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Det stilles opp en modell/arbeishypotese med magma“ryggen” som utgangspunkt. Fra "ryggen” kan det ha sprengt :
seg fram vulkanrgrmot overflaten, pa steder der de sterste svakheter har forekommet. i

Det pekes pa at magnetiske og gravimetriske anomalier synes a forekomme i et symetrisk menster omring
“tyngdeaksen"”.

Modellen gir grunniag for prospekteringsopplegg. Det listes opp 10 objekter som burde vaere undersekt naermere.,
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Det forutsettes at det finnes et sentralt vulkanrer i ___“*“““~*~--a_»_.____
Fensfeltet, bestiende av tunge bergarter, Damtjernitt/
Kimberlitt. Det pekes pa at liknende r¢r andre iy
steder b¢r vaere ledsaget av magnetiske, gravimetriske -l
og radiometriske anomalier. Videre pekes det pa
interessante geologiske observasjoner utenom T
Fens-feltet: L
1) Damtjernittblotninger, og KIRKENES:

2) Eksplosjonsbreksjer. )

Det gjores oppmerksom pd symmetriske trekk bdde i det
magnetxske og det gravimetriske kart, som kan tyde pi
en '"rygg" med tunge bergarter (magma) 1 dypet under
den store omb¢yningen omkring Fen-komplekset. —
"Ryggens'" retning er SO-NV.

Det stllles opp en modellfarbe1dshypatese med ma gma-

"rygeen'" som utgangspunkt, Ifra "ryggen" kan det
ha sprengt seg frem vulkanr¢r mot overflaten, pa S
steder der de st¢rste svakheter har forekommet.

L
Det pekes pa at magnetlske og gravimetriske anomalier ANDRE -
synes a forekomme i et symmetrisk mgnster omkring .
"tyngdeaksen", Fenco

Modellen gir grunnlag for prospekteringsopplegg.
Det listes opp 10 objekter som burde kunne undersgkes S
neErmere.

Man vil ha valget mellom & gj¢re heli-malinger

(radlometr1sk/magnet1sk) forst, deretter detaljer
pa bakken; eller omvendt. Behovet for motivering ——
vil vaere avgj¢rende for valg av fremgangsmite,
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FENS-FELTET - OM MULIGHETENE FOR A FINNE FLERE KARBONATITTER.
KOMMENTARER 1983,

Innledning

Fen-komplekset ligger 1 et jevnt overdekket, bebygget omrdde med relativt fi

bergartsblotninger, fordi bergartene stort sett er lett eroderbare.

Sentralt i komplekset fimnes en veldig gravimetrisk indikasjon pa tung masse i
dypet {(pl. 1). H. Ramberg har foreslatt at indikasjonen er forirsaket av et
vulkanr¢r av betydelige dimensjoner, best3ende av enten Kimberlitt = som ikke
er furmet i feltet =~ eller av Damtjernitt, som er den bergart sem i tetthet
ligger nzrmest Kimberlitten. Vulkanr¢ret er omgitt av stort sett lettere

karbonatbergarter og alkalibergarter.

Selve vulkanrgret er av Ramberg pa grunnlag av de gravimetriske milinger wurdert
til & vare minst 15 km dypt. Man mid vel da kunne forutsette at det har befunnet
seg et magma av betydelig utstrekning og spesiell samménsetning i omtrent dette

dyp.

Magmaet mid ha sprengt seg opp med stor kraft. Gjennombrudd vil ha skjedd 1 de
svakeste punkter i jordskerpen. Ett gjennombrudd mi antas & ha funnet sted ved
Fen ved Nordsj¢. Det har resultert i en spesiell bergartsprovins:

Fen-komplekset.

Et aktuelt spg¢rsmdl er om det i Ulefoss~traktene kan ha skjedd flere gjennom-
brudd, som ennu ikke er oppdaget, f.eks., pd grunn av stor grad av overdekking.
Dette synes ikke 4 vare moen umulig tanke, Tvert imot burde man regne den som

ganske realistisk.

Vi skal i denne forbindelse se nzrmere pd de geofysiske og geologiske trekk som
kjennetegner Fen-komplekset. Deretter skal vi kaste blikket ut over omgivelsene

for & se om det finnes 'geofysiske liknende" steder i omrddene omkring.

