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Vandproblemer i Zimbabwe

Jens Stockmarr

Historien om vandforsynings-
problemer i Afrika, naer den
gragrenne, grumsede Limpopo-
flod i Zimbabwe

GEUS bliver i stigende omfang bedt om
at deltage ved bedemmelse af de geo-
logiske forhold i udlandet, som er af
betydning for en hensigtsmaessig udnyt-
telse og beskyttelse af naturressourcer,
ikke mindst pa vandomrddet. Instituti-
onen har efterhanden opbygget en del
erfaring pd omradet, ved at specialister
fra GEUS har deltaget i flere interna-
tionale vandforsyningsprojekter bl.a. i
Afrika og Indien.

Kombineret med viden og erfaring ind-
hgstet gennem mange drs arbejde med
grundvand i Danmark er GEUS derfor
godt ruster til at kunne pdtage sig
opgaver indenfor vandforsyningsomra-
det i udlandet. GEUS blev sdledes an-
modet om at deltage ved bedommelse
af de hydrogeologiske forhold, der har
betydning for feskvandsforsyningen til
byen Bulawayo i Zimbabwe.

P2 kanten af Kalahari-grkenen, i det vestli-
ge Zimbabwe ligger Byen Bulawayo. Byen
har en befolkning pa godt 600.000 indbyg-
gere. Byen, der er karakteriseret ved sa
brede gader at et oksefirspand kan vende,

Figur |. Kort over det sydlige Afrika med Zimbabwe.
Det sydlige Afrika er karakteristisk ved at vinteren er
en torkeperiode, som varer ca. 5 mdneder. Ndr det sa
endeligt bliver regnvejr i regntiden eller sommerperio-
den falder nedbaren ofte som voldsomme tordenby-
ger. Resultatet er at det meste af regnvandet skylles
direkte ud i floderne, som ferer vandet bort, for van-
det kan opsuges df jorden.

har en vis industriel udbygning med ca.
50.000 ansatte. Bulawayo ligger, som de
fleste storre byer i Zimbabwe, i hgjlandet
(ca. 1500 m o.h.) pa hovedvandskellet mel-
lem floderne Zambezi og Limpopo. Det

Figur 2. Typisk gadebillede fra Bulawayo, vejene er sd brede at man uden besvaer kan vende med et oksefirspand.
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giver et behageligt klima, men det giver
ogsa problemer med vandforsyningen.

Indtil 1992/93 blev byens vandforsyning
dxkket fra fem opdemmede sger pa bi-
floder til den gragrenne, grumsede Limpo-
poflod hvor febertrzerne gror. De op-
demmede sger har en kapacitet pa 8
gange biflodernes arlige vandfering eller
363 mio. m3, s3 der var ingen mulighed for
yderligere udbygning af vandindvindingen
med mindre der blev opdemmet soer
meget langt nedstrems, vaek fra Bulawayo.

Torkeperioder

Bulawayo har i tidens lab oplevet adskilli-
ge torkeperioder med vandrationering til
folge, men i 1991/92 oplevede man den
vaerste torke i mands minde; og i 1994/95
var nedbgren endnu ringere. Som folge af
torken i 1991/92 blev Bulawayo erkleret
for “Public and Underground Water Shortage
Area” og bade befolkningen og industrier-
ne blev sat pa vandrationering. Det gik
selvfelgelig ud over produktionen og med-
forte endvidere adskillige blokeringer pa
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Figur 3. Zambezi floden over Victoriafaldene danner graense mellem Zimbabwe, Botswana, Zambia og
Namibia.

kloaknettet. Det kunne let have forarsaget
hygiejniske problemer for savel befolkning
som fgdevareindustri.

Nyamandhlovu omradet

30-40 km nord for Bulawayo ligger et be-
tydningsfuldt landbrugsomrade, ost for
landsbyen Nyamandhlovu. Omradet er et
af Zimbabwes mest intensivt dyrkede land-
brugsomrader, med stor produktion af
grontsager og mejeriprodukter.

Jordbunden er meget frugtbar og velegnet
til kunstvanding. Produktionen fra omradet
forsyner den vestlige del af Zimbabwe,
med minebyen Hwange, turistbyen Victoria
Falls og det gvrige Matabeleland. Endvidere
eksporteres grontsager til Botswana og i
mindre grad til Europa og USA.

En vasentlig forudsatning for denne land-
brugsproduktion er et grundvandsmagasin,
der muligger den udstrakte brug af kunst-
vanding. Uden dette grundvandsmagasin
havde der kun varet en meget lille land-
brugsproduktion i omradet.

