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Rapporten beskriver en del produkter og erfaringer som British Geological

Survey (BGS) har innen miljegeologi, land - sje kart og pukkundersokelser.

BGS-rapportene innen miljegeologi satser pd meget enkle kart, fortrinnsvis

med bare et tema, og pd& oppbygging av miljegeologiske kart pd basis av disse.

Flere av geologene ved BGS mener at man i land - sje kart serien kunne med

fordel ha valgt en enklere presentasjonsform. Innen pukkundersgkelser er

det publisert bare en rapport og tendensen er mot regionale oversikter

basert pd eksisterende kunnskap om berggrunnsgeologi og pukkbrudd som

blir utgitt som upubliserte rapporter.

I tillegg hadde forfatteren en samtale med geologen som har ansvar for

BGS-prosjekter pd& platinametaller som rapporteres her.
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RAPPORT FRA STUDIEREISE TIL BRITISH GEOLOGICAL SURVEY, EDINBURGH 0G
KEYWORTH

INNLEDNING

Reisen til British Geological Survey (BGS) hadde flere form41:

1) R se pd mdten BGS bruker forskjellige typer vanlige geologiske kart
som utgangspunkt for et produkt som er skreddersydd for lesning av
bestemte problemer innen f.eks. arealplanlegging, dvs. noe som til-
svarer tankene bak geoplankart. Ikke minst ville det vare interessant
8 se om BGS hadde erfaring med forarbeid for bygging av rgrledninger
eller andre installasjoner for oljeindustrien. Metoden(e) vil vare
relevant for oppdraget som vi for tiden har for Statoil, men ogsd i
forbindelse med Nord-Trendelagsprogrammet. Initiativet til dette ble
tatt av Dir.K.S.Heier og kontakten i BGS var Dr.S.K. Monro.

2) R skaffe opplysninger om BGSs sin mite § gjennomfare pukkundersekelser
pd og om rapportene som er blitt laget fra slike undersgkelser. Jeg
ble bedt om § underseke dette av avd.dir.B.A.Sturt.

3) R finne ut mest mulig om platinametall-prospektering i Storbritannia,
om mdten forslag til prosjekter er behandlet og om det var felles
interesser som kunne gi grunn for et formelt samarbeid. Undertegnede
selv tok initiativ til dette og kontakten i BGS var Dr.C.Neary,

BGS, Keyworth.

I tillegg besgkte jeg Dr.C.Halls, Imperial College som har vert involvert i
geologisk kartlegging og prospektering i Nord-Trendelag i over femten dr.

MILJPGEOLOGISKE KART VED BGS

BGS definerer "environmetal geology mapping" som fremstilling av kart over
geologiske faktorer som har relevanse for menneskelig virksomhet, helse og
sikkerhet. S1ike kart brukes i Storbritannia hovedsakelig av
arealplanleggere og ingenigrer i forbindelse med bdde vernesaker og
utbygging. Generelt sett er det blitt Tagt vekt péd:

1) Grunnforholdene for byggevirksomhet
2) Risikofaktorer
3) Ressurser, med konsekvensene disse har innen arealplanlegging.



Behovene varierer svart mye bdde fra areal til areal og mellom de
forskjellige brukergrupper. Datamengden er enorm i utgangspunktet og gker
raskt. Brukergruppene forlanger raske svar pd sine henvendelser. Ut fra
slike faktorer sier det seg selv at situasjonen krever en satsing pd data-
baser, noe som ogsd er gjort.

Et metodestudie for slike kart ble pdbegynt i 1980 pd et 1:25 000 blad ved
Glenrothes, nord for Edinburgh, et omrdde hvor det har vert drift pd kull i

tidligere tider men hvor det etter krigen er bygd en ny by som stadig

vokser, og hvor man ogsd har utstrakt jord- og skogbruk og knapphet pd
vannressurser(grunnvann). Som rddata fantes det:

1) Geologiske kart over hele omrddet i M1:10 560 fra tre perioder
(1858-67, 1926-46, 1966-69).

2) Et omfattende borhullsarkiv.

3) Sand- og grusinventering fra 1979-80.

4) Rapporter fra grunnundersgkelser, Tokalt svert tett fordelt
arealmessig.

5) Resultater fra hydrogeologisk kartlegging foretatt i 1980.

Behovet for ytterligere feltarbeid var altsd 1iten og rapporten fra
prosjektet ble trykt i juli,1982 (Nickless 1982).

Rapporten bestdr stort sett av kart, hvorav atten er monotematiske
basiskart, fire er deriverte kart basert pd to eller flere tema og fem er
"environmental potential" kart som forsgker § oppsummere opplysningene i de
andre kartene. Basiskartene har fglgende tema:

1) Borhullslokaliteter.