Fen—-komplekset

Vi antar at et magma har trengt gjennom en suprakrustal bergartsserie i omradet

ved Ulefoss. Hvorfor er det en svakhet i bergartene akkurat pi dette sted?

Forklaringen er kanskje enkel. Ved Fen-komplekset ligger faktisk bergartene i
en stor ombg¢yning mot vest og mot syd-¢st: selve Fen-komplekset ligger plassert

omtrent midt i foldekneet (se pl. 2, der amfibolittiske bergarter er lagt inn

med svart).
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1.

Det er rimelig grumn til & anta at magmaet har hatt lettest for 3 trenge frem
1 foldekneet.

Magnetisk

Det aero-magnetiske kart viser en tydelig anomali over Fen-komplekset (pl, 2).

En forsterret fremstilling viser et maksimum M, pl. 3,i malestokk 1:5000)

beliggende relativt sentralt i feltet. Det  har vart antatt (se Intern Rapport

1371) at den magnetiske anomali vesentlig skyldes bergarten Rauhaugitt
forer en del fordelt magnetitt.

nr. 50m

En sammenlikning av det aero-magnetiske kart (pl. 3) med Szther's geologiske

kart viser at det aero-magnetiske anomaliomr3det faller omtrent sammen med

Fen-komplekset. Det er Rauhaugitt av sikalt type 2 som synes & vare den beste

kilde for de magnetiske anomalier.

I Intern Rapport nr. 1371 er det gjort oppmerksom pi at magnetfeltet synes &

ha en dualistisk karakter. Dualismen kommer tydelig frem i pl. 4, som er milt

pd bakken, I rapporten er det foresldtt at de endimensjonale tynne magnetiske

soner, som vesentlig forekommer i Fen-kompleksets ytre (fenittiserte) deler

(pl. 4), er primert gamle prekambriske strukturer, mens de mere to-dimensjonale

anomalier forekommer i mere sentrale deler i narheten av det aero-magnetiske

maksimum M, der det kan ha skjedd en metasomatisk omfordeling av magnetisk

jern i vulkanr¢rets narhet. I en mellomsone finnes begge typer anomalier om

hverandre, der kan det ha vart en delvis omsmelting og omvandling.

Et magnetisk lete-alternativ burde vare:

1) Oppsgke pa det aero-magnetiske kart magnetiske anomalier i

1 liknende geologisk posisjon som Fen-komplekset; d.v.s.

a) I narheten av suprakrustal-gneisen.

b) I sterke ombgyninger av denne.

2) Deretter mile detaljert pd bakken og fremskaffe indisier pa& at
magnetfeltet inneholder to generasjoner:
a) En en-dimensjonal i ytre omrader
b) En to-dimensjenal i indre, sentrale omrader.
Pa denne

mite burde man kunne indikere omvandlingsomrdder utsatt for meta-

somatose og/eller kontaktmetamorfose under overdekning.
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Gravimetrisk

Vi vil i det fg¢lgende bruke Ramberg's Bouguer anomali-kart (pl. 5). Kartet
viser en markert positiv anomali pad et betydelig volum med tung masse innen
Fen-komplekset. Ramberg har som nevnt beregnet den til § utgjgre et r¢r av
minst 15 km dybde, og antatt at den best3r av Damtjernitt eller Kimberlitt.
Rorets innhold er p.t. ikke kjent. Anomaliens sentrale omride er vist i
milestokk 1:5000 i pl. 1. Avstanden mellom det gravimetriske maksimum G og
det aero-magnetiske maksimum M er ca, 200 m. Det skal gj¢res oppmerksom pa

at dette bare mi oppfattes som en stg¢rrelsesorden.

Gravimetrisk letealternativ: Lete opp gravimetriske anomalier pd tunge masser

beliggende i umiddelbar nzrhet av magnetiske anomalier.