Nyamandhlovu vandledningen

Da Bulawayo blev erkleret i en ngdsituati-
on var det meget naturligt at kaste sine
gjne pa det kendte og ikke sa fjerntliggen-
de Nyamandhlovu grundvandsmagasin.

Det blev besluttet at konstruere en kilde-
plads i grundvandsmagasinet og bygge en
vandledning til Bulawayo, med en daglig
kapacitet p& 27.000 m? grundvand. Kilde-
pladsens over 100 boringer blev bygget af
lokale firmaer, mens vandledningen blev
lagt af et sydafrikansk firma, med stotte fra
Danida.

Hydrogeologisk undersggelse
Vandledningen var ferdig i 1993 og fra

Kubikmeter pr. dag
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1993 til august 1995 var den daglige vand-
foring i ledningen 8.000 m3. | vinteren
1995/96 steg vandferingen til over 20.000
m3, hvilket medferte protester fra bender-
ne i omradet, der kunne se vandspejlet i
deres brgnde synke.

| mellemtiden havde Danida bedt et lokalt
firma om en vurdering af de hydrogeologi-
ske forhold i omradet.Allerede da firmaets
rapport blev prasenteret i en forelsbig
udgave, blev det klart, at der var problemer
for grundvandsmagasinet. Og umiddelbart
efter blev vandferingen i vandledningen
mindsket til 5.000 m? pr. dag.

Da rapporten med den hydrogeologiske
undersggelse og opstilling af en grund-
vandsmodel blev prasenteret for Danida
blev GEUS opfordret til at vurdere rappor-
ten, sammen med tre tidligere gennemfor-
te undersogelser:

* en grundleggende vegetationsunder-
sogelse;

* en undersogelse af vandledningens be-
tydning for befolkning og gkonomi; og,

* en undersggelse af, hvem der bestem-
mer hvad omkring vandforsyningen.

Nyamandhlovu grundvandsmagasinet ud-
gores af en ca. 100 meter tyk jurassisk
sandsten, lokalt kendt som “Forest Sandsto-
ne”. Denne sandsten er udbredt langt
udenfor Nyamandhlovu omradet og an-
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Figur 4. Gennemsnitlig daglig pumpning gennem Nyamandhlovu - Bulawayo vandledningen fra februar
1995 til marts 1996 og forventet pumpning fra april til juli 1996.
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Figur 3. De lovfaeldende traer stdr negne i vinter tortiden i det nordlige Zimbabwe.

vendes ogsa i Botswana som grundvands-
magasin.

Resultater af undersggelsen

Det blev meget hurtigt klart at grund-
vandsmagasinet var overudnyttet og at
grundvandsspejlet allerede var sanket be-
tydeligt. Det blev ogsa klart at grundvands-
standen ogsa for etableringen af vandled-
ningen var begyndt at falde sa smat. Selv
om oplysningerne kun dzkker en periode
siden 1989 var det siledes klart, at der
ikke var plads til bade vandforsyning af
Bulawayo og kunstvanding af landbrugsjord
i det omfang det hidtil er sket.

Der var givet en rakke anbefalinger i den
hydrogeologiske undersegelse og opbyg-
get en grundvandsmodel for Nyamandhlo-
vu grundvandsmagasinet. GEUS har varet
enig i de fleste anbefalinger, men har fundet
det nedvendigt at forsterke og udvide
dem.

En fortsettelse af vandindvindingen, séle-
des som den er sket i de sidste ar, vil fa
nasten uafvendelig skadelig betydning for
landbruget. Og da landbruget er af vaesent-
lig betydning for forsyningen med grontsa-
ger i det vestlige Zimbabwe, og i avrigt

ikke kan flyttes, ma det anses for rimeligst
at finde andre omrader, hvorfra der kan
indvindes vand til forsyning af Bulawayo.

Grundvandsovervagning

For landbruget i Nyamandhlovu omradet
ma det imidlertid tillige anbefales at der
sker en optimering af vandindvindingen for
at formindske vandspild. Endvidere er det
vasentligt at man begynder at overvage
grundvandskvaliteten, for at sikre viden
om lokalbefolkningens eget drikkevand.
Der er allerede konstateret en betydelig
nitratforurening i Nyamandhlovu grund-
vandsmagasinet, op til 150 mg/I nitrat, sva-
rende til 3 gange gransevaerdien i Dan-
mark; og nar der er nitrat er der sikkert
ogsa pesticider, for der er et stort pesticid-
forbrug i det intensive landbrug i omradet.