2) Lasmassegeologi.

3) Forenklet kart over lgsmasselitologi.

4) Lgsmassenes ingenigrgeologiske egenskaper.
5) Lasmassenes mektighet.

6) Dybde til vannspeilet.

7) Mektigheten av sand-og grusavsetninger.

8) Berggrunnsgeologi.

9) Forenklet kart over berggrunnslitologi.



10) Dybde til1 fjell.

11) Utbredelse av grunne gruveganger.
12) Omrdder med rasfare.

13) Dagbrudd, grustak, osv.

14) Pukkressurser.

15) Kalkressurser.

16) Leirressurser for mur- og teglstein.
17) Leirsteinressurser for murstein.

18) Hydrogeologi.

De deriverte kartene hadde fglgende tema:
1) Potensial for lageromrdder i fjell innen 100m av overflaten.

2) Sand- og gruspotensial.
3) Grunnforholdene.
4) Grunnvannsressurser.

De fem "environmental potential" kartene hadde fglgende tema:
1) Potensial for utbygging, i dette tilfellet en todeling av
kartet i arealer hvor grunnforholdene uten videre
tdler lettere konstruksjoner og arealer hvor narmere
gruhnundersake1ser er ngdvendig.
2) Prioritering av omrdder hvor grunnundersgkelser er

nedvendige.

3) Ressurser - i, eller ner dagen - som kan utvinnes i
dagbrudd.

4) Ressurser som ligger dypere, men innen rekkevidden av
dagbruddsdrift.

5) Ressurser som kan utvinnes bare ved pumping eller
gruvedrift.

Man har altsd ikke presenterte de opprinnelige geologiske kart i det hele
tatt, men har forsgkt & trekke ut flest mulig data-typer som enkelt-tema
som s§ er presenterte som S/H kart. Presentasjonsformen er et forssk pd §
gjere flest mulige av datatypene tilgjengelige for ikke-fagfolk og pd en
mdte som tillater 1gpende oppdatering uten store utgifter. Formen egner seg
for digitalbehandling.



Det er nd gjennomfert, eller i gang, 25 miljegeologiske prosjekter i forsk-
jellige deler av Storbritannia (Fig.l og 2) og med svart varierende
vektlegging (Fig.3). De fleste av prosjektene er finansiert av det britiske
Dept. of the Environment (som har et noe sterre ansvarsomrdde enn det
norske Md). Mellom brukergruppene og dataprodusenten er det oftest to eller
flere ledd med byrdkrater, delvis fordi brukergruppene ikke selv har midler
ti1 § dekke mer enn vanligvis ca.l0% av kostnadene for & gjennomfere slike
prosjekter. Prosjektene er av begrenset varighet (to &r er et langt
prosjekt) og blir til uten noe landsomfattende plan og ialfall uten direkte
innvirkning fra BGSs side i form av langsiktige planlegging av oppgavene. I
tilleqgg md BGS konkurrere med bdde private konsulenter(uten arvete
overheads-utgifter) og med universitetene(med skjulte subsidier og billi-
gere arbeidskraft) om slike prosjekter.

BGS har andre prosjekter med tilknytting til miljegeologiske problemer pd
serlig to fagfelt, seismologi og geokjemi. Innen seismologi har BGS sann-
synligvis mange om ikke alle av oppgavene som i Norge er ivaretatt av
Jordskjelvstasjonen og NORSAR plus noen som er direkte/indirekte fordrsaket
av menneskevirksomhet, f.eks. rddgivning i forbindelse med sjokkbglger fra
overlydsfly, ras i gamle gruver, salver i gruver og dagbrudd. Innen geo-
kjemi har BGS prosjekter som skal skaffe basisdata for arbeid innen
malmleting, kartlegging av forurensninger, berggrunnskartlegg-ing og
studier innen jordbruk og geomedisin. Sarlig det siste er bl1itt aktuelt i
den senere tiden.

BGS har ikke hatt starre miljegeologiske prosjekter, heller ikke i form av
basiskartlegging, i tilknytting til prim®re installasjoner for olje-
industrien, men arbeider nd med to prosjekter i nordsst Skottland i forbin-
delse med en ny fase av utbygginger av sekundazre installasjoner og beslek-
tete utbygging generelt. Jeg har bestilt kopi av rapporten for et av disse
prosjektene.