Radiometrisk

Radiometriske malinger fra luften har vist radioaktiv gammastraling p3 to
profiler. Denne striling er observert i den magnetiske overgangssone, beskrevet
foran. Malinger pd bakken er utfert i dette omridet v/Milj¢verndepartementet,
men resultatene har ikke blitt tilgjengelige for oss ennu. Milinger av gamma-
stralingen i Tuftehavna~feltet, der vi har foretatt diamantboringer, viser
imidlertid at markerte anomalier observert pa bakken ikke er fanget opp fra

flyet, sannsynligvis p.g.a. stor avstand (opptil 700 m) mellom de flgyne
profiler (pl. 3).

Diamantboringer og detaljerte overflatemdlinger av radioaktiv intensitet tyder

pa at der er en forbindelse mellom niob-gehalt og gammastrilingsintensitet.

Radiometrisk lete—alternativ:

Resultatene av bakkemilingene viser at radiometriske anomalier kan finmes uten
at de er registrert fra luften, szrlig hvis det har vart stor avstand mellom
flylinjene pa det aktuelle sted. Gammastrilingen b¢r derfor miles overalt hvor
det gj¢res andre bakkemidlinger., Overdekkets tykkelse bg¢r vurderes fo¢r

radiometriske malinger settes igang.

Resymé

Etter ovenstdende oversikt be¢r fe¢rste trinn i en eventuell leting etter mulige

karbonatitter vezre:

1) Opps¢ke ombgyninger pd det geologiske kart
2) Sgke tilsvarende ombgyninger i det aero-magnetiske felt

3) Se¢ke magnetiske anomalier kmyttet til omb ¢gyningene



4) S¢ke tyngdeanomalier som synes knyttet til en magnetisk anomali.
5) Oppsgke radiometriske anomalier knyttet til sivel magnetiske

anomalier som til tyngdeanomalier.

Til purkt 4 er & bemerke at Ramberg's gravimetriske kart pl. 5 er & betrakte
som rekognoseringer i mere perifere deler. Til dels er det avstander mellom

observasjonspunktene p3 5-10 km.

Forholdene utenfor Fen-kemplekset,

Det geologiske kartverk

Geologisk kart i milestokk 1:50.000 Nordagutu 1713 IV dekker omradet fra
Fen-feltet og N@-over mot Kongsberg.

Omradet syd for Fen-feltet (kartbladet 1713 III) er bare kartlagt i
malestokk 1:250.000.

Kartene vil ikke bli bilagt denne rapport. Jeg mener & fa frem det jeg ¢nsker
ved hjelp av det aero-magnetiske kart, samt de umagnetiske amfibolittsoner som
finres i den foran mevnte suprakrustale gneis (som bg¢yer rundt ved Fen-

komplekset, se pl. 2).

Det aero-magnetiske kart

Det aero-magnetiske kart pl. 2 i mdlestokk 1: 100.000 er en nedfotografert

utgave av NGU's 4 aero-magnetiske kartblad 1713 Iv, 1713 1II, 1613 III og
1613 IV i malestokk 1:50.000,

P34 det aero-magnetiske kart er som nevnt foran imtegnet med svart de

amfibolittiske bergarter som fimnes i den suprakrustale gneis.

P& kartet er de h¢yeste magnetiske anomalier markert med -H-H- og feltet

over 50100 gamma er farget fiolett. 49500 gamma ekvilinjen er farget blatt

og omrader med lavest felt er merket L (blatt).

Det gar frem av kartet at amfibolitten overalt ligger i lavmagnetiske omrader,

og man kan anta at denne ledehorisont er umagnetisk,

Amfibolittene er pd pl. 2 stoppet ved sydkant av kartblad Nerdagutu like syd
for Fens-feltet, fordi de tydeligvis ikke er kartlagt i mdlestokken 1:250.000,

Der magnetfeltet er mellom 49700 og 50100 gamma er selve iso~linjene

markert med fiolett farge.

Iso~linjen 49500 gamma er anvist med bld farge. Som det fremgir kan linjen

f¢lges sammenhengende fra nordg¢st, ned langs Nordsj¢ forbi Ulefoss, hvor den
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gi¢r en skarp sving rundt vest og syd for Fens-feltet, parallelt med amfi-

bolitten pd ¢gstsiden av Fens-feltet; wvidere tilbake mot ¢st og syd-¢stover

mot Hergya, der den igjen bgyer i syd-vestlig retning, parallelt med skyve-

sonen mellom Langesunds— og Telemark-formasjonen.
Forlg¢pet av denne iso-linje er tydelig influert av det geologiske bildet
(pl. 2 og pl. 5), idet den felger Oslo-

avstand (2-10 km), unntatt i Fen—

feltets vestre begrensning i noen km's

kompleksets omgivelser, der iso~linjen som
nevnt bgyer mot vest rundt Fens—feltet 1 omtrent samme avstand fra dette som

fra Oslo-feltet lengere nordg¢st. P3 Pl. 2 er iso-linjens generelle forlep

fremhevet ved en streket linje.