Bulawayo ber straks begynde at finde en
anden kildeplads, og den hydrogeologiske
undersggelsesrapport har anbefalet at
soge yderligere ca. 30 km mod nordvest til
omradet omkring en landsby kaldet Saw-
mills, med det formal indenfor en arrakke
at kunne flytte hele indvindingen fra omra-
det ved Nyamandhlovu til omradet ved
Sawmills. GEUS har skgnnet at der bor ske
en flytning af vandindvindingen indenfor en
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5-ars periode, af hensyn til bevaring af land-
brugets vandingsmuligheder.

Men for der sker en flytning af indvindin-
gen er det vigtigt at gkonomisere med de
ressourcer man har. Derfor er det anbe-
falet at der sker en forbedring af den
nuverende vandindvinding, der tilsynela-
dende lider under manglende styring og
betydeligt forfald af pumper og boringer.
Samtidig ma vandindvindingen holdes pé sa
lavt et niveau som muligt.

Vandledning fra Zambezi floden
Der er i Zimbabwe et vist engagement for
at lgse alle vandforsyningsproblemerne
ved at bygge en vandledning fra Zambezi
floden til Bulawayo, en strakning pa flere
hundrede kilometer. Danidas svenske sos-
terorganisation Sida er til en vis grad gaet
ind i studier i omradet, men en sadan vand-
ledning bliver meget kostbar og vanskelig
at forrente for en by som Bulawayo. Det
ville svare til at Arhus f.eks. skulle hente sit
vand i Slesvig-Holsten fra Ejderen.

Fremtidens vandforsyning

GEUS har derfor anbefalet at Departe-
mentet for Vandressourcer i Zimbabwe
hurtigst muligt tager initiativ til at kort-
legge et stort omrade 50-100 km nord-
vest for Bulawayo med henblik pa at finde
tilstraekkeligt vand til at daekke byens vand-
behov i en rimelig fremtid. Samtidig bar
der udarbejdes en langsigtet strategi for
fremtidens vandforsyning, herunder den
mulige forsyning fra Zambezi floden.

| det nuvaerende indvindingsomrade ber
der etableres et samarbejdsforum med de
lokale bgnder, siledes at man i fallesskab
kan sikre den lokale grundvandsressource
for fremtiden. Det skal bl.a. ske ved at der
etableres et regelset for en bzredygtig
vandindvinding og benderne vejledes i
optimal udnyttelse af det indvundne vand
med mindst mulig forurening og spild. End-
videre bor der ivaerksettes et program til
overvagning af vandindvindingen og grund-
vandets kvalitet.



STEREOSKOPI - et vaerktgj i den
geologiske kortlaegning

Stig Schack Pedersen

Billeder med 3-dimensionel(3-D) virk-
ning, stereobilleder, er blevet meget
populere, og man kan fa beger med
“skjulte” billeder, hvor man kan fa det
hemmelige billedindhold frem, hvis man
er i stand til at “de-fokusere” stereobil-
ledet “ud” af de farverige illustrationer.
Forudsztningen for at kunne danne
stereobilledet er, at der i illustrationen
findes gentagelser af samme figur, set
fra forskellig vinkel, som man kan fa til
at lappe over hinanden, med eller uden
optiske hjazlpemidler.

Det at fa billeder til at virke tredimensio-
nalt kaldes stereoskopi, og det er altid en
overrakelse forste gange et billede “rejser
sig” op fra den plane billedflade.
Stereoskopi er ikke kun legetgj og illustra-
tionskunstmagi. Siden man i fotografiets
barndom opdagede stereoskopi-effekten
har man arbejdet serigst med dette veerk-
toj, specielt ved flyfotografering. Nar man
flyver hen over et landskab i samme hgjde
og med samme retning, kan man optage en
stribe flybilleder med stereoskopisk over-
lap. Man kan derefter ved tegnebordet
fremstille 3-D modeller af landskabet til
brug for kortlegning og planlaegning.

Teorien bag stereoskopi er forholdsvis en-
kel. Den iagttagede hgjde eller storrelse af
en genstand er en funktion af vinklen, hvor-
under genstanden betragtes.Vinklen er en
funktion af den “parallaktiske” afstand.Ved
at male afstandsforskellen mellem top og
fod af en genstand i billedet fas saledes et
udtryk for hgjden. At male stereoskopisk i
fotografier betegnes fotogrammetri.

| Danmark findes et helt institut for foto-
grammetri. Da fotogrammetri mest anven-
des i forbindelse med udtegning af kort-
planer fra flyfoto foregar forskningen i
fotogrammetri ved “Institut for Landmaling
og Fotogrammetri” pa DTU (nu en afde-
ling under Inst. f. Planlagning).