Erfaringene ved BGS med miljggeologi prosjektene gir kanskje en lardom som
er relevant for flere NGU-prosjekter, bl.a. Statoil-prosjektet pd
Mgre/Trondelag kysten, i den forstand at man bgr ikke forsske & presentere
for mange data-typer pd ett kart. Tvertimot bgr man muligens presentere
flest mulig data-typer pd monotematiske kart.
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ENVIRONMENTAL GEOLOGY PROJECTS - NORTH BRITAIN
complele ot in progress at ist May 1985

1 Aberdeen 12, Greenock

5. Edinburgh (SE Urban Fringe) 13, Hamilton

7. Falkirk 17. Norlthumberland, south-east
8.  Fite 18. Ffeterhead

9. Forth Estuary 21, Wishaw

10 Glasgow 22 Coatbwdge’Airdre

Fige 1. Miljmgeologiske prosjekter i Skottland og Northumberland, 1.5.85.
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Fig. 3. Kart som er laget i forbindelse med de forskjellige milja-

geologiske prosjekter ved BGS.,
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LAND-SJ@ KART

BGS produserer flere serie med geologiske kart over fastlandet og sokkelen
i M1:250 000 - T1esmassegeologi, havbunnssediment og berggrunnsgeologi. For
berggrunnskartene er dekningsgraden ca. 25%. Geologene som jeg snakket med
var ikke szrlig forngyd med disse kartene som de mente var et forsgk p§ &
presentere et fullverdig berggrunnskart for landomrddene sammen med hav-
omrdder med et nsdvendigvis mye mer spinkelt datagrunnlag. Kartene har en
fargekode for stratigrafiske/tektonostratigrafiske enheter og et raster-
system for 1itologi. Jeg har eksemplarer av fire slike kart fra Aberdeen-
Shetland omrddet og serlig Shetland-bladet illustrerer problemene. Forgvrig
ndr det gjelder denne serien, er det kanskje av interesse at BGS og BRGM
har samarbeidet om produksjon av kart som strekker seg over midtlinjen i
den engelske kanalen.

PUKK
Bakgrunn

I Storbritannia er det siden 1971 gjort en meget omfattende kartlegging av
sand- 0g grusressurser i pressomrdder,dvs.

1) Omrdder med en varig stort etterspgrsel,f.eks.innen
rimelig rekkevidde av London,

2) Omrdder hvor det foregdr mer tidsbegrensete former
for utbygging,f.eks. langs estkysten av Skottland,

3) Omrdder hvor grus er mangelvare,f.eks.S.Wales.

Disse undersgkelser var hovedarbeidsoppgaven for det som ble kalt
Industrial Minerals Assessment Unit som ble lagt ned (som sddan) i 1982.
Fig.4 viser dekningen av publiserte sand- og grusrapporter, hvorav de
fleste, om ikke alle finnes i NGUs bibliotek, og Fig.5 viser dekningen av
sdkalte "open-file" rapporter (analog til NGU rapporter) hvorav en del er
offentlig tilgjengelige. De publiserte rapportene er basert pd
rekartlegging av de aktuelle omrdder i M1:10 000 og oftest pd en omfattende
innsats i form av borhull ned til <25m. Fig.6 viser tettheten av slike
grunne borhull boret i East Anglia mellom 1967 og 1983. I prinsipp er sand-
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0og grusundersgkelsene som er gjennomfgrt av BGS ikke s forskjellig fra
NGUs bortsett fra at NGU kanskje legger noe mer vekt pd mineralsammen-
setning. Forskjellene i geomorfologi og ettersparsel i forhold til
tilgjengelighet av ressursene gjer at man i Storbritannia i perioden 1971-
82 gikk inn,delvis nedvendigvis, for atskillig mer omfattende undersgkelser
enn det som er gjort her, med utsrakt bruk av boring og geofysikk, og med
stor detaljeringsgrad. Kartene i disse rapportene er EDB-produsert i
utgangspunkt, men uten enkelte av finessene i NGUs sand-og gruskart.

I de senere 8rene har BGS stort sett gdtt over til upubliserte rapporter(se
Fig.5) som gir regionale oversikter over flere av arealene som er dekket av
de publiserte rapportene. Undertegnede har et eksemplar av en slik rap-
port.

S8 sent som i 1980 ga lederen for Industrial Minerals Assessment Unit ved
BGS en oversikt over institusjonens innsats innen bygger8stoffsektoren uten
at fast fjell annet enn kalk ble nevnt (Thurrell 1981), men knapphet p§
ressurser av sand og grus i Stobritannia er blitt sd kritisk i de senere
drene at man har begynte d se p§ pukk i mye sterre grad enn for.