Interessant er det at iso-linjen 49500 gamma passerer ganske nar to eksplo-

sjonsbreksjer, en i nord ved Heddalsvannets syd-ende (der det finnes anvisninge

pé molybden og kopper i nazrheten) og en annen i syd i nerheten av Tekslefjell
ved innsj¢en Langen (pl. 2 og pl. 5).

Det magnetiske bildet kan man sammenlikne med et topografisk kart:
1) Innen Oslo-feltet finmnes langs feltets vestre grense et "hgyde-

platdaktipg" magnetisk parti av bredde 4-5 km, Typisk er en

rekke sma dype "innsjger'" med lavt magnetisk felt inmenfor
"heydeplatiet".

2) I vest, foran "h¢ydeplatiet" finnes en til to langstrakte

"heyderygger" i prekambrium,

3) Der kambro~silur (umagnetisk) finnes mellom Oslo-felrets

eruptiver og prekambrium, er det lavt magnetisk felt
("lavland"}.

4) I vest foran "hgyderyggen" i prekambrium finnes et lavt

"forland", med smi "heyder" og smi "vann.

Fen-komplekset md sies & ligge som en liten

1 dette 'forland".

"fjelltopp" ytterst mot "havet"

Det finnes flere magnetiske posisjoner i det aero-magnetiske kart som ligger

i en liknende posisjon som Fen-komplekset.

Det gravimetriske kart

Rambergs gravimetriske kart (pl. 5) inneholder uregelmessigheter som gir en

rekke muligheter for gravimetriske anomalier; anomalier som riktignok
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sannsynligvis vil vise seg & vare betydelig svakere enn Fen—anomalien. En del
av de gravimetriske muligheter burde unders¢kes nzrmere med et tettere nett

for a fa fastlagt stprrelsen nzrmere (anvist med G p2 pl. 5).

Radiometrisk kart

Radiometrisk kart finnes ikke over omridet omkring Fen-komplekset, nar man ser

bort fra det fly-radiometriske kart, som antakelig ikke har noen verdi i denne

sammenheng,

Man skulle ¢nske et radiometrisk helikopterkart over et st¢rre omride omkring
Fen-komplekset. Kartet bgr omfatte samtlige aktuelle geologiske, magnetiske

og gravimetriske anomali~posisjoner, og bgr dekke omtrent vestre halvdel av

Nordagutu-kartet.

Noen aktuelle ohjekter

Det finnes et antall objekter pd kartbladet Nordagutu og i den nordlige del
av kartbladet Skien, som det burde vare grumn til & se nzrmere pd. TFor &

begynne i1 nord:
A) Owmradet ved sydenden av Heddalsvann. Her finnes

1) En eksplosjonsbreksje pi det geologiske kart (se pl. 2).
2) En nzrliggende magnetisk anomali.
3) Anvisninger pd molybden og kopper i nzrheten.

Omrddet er ikke dekket gravimetrisk.

B) Omrddet ved Geitebu ¢st for Nordsj¢. Her finnes

1) 3 observasjoner pi Damtjernitt ( pa pl, 2)

2) en kraftig magnetisk anomali (M pi pl. 5)

3) en mulighet for gravimetrisk anomali (G pd pl. 5)

4) en vakker symmetri omkring Nordsjg: Fen-komplekset ligger pd en
vestre omfoldning mot syd av den suprakrustale gneis, mens
omrddet ved Geitebu i ¢st ligger pid en tilsvarende omfoldning
mot nord. Man kan tenke seg to foldeakser i retning NW-S0.

Det skal gj¢res oppmerksom pd at gravimeterfeltet pi Rambergs
kart viser symmetri om en linje i samme retning lagt gjennom

toppanomalien over Fen~komplekset (streket linje pa pl. 5).