Fotogeologi
Fotogeologisk tolkning ved hjalp af ste-
reoskopi har veret og er meget anvendt

Figur 1. Udsnit af to flyfoto fra nunatakomrddet i Prinsesse Caroline Mathilde Alper. Den stereoskopiske
effekt opnds ved at fokusere pd det ene billede, og derefter lade det andet defokuserede billede glide ind
over det forste. Ndr stereoeffekten opnds rejser de sylespidse nunatakker sig op mod beskuerens gje.
Nunatakkerne bestdr af basalter, som overlejrer den proterozoiske Independence Fjord Sandsten. Kontakten
mellem de to enheder ses i fieldvaeggen overst i billedet. Nunatakkerne ydertst til venstre bestdr ogsd af
Indepencence Fjord Sandsten, men de sorte striber her er dolerit sills (oprindeligt vandretliggende
gangintrusioner), som p.g.a. den Caledonske foldning nu halder stejlt.

Figur 2. Stereoskopibilleder af Ingolf Fjord. P flyfotoet til hojre er der ude i vandet anfert noter fra den geo-
logiske feltkortlegning. Disse noter er uundverlige for billedanalysen og bjergartsidentifikationen ved den
efterfolgende fotogeologiske tolkning. Det er dog ikke meget information, som kan hentes ud fra stejlvaggen,
hvor den sorte slagskygge midt pd dagen skygger for indsynet. Men ved hjelp af skrabilledoptagelse et par
timer efter midnat (hvor solen stdr i nord i denne del af verdenen!!!) lykkedes det at fG en meget flot serie

terrestriske billledoptagelser, som blev anvendt i den geologiske profiludtegning (se Figur 4).

inden for den geologiske kortlegning.
Grunden til at anvende denne metode i
arbejdet skal bl.a. ses i lyset af, at omkost-
ninger til feltarbejde bliver dyrere og dyre-
re. Den store fordel ved fotogeologisk ud-
tegning er, at man kan skaffe sig overblik
over meget store omrader, og man kan
skaffe sig detaljerede kortinformationer

over omrader, som er darligt eller slet ikke
kortlagt, og endelig at man kan kortlegge
omrader, som ved traditionelt feltarbejde
er vanskeligt tilgengelige. Fremtidige per-
spektiver ved en fotogeologisk kortlegning
er,at man kan foretage malinger af fanome-
ner i naturen, som andrer sig med tiden,
f.eks. gletscheres vakst eller tilbagesmelt-

NYT FRA GEUS 3/97
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Figur 3. Det stereoskopiske instrumentel opstillet i Kortlagningsafdelingen pa GEUS.Til hgjre sidder
geologen fordybet i stereoskopiske betragtninger i det analoge stereorestitution instrument PG2. Stereosko-
pets mekanik er forbundet med en computer, hvorved en kontinuert registrering af XYZ-koordinater kan
opsamles og overferes til sdvel plotterbordet som til en database. Flyfotoene er monteret overst i instrumen-
tet under to lysgivere. Et handhjul under objektiverne gor det muligt for operatoren af bevaege flydemarket
rundt i den tredimensionelle stereomodel. Pd plotterbordet til venstre ses et udsnit af det geologiske kort
over Prinsesse Caroline Mathilde Alper. Hele kortet er udtegnet fra preecist koordinatsatte og oprettede

flyfoto-stereomodeller.

ning, og dannelse af marine forlande eller
opbygning af marskomrader.

En helt speciel disciplin som er udviklet i
de seneste ar er ngjagtige og malfaste ud-
tegninger af geologiske profiler ved hjzlp
af terrestrisk fotogrammetri. Betegnelsen
“terrestrisk” er oprindelig pahzftet stereo
fotooptagelser pa “jorden”, dvs. optagelser
med horisontal optisk akse af genstande i
modsatning til flyfoto optagelser med lod-
ret eller vertikal optisk akse (lodbilleder).
“Skrabilleder” er trivialnavnet pa foto op-
taget med en haldende optisk akse i for-
hold til lodret. Det er den sidste type af
billedoptagelser, der anvendes i profilud-
tegning, da man hermed er i stand til at
optage foto med den optiske akse vinkel-
ret pa en skranende bjergside.