Praveprosjekt i S. Wales

Arbeid begynt i 1981 med en undersgkelse av pukkressursene i en del av
S.Wales og resultatene ble publisert i 1984 (Adlam et al. 1984). Denne rap-
porten er den eneste i sitt slag som er publisert hittil, og det ble ikke
sagt at flere var planlagt utgitt. Omr8det som ligger rundt byen
Caerphilly, var allerede kartlagt i M1:10 560, og halvparten av rapporten
er viet en beskrivelse av omrddets berggrunnsgeologi. For § kartlegge og
vurdere de mest egnete bergarter for pukk-fremstilling ble det tatt 182
prgver a 30kg hver og boret 18 hull til dybder ned til 72m og med kjer-
nediameter >72mm. Den andre halvparten av teksten er viet resultatene fra
forskjellige mekaniske tester p§ disse prevene og statistiske bearbeidelser
av disse. Rapporten har ogsd flere appendiks som gir,bl.a. en ordliste,
opplysninger om de forskjellige mekaniske testene og resultatene fra
samtlige borhull og viktige profiler ellers. I tillegg til rutine test for
mekanisk styrke og abrasjon ble utvalgte prever testet for Polished Stone
Value (PSV). PSV er det viktigste kriterium for vurdering av pukktyper som
topp-dekke for veier i Storbritannia. Her er det en noksd stor spredning i
hva som er akseptabelt avhengiqg av trafikkbelastningen og veistrekningens
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beliggenhet (se tabell 1). For de hgyeste kvaliteter som man bare bruker i
begrensete mengder, brukes det syntetiske produkter, bl.a. kalsinert kaolin
og andre ildfaste produkter. Her skal man kanskje nevne at piggdekk ikke
brukes i Storbritannia, noe som kan medfgre at det blir lagt vekt pd noe
forskjellige egenskaper i Norge og i Storbritannia.

Andre prosjekter

0gs& pd pukk-omrddet har BGS gdtt over til upubliserte rapporter av mer
regional karakter. Den forste, ialfall i Skottland, ble pdbegynt i 1983 og
avsluttet i 1984 (Merritt & E11iot 1984). Dette arbeidet er basert pd
arkivdata og korte befaringer. Det gir en oversikt over eksisterende
pukkbrudd og av ressurser av bergarter som man mener kan vare egnet til
pukk. Vekten er Tagt pd geologi, petrografi og generelle opplysninger om
eksisterende brudd og produkter. Det er ikke gjort boring i forbindelse med
arbeidet og noe mer overraskende, det er ikke gjort systematisk testarbeid
pd bergartenes mekaniske egenskaper. Testresultatene som finnes i rapporten
er fra tidligere undersgkelser.

0gsd pd dette omrddet er BGS i konkurranse med private selskaper og med
universitetene. Et viktig bidrag, 'Potential for a large coastal quarry in
Scotland', ble laget av Dalradian Mineral Services. Mdlet var § finne store
forekomster av hgy-kvalitet pukk pd kysten som kunne gi basis for
"superquarries” som kunne fore hele landet med pukk av hgy kvalitet. De to
forekomster som er antydet er i Strontiangranitten og i anorthositten p§
Harris. Det er ikke usannsynlig at det finnes bergarter av
tilsvarende/bedre kvalitet pd Serlandskysten, og man bagr vurdere mulighe-
tene for § markedsfsre norsk pukk i Storbritannia.

PGM-PROSJEKTER VED BGS

8. januar besgkte jeg Dr. C. Neary ved British Geological Survey (BGS),
Keyworth, Nottingham.

Neary har ansvar for "Marketing Development an External Affairs"

ved BGS og er medlem av direktgrens 3-manns "Science Liaison Group".
Han spesielle fagfelt er ofiolitter og tilknyttete mineraliseringer.
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Tabell 1, Polished stone values (PSV) for forskjellige typer veistrekning,

Site Approximate Traffic density in number  Minimum PSV
(see notes percentage of of commercial vehicles (mdiing av
below) roads (in England) per lane per day tung trafikk)
Al < 0.1 250 60
{difficult) 250-1,000 65
1,000,1,750 70
1,750~ 75
A2 < 4.0 1,750 60
(difficult) 1,750-2,500 33
2,500-3,250 70
3,250 75
B <15 1,750 55
(average) 1,750-4,000 60
4,000 65
C <1 - 45
(easy)

Al sites include:

i Approaches to traffic signals on roads with 35 per centile speed of
traffic yreater than 64 km/h,

ii. Approaches to traffic signals, pedestrian crossings and similar
hazards on main roads.

