manchester 1985.

Finland och Norge Onskar dédrfdr att fortsdtta arbetet mot sdder.
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G. Kautsky
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MITTNORDENPROJEKTET

Bakgrund ¢

Norra Fennoskandia ar genom sin rikedom p& malmer och indust-
riella mineral mycket attraktivt for gruvbolagen. Det ar ocksé
ett av regeringarna i de nordiska ldanderna prioriterat stod-
omrdde. Av naturliga skal pagar ddrfor inom omrddet en hel rad
prospekteringsarbeteﬁ,samtidigt som miljobevarande adtgarder

vager tungt i beslutsprocesserna. Sdval for prospekteringen som
for miljoaspekterna dr ett geovetenskapligt grundmaterial av

hog kvalitet en grundforutsdttning. Det geovetenskapliga materia-
let har hittills varit heterogent och delvis fordldrat. De geo-
logiska understkningarna har arbetat inom omrddet i mer dan 100

ar och materialet har samlats in under olika tidsperioder. Aven
ndr det gdller moderna undersokningar inom geologi, geofysik och
geokemi har de nordiska idnderna ofta gatt skilda véagur och av
naturliga skdl dven prioriterat olika. Vid flygmdtningarna har
man t.ex. vid de Gversiktliga regionala mdtningarna haft olika
instrumentering och flugit pd olika hojd, vilket gdr att mdtningarna
irte dar direkt jamforbara., Inom geokemin har man vid provtzgningen
prioriterat olika medier, i Sverige organiskt material, i Norge
bicksediment och i Finland mordn. Det var dirfor angeldget att fa
fram en enhetlig, modern berggrundsgeologisk, kvartdrgeologisk,
geofysisk och geokemisk bild av hela norra Fennoskandia. Detta
har skett dels genom bearbetning av dldre material, dels genom
insamling av nytt material ddr s& varit nodvindigt.

Med stod av Nordiska Ministerrddets dmbetsmannakommitté for
industri ingdngsattes ddrfor Nordkalottprojektet 1979 for att
definiera malmgeolociska strukturer pd Nordkaiotten (omrddet norr
om 66° breddgraden) med hjdip av regionala geologiska, geofysiska,
geokemiska och fotogeologiska undersokningar. Nordkalottprojektet
dr nu i sitt slutskcde och man kan Overblicka resultaten. Projektet

avrapporterades 1 augusti 1986 i samband med ett stort internationellt

malmsymposium i Luled, anordnat av International Association on
the Genesis of Ore Deposits (IAGOD). "




Omradet norr om 66° breddgraden har nu ett geovetenskapligt
underlagsmaterial som torde hora till det bdsta och mest all-
sidiga i vdrlden. 14 olika geologiska och geofysiska kartor som
‘tdcker hela omrddet &r publicerade. Det geokemiska materialet har
presenterats i form av en geokemisk kartatlas innehdilande 150 kartor,
vilka visar fordelningen av kemiska element i olika medier och det
kemiska monstret av dessa element pd Nordkalotten. Kartmaterialet
(med undantag for de kvartargeologiska kartorna) finns ockséd i
databaser, vilka 1datt kan hadllas aktuella och ur vilka till en
ringa kostnad olika sorters temakartor eller kartor i andra skalor
kan produceras. Ett databaserat fyndighetsregister kompletterar
kartorna. En "mineral resource assessment" karta, som utnyttjar
alla delprojektens resultat for malmprognoser utgor ett forsok
ti1l en integrerad utvdrdering av hela projektet ur malmgeologisk
synvinkel.

De hittills framkomna resultaten har sedan projektets borjan i

okad omfattning utnyttjats av de olika prospekteringsorganisationer,
som arbetar jnom omrddet. Materialet har Zven visét sig mycket
vardefullt fradn miljosynpunkt. Sdlunda har Nordkalottprojektets
geokemiska material som en "spin off" effekt kunnat utnyttjas

for geomedicinska @ndamél. Ett internationellt geomecicinskt
sympusium anordnades 1984 i Oslo, vid vilket Nordkalottmaterialet
tilldrog sig mycket stort intresse. Ett likartat symposium har
ha1lits 1985 i Storbritannien. Aven ddr har Nordkalottmaterialet
spelat en framtrddande roll. De geokemiska kartorna visar de i olika
omrdden mycket varierande naturliga bakgrundsvardena for ett 40-tal
kemiska grunddmnen p& Nordkalotten. Detta mojliggdr en bedomning av
artificiella fororeningars storlek genom industriutsldpp, olycks-
hdndelser m.m.

Nordkalottprojektet finansierades av de deltagande landerna sjdlva
genom de centrala geologiska dmbetsverken. Ca 4 % av kostnaderna -
- internordiska resor och publiceringskostnader - har bekostats
genom Nordiska Ministerrddet. De direkta kontakt- och arbetsmdjlig-
heter mellan vetenskapsmdnnen i de olika nordiska l&nderna som
ddrmed skapades var en forutsdttning for projektets framgdngsrika
genomforande. Personal fran Gronlands geologiska undersggelse

har mycket aktivt deltagit i projektets arbete. -



/.

!

f

Beskrivning

Eftersom Nordkalottprojektet kan betraktas som en klar framging
dr det naturligt att fortsdtta projektet'mot soder, i ett
Mittnordenprojekt, si att ett enhetligt geovetenskapligt bas-
material erhdlls over alla de omraden som innefattar de stora
malmprovinserna i Fennoskandia. Vdljes 63 breddgraden som syd-
grans faller i Finland Outokumpu- och Vihantifdlten, i Sverige
Skelleftefdltet, blymalmer i fjdllranden och Stekenjokk samt

i Norge Grongfdltet och Trondheimsfdltet inom omradet. Man har
darmed tdckt halva Fennoskandia.