C) Omrddet ved Valeby pa ¢stsiden av Nordsj¢ (pl. 5). Her finnes i relativ

narhet:



D)

E)

F)

G)

H)
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1) En breksje (se geologisk kart),
2} en mindre magnetisk anomali,

3) en svak gravimetrisk anomali.

Omrddet ligger i samme ombg¢yningssone (pl. 5) som omradet ved Geitebu.

Omrddet ved Helgen (pl. 5). Her finnes:

1) en svak magnetisk anomali av mindre utstrekning,

2) en gravimetrisk mulighet.

Omridet ligger i samme ombgyningssone som Fen-komplekset

(se pl. 5 og pl. 2).

Omradet ved Vindis (pl. 5). Her finnes:

1) En observasjon pi Damtjernitt. Tilsynelatende ingen gravimetriske
eller magnetiske anomalier i nmrheten.

Omradet ved Store Stavsi¢ (pl. 5). Her finnes:

1) En magnetisk anomali i rimelig avstand fra

2) en gravimetrisk mulighet.

Omradet ¢st for Store Stavsje (pl. 5). Her finnes:

1) To magnetiske anomalier i relativt liten avstand fra

2) en gravimetrisk mulighet,

Omradet ¢st for Tekslefjell (pl. 5). Her finnes:

1) En eksplosjonsbreksje (pa det geologiske kart),

2) en magnetisk anomali.
3) en svak mulighet for gravimetrisk anomali;

det finnes dog svart fi observasjoner i omridet.

Omrddet H) og omridet B) ligger pent symmetrisk omkring den gravi-
metriske akse gjennom Fen-komplekset, som er tegnet med streket linje
fra NV til s¢ pi pl. 5.

Det synes dessuten & vere en mulighet for en gravimetrisk anomali i

omriddet nord for Kilevatnet (pl. 5).

Ved Lunde, lengst vest pd pl. 5, synes det & vere mulighet for

1) en svak magnetisk anomali og

2) en nerliggende gravimetrisk anomali.

Omrddet ligger utenfor det "drag" som de andre omrader tilhgrer (pl. 5);
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det ligger pid den vestre siden av den magnetiske ekvipotensiallinje
49500 gamma (pl. 2).

Det finnes en rekke magnetiske anomalier spredt ut over kartet, pl. 5, ikke
medtatt i ovenstdende oppstilling, som allikevel kan ha interesse. Spesielt

1 sgpndre del av pl. 5 er de gravimetriske observasjoner fa og det geologiske
grunnlag svakt (M, 1:250,000). I dette siste kart er som nevnt foran ikke den
suprakrustale gneis utskilt som egen enhet., I pl. 5 er en bindet gneis over-
fert fra kartet i M 1:250.000 (der den er gitt samme farge som suprakrustal-

gneisen), fordi bindgneisen synes i ligge som en mulig s¢ndre fortsettelse av

suprakrustal-gneisen.

Cppfelgings—forslag

Oppf¢lging av det foran skisserte oppslag kan tenkes gjennomfert pd to miter.

Man kan hevde at de oppsummerte data er tilstrekkelige til & begrunne en
undersgkelse fra helikopter av et stgrre omride som strekker seg fra Meheia
1 nord, og omtrent til sydenden av Nordsj¢ i syd, og som stort sett dekker

vestre del av Nordagufivkartet (med et mindre tillegg i syd og vest).

Eller man mener at det er for lite fakta for hinden. Nye opplysninger kan

utvilsomt samles ved rekognosering av de aktuelle omrider pa bakken ved

1) CGeologisk detaljkartlegging
2) Magnetiske milinger
3) Gravimetriske milinger

4) Radiometriske milinger

Man kunne da f.eks. begynne med omridet B) pi ¢stsiden av Nerdsj¢, som synes

4 vere den lokalitet som kanskje er mest tiltrekkende.
Interessante er ogsd anomali-mulighetene ved Store Stavs]¢.

Eksplosjonsbreksjene mi det vare geologisk og geokjemisk riktig 4 f4 befart

nermere.,

Modell

Gravimeterfeltet i Ramberg's kart pl. 5 gir grunn til interessante

spekulasjoner.