A2 sites include:

i. Approaches to and across major priority junctions on ruads carrying
more than 250 commercial vehicles per day.

ii. Roundabouts and their approaches.

jii, Bends with radius less than 150 m on roads with an 85 per centile
speed of traffic greater than 64 km/h.

iv. Gradients of 5 per cent or steeper, longer than 100 m,

B sites include generally straight sections of, and large radius curves on:
ia Motorways,

ii. Trunk and principal roads.

1ii. Other roads carrying more than 250 commercial vehicles per lane per day.

C sites include:

i. Generally straight sections of roads carrying less than 250 commercial
vehicles per Yane per day,

i1, Other roads where wet skidding accidents are unlikely to be a problem.

NB  The PSV of coarse aggregate in rolled asphalt and dense tar surfacing,
haviny coated chippings applied to the surface, should not be less than 45

sites in categories Al, A2 and B, There is no limit for sites in category 7.
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Hensikten med mitt besek var & finne ut mest mulig om PGM-prospektering
i Storbritannia, om mdten forslag til prosjekter er behandlet pé

(Neary er brukt som rddgiver av EF) og § undersgke om det var felles
interesser som kunne gi grunn for et formelt samarbeid.

Neary er innvolvert som veileder i EF-finansierte prosjekter ved Open
University (0U), og University of Southampton (US). OU-prosjektet er p§ PGM
i Unstofiolitten, mens US-prosjektet er pd PGM i kromittforekomster i
Grekenland. BGS har ogsd selv et prosjekt pd PGM i de Tagdelte intrusiver

i N.-P. Skottland, men Neary var ikke villig til § si annet enn at
resultatene ville b1i offentliggjort om to drs tid.

Neary antydet at en av grunnene til at EF i fjor hgst ga PGM-prosjekter
topp prioritet var resultatene fra Unst (anomale gehalter opp til

300 ppm over et omrdde pd 400 x 200 m2) og det at Unstfunnet var en av
svert f§ innen programmet som hadde vekket interesse innen prospekterings-
industrien. S.-J. Barnes sier at prgveantallet er dog liten, bare 12.

Esso har malmrettighetene og har boret 67 hull i forekomsten.

Neary bekdreftet EFs interesse for prosjekter som omfatter grupper i flere
land. BGS/0U-gruppen har hatt samarbeid med grupper i Danmark (M. Ghisler/
J. Rose-Hansen), Frankrike (Z. Johan) og Grekenland (M. Economu). Han
oppfordret NGU til § etablere kontakt med gruppene i Danmark og i
Grekenland, og mente at det ville styrke NGU-sgknaden's muligheter om
sgknaden omfattet tverrnasjonalt samarbeid av denne typen. Bl.a. hdper

han § f8 stotte for oppbygging av et analyselab. for PGM under Dr.

P. Potts, OU, som kan betjene PGM-prosjekter i flere land.

Han foreslo at man, om NGU er interessert i samarbeid p§ dette omrdde, tok
formell kontakt p§ direkterniv8 s fort som mulig slik at det er dannet
et grunnlag for samarbeid pd et lavere nivd som kan komme fram i
1986-sgknadene.

OM BGS GENERELT

Som flere ved NGU er klar over har BGS gjennomgdtt en svart drastisk
omstilling i 1gpet av de siste fire-fem 8rene. Budsjettet er skdret med
over 33% og antall ansatte reduserte fra ca. 1200 til ca. 850. Institusjonen
er blitt gjort nesten 100% avhengig av oppdragsinntekter for § kunne
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fungere og har svart smd midler igjen til den rutine kartlegging som for
bare f& &r siden var hovedfunksjonen for en stor del av de ansatte og som

er det de fleste var trente for § gjere. Langtids-planlegging av faglig

karakter har blitt svert vanskelig/ umulig i en situasjon hvor et prosjekt

som tar to &r er et langt prosjekt. Delvis for & kunne mgte denne situas-

jonen har BGS innfgrt en matriseorganisasjon med programdirekterer og

ledere i programorganisasjonen og sjefsgeolog, -geokjemiker og

-geofysiker,osv. i det som tilsvarer NGUs basisorganisasjon. Fig. 7 viser

organisasjonsstrukturen. Systemet er blitt motatt som her, med blandete
falelser blant de ansatte.

Press-situasjonen som BGS befinner seqg i har sannsynligvis bidratt til en

satsing p& °nye' fagomrdder,f.eks. ‘'environmental geology', og nye verktay

og metoder,f.eks.EDB generelt og kanskje billedbehandlingsmetoder spesielt.

Rrsrapporten for 1984-85 (den fgrste som er kommet siden 1981) gir et bilde
av virksomheten og av noen av problemene som institusjonen sliter med.
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