En intressant ny aspekt &r "off shore" geologin i Bottniska viken
som bor inkluderas i Mittnordenprojektet. Genom magnetiska och
gravimetriska matningar samt geologisk utvdrdering av dessa

kommer en enhetlig och battre bild av de geologiska sammanhangen
mellan Finland och Sverige tvars over Bottniska viken att erhallas.
De tektoniska sammanhangen, t.ex. eventuella unga rorelser m.m.,
som kan ha betydelse for slutlagringsprobiemaiiken betrdffande
radioaktivt avfall, kommer battre att kunna bedomas.

Vid bearbetningen av Nordkalottmateriaiet har avsaknaden av kemiska
analyser av bergarterna upplevts som en pdtaglig brist. Detta bor
kompletteras 1 Mittnordenprojektet. Berggrundsgeologer och geofysiker
insamlar ett stort antal berggrundsprover, bl.a. for geofysiska
parameterm@tningar. Detta omfattande material, som Aterspeglar de

inom omrddet forekommande bergarterna, kan pd ett billigt sdtt

kemiskt analyseras p& ca 30 grunddmnen med plasmaspektrometri och XRF.

Ndr det gdller berggrundsgeologi, kvartdrgeologi och geofysik kan

samma framgdngsrika arbetsteknik tillampas som i Nordkalottprojektet.
Den pdgdende utvérderingen av Nordkalottprojektet, utvecklingen inom
analystekniken, och en onskan att gora resultaten dnnu bdttre anvand-
bara for miljdaspekter och geomedicin har inom geokemin Tett till
onskemal om'fbréndringar sdvdl vid provtagningen som vid analyseringen.
Sdlunda minskar man provtagningstdtheten fran 30 km2 till 50 km2 per

station. De inom Nordkalottprojektet provtagna sex medierna kan inom




Mittnordenprojektet begrdnsas till fyra, ndmligen mordn, bdacksediment,
bickvatten och humus. Provmedierna komp]efteras med berggrundsprover
insamlade av geologer och geofysiker enligt ovan. For att kunna
anvdnda geokemiresultaten battre inom miljosektorn och geomedicinen
foreslas dven bestdmning av grundamnena selen, arsenik, kvicksilver

och bor.

Datagruppen kommer att behandla Mittnordenprojektets data pa
samma satt som i Nordkalottprojektet.

Organisation

Nordka]ottpfojektets organisation har visat sig dndamdlsenlig och
effektiv och vdl anpassad till den geologiska infrastrukturen i

de nordiska linderna. Arbetet utfors av blandade arbetsgrupper med
personal frén de deltagande geologiska undersokningarna. En
hogkvalificerad geolog med kdannedom om problematiken inom omrddet
samordnar och leder arbetet som projektledare. Styrgrupp B bestar
av cheferna for de deltagande geologiska undersdkningarna och
styrgrupp A av representanter for Nordiska Ministerraddet och
ministerierna som har ansvaret for projektet.

Med hansyn till projektets omfidng torde det krdvas sex ar for dess
genomforande.

Mittnordenprojektet har infor avslutningen av Nordkalottprojektet
diskuterats i styrgrupp B och A. I styrgrupp B rader enighet om
att, med tanke p& de utomordentliga resultat som Nordkalottprojektet
gett som bas for miljo- och prospekteringsarbete, det dr mycket
angeldget att kunna fortsdtta i ett Mittnordenprojekt. I styrgrupp A
vill Norge och Finland utfora och finansiera Mittnordenprojektet.
Det ar viktigt att Mittnordenprojektet kan pdborjas i direkt
anslutning ti11 Nordkalottprojektet for att kunna utnyttja den
befintliga organisationen. Sverige kan inte finansiera ett fullt
deltagande i Mittnordenprojektet men vill dtminstone delta som
observator. Befintligt svenskt geomaterial kan sikert i stor
| utstrdckning utnyttjas av Finland och Norge inom Mittnordenprojektet.
Kven Gréniand onskar delta som observator och i vissa arbetsgrupper

i Mittnordenprojektet.



Kostnader i 1986 &rs priser

Det forutsdtts att lonekostnaderna och resor i det egna Tandet
betalas av de deltagande nordiska ldanderna.

Nordiska radet finansierar, som i Nordkalottprojektet, ndodvdndiga
internordiska resor och publiceringen av resuitaten. Enligt de
erfarenheter som vunnits i Nordkalottprojektet berdknas arligen
590.000 kr for inté?nordiska resor. Dessa fordelar sig med 220.000 kr
pd vardera Finland och Norge samt 100.000 kr pa Sverige och 50.000 kr
pd vardera Danmark och Grontand. 300.000 kr foreslas for projekt-

ledningen och ett sekretariat.

For publiceringen av resultaten berdiknas sammanlagt 1,8 milj.

kronor under projektets tva sista ar.

. Sammanlagda “ostnader for Nordiska rddet under prcjekttiden beldper
sig salunda till 7.440.000 Nkr.

De geologiska ambetsverken bestrider samtligz 16ner och andra
kostnader for projektet i sina respektive ldnder. Dessa belopp
kommer att motsvara mer dn 10 gdnger det belopp som Nordiska
Ministerrddet stdller till forfogande. I Nordkalottprojektet,
som haller pd att avslutas, har Nordiska radet bekostat ca

4 % av totalutgiften.