Feltet er h¢yt i pst over Oslo-feltets permiske eruptiver. Det er lavest 1

Vest over grumnnfjellbergarter. Det er en regional gradient fra vest mot st
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pd totalt 30 milligal, men den er ikke jern., Minst er den gjemnomsnittlige

gradient i et omrdde som passerer mot 5¢ omtrent midt over Ramberg's kart,

d.v.s. over Fen-kompleksets gravimetriske anomali med sin ner sirkulere form,

Det kan synes som om de tunge masser i Oslo~feltets eruptiver hever det

gravimetriske felt i gstre halvdel av kartet. I vestre halvdel m3 gradienten

vare fremkommet pd annen mite.

Gravimeterfeltet inneholder dessuten en "rygg" som passerer mot S¢ fra

Fen-komplekset henimot Oslo-feltet (se streket linje pl. 5). Som nevnt foran

er det ganske pen symmetri i feltet omkring denne linje, n&r man ser bort fra

lokale uregelmessigheter, representert ved de anomali-muligheter som er

markert pa plansjen med G.

Denne "ryggen" bryter den sirkulare formen pd gravimeterfeltet omkring

Fen~komplekset. Verdiene ligger ca. 6 milligal h¢yere langs ''ryggen" i

omrddet mellom Fen-komplekset og Oslo-feltet, enn i tilsvarende posisjon syd

og nord for ''ryggen".

Med utgangspunkt i disse observasjoner vil jeg tillate meg & stille opp
f¢lgende arbeidshynotese:

1] Damtjernitt/Kimberlitt-rgret i Fen-komplekset har f&5tt tilfgrsel av

sine tunge og varme masser fra et stort magma i dypet, som kanskje

allerede pa det tidspunkt dannet en "rygg" med retning SO-NV med

sitt hgyeste parti beliggende i omridet S¢ for reret.

"Ryggen" antas
a falle mot dypet mot NV, N og SV,

Mot S¢ passerer 'ryggen"
sannsynligvis inn under Oslo-feltets eruptiver,

2) Under fremtrengning av magmaet kan det ha skjedd en foldning av de
overliggende bergarter, slik som det fremgdr av bide det magnetiske
kart pl., 2 og det gravimetriske kart pl, 5.

3)

Til slutt har ikke bergartene kunnet motst3 trykket lengere, og

magmaet har tremgt opp gjennom ett eller flere "rer'". (Ett stort

"I'¢I'

kjenner vi fra Fen—-omradet),

4) To muligheter synes i si fall tilstede:

a) Under opptrengningen har veggene i "roret" slitt sprekker,

stgrre og mindre. Sprekkene er fylt med magma, som kan ha trengt

opp 1 nzrheten av niverende overflate og g1 arsak til gravimetriske
anomalier,



_IO_

b) Magma har trengtopp pa forskjellige steder langs magma="ryggen",
der hvor forholdene har ligget til rette for en avlastning av
trykk. Disse r¢r kan vare mindre, og de behgver ikke ngdvendigvis

nd opp til niverende overflate.

Hvis dette ressonnement er tilnzrmet riktig, blir alle gravimetriske anomalj-
muligheter interessante. Som Det fremgdr av pl. 5 er det en viss antydning
til symmetrisk fordeling av de gravimetriske anomali-muligheter pd flankene

av den hypotetiske tyngde-"rygg"; vi har anvist 4 omrdder (G) pd sydsiden

av symmetriaksen og 3 pi nordsiden.
Avslutning

Ovenstdende er naturligvis ingen vel underbygget teori, men det er en idé-
skisse som jeg har forsgkt & lansere som en arbeidshypotese. Hensikten har
vart & fremlegge et forel¢pig grunnlag for videre underspkelser; et grunnlag
som forhapentligvis burde kunne fore til funn av ukjente karbonatitter,
kanskje med en bedre beliggenhet i forhold til bebyggelse og andre
kompliserende faktorer enn Fens~feltet,

Selv er jeg noe overrasket over hvor mange brikker som umiddelbart faller

pd plass i denne skissé til modell - uten at det er arbeidet bevisst pi &

fa tingene til & klaffe.

Stabekk, 20. april 1983
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