Fotogeologisk kortlaegning

pa GEUS

Ved Kortlegningsafdelingen pa GEUS blev
der for omkring 20 ar siden oprettet et
Flyfotolaboratorium. Pa det tidspunkt stod
det davaerende Grgnlands Geologiske
Undersggelse (GGU) overfor indledningen

til det forste store, moderne kortlagnings-
projekt i Nordgregnland (1978-1980). For-
udsaztningen for at gennemfere det store
projekt var, at der kunne tilvejebringes
moderne topografiske kort, hvorpa de ind-
samlede data og resultater kunne indteg-
nes. Kvaliteten af de eksisterende topogra-
fiske kort var utilstraekkelig - kortene havde
geometrisk forvrengning pa op til 15 km,
og der var for fa detaljer. Derfor anskaffe-
de Kortlegningsafdelingen et “Stereo-res-
titutions-instrument”, i daglig tale forkortet
til “Stereoplotter”, til brug for udtegning af
topografiske kort til brug for planlaegnin-
gen af det geologiske feltarbejde.

Stereoinstrumentet er forsynet med: XYZ-
impulsgiver; et automatisk plotterbord; og
en computer til styring af: datafangst; vedli-
gehold af database; og kersel af program-
mer ved beregning af geologiske parame-
tre. Instrumentet gor det muligt med stor
geometrisk ngjagtighed at opmale og tolke
stereoskopiske flybilledmodeller.

| dag indgar fotogeologisk tolkning som et
naturligt led i mange kortlaegningsprojek-

ter pa Gronland.Ved udgangen af 1995 er
der i Flyfotolaboratoriet udtegnet topo-
grafi og geologi i omrader, der sammenlagt
daekker ca.40% af Grenlands isfrie arealer.
Alle data findes i laboratoriets database
over digitale kort (3-D, XYZ-data). De fleste
omrader er udtegnet med henblik pa frem-
stilling af kort i mélforholdet 1:100.000.

Der er opstaet et stigende gnske om, at
Flyfotolaboratoriets store database ved-
rerende 3D digitale kort over Grgnland
bliver gjort alment tilgeengelige for bruge-
re, savel pa GEUS som eksternt. | de kom-
mende ar vil der derfor blive arbejdet pa
at udfere redigerings- og modelleringsop-
gaver ved hjzlp af en “ARC-INFO arbejds-
station”. Det vil medfgre en bedre kom-
munikation med eksterne brugere og ikke
mindst gere det muligt at “samkere” andre
typer af data, f.eks. fra de geofysiske kort-
legninger.

Profiludtegning ved hjalp af

multimodel fotogrammetri

Opmiling og udtegning af geologiske profi-
ler ved hjzlp af multimodel fotogrammetri,
ved anvendelse af en “Kern DSR 15" analy-
tisk plotter, blev udviklet omkring 1990
ved “Institut for Landmaling og Fotogram-
metri”, DTU (K. Dueholm 1992 i Rapp.
Grgnlands Geol. Unders. nr. 156). Dette
instrumentel med tilkoblede computerfa-
ciliteter er et enestdende redskab for geo-
logisk tolkning og udtegning af lange, vel-
blottede profiler, som man f.eks. finder
dem i Grenland, men er ogsa velegnet til
opmaling af klintprofiler i Danmark, som
f.eks. Stevns Klint, Mgns Klint og Lenstrup
Klint. Metoden gir ud pa at optage en
serie “skrifoto” af profilet fra fly. Flybille-
derne skal tages med 60% overlap, sa der
kan “oprettes” stereomodeller for hver
optagelse. Billederne monteres og opret-
tes ved indmaling af UTM-koordinater pa
hver enkel stereomodel i stereoinstru-
mentet. Det er herefter muligt ved hjelp af
et XYZ-koordinat registrerende malmaer-
ke, mélfast at udtegne hele profilet, endda
ved en kontinuert fortsattelse af struktu-
rer fra en model til en nabomodel. Selve
profiludtegningen foregar ved, at hver lag-
graense og forkastning felges med malmar-
ket, hvorved dets koordinater registreres
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Figur 4. Den stejle fieldveeg pa sydsiden af Ingolf Fjord, fotograferet ved midnatstid. Det geologiske profil er udtegnet

Top 1322

ved hjzlp af terrestrisk fotogrammetri fra fotoet samt to nabofoto med stereoskopisk overlap pa 60%.

digitalt. Herved kan datafiler med alle pro-
fildata overferes til andre computere, hvor
den endelige redigering og profiludtegning
kan forega.

Fotogeologi i Nordgstgrenland

Et godt eksempel pa geologisk kortlaegning
udfert inden for de sidste par ar ved hjzlp
af fotogrammetri er kortlaegningen af
Prinsesse Caroline Mathilde Alper i Nord-
ostgronland. Omradet omfatter foruden
Prinsesse Caroline Mathilde Alper tillige
Prinsesse Elisabeth Alper, Lynn @ og dele
af Hovgard @, i alt ca. 3500 km?2. Store dele
af omradet bestar af nunatakker og stejle
bjerge, der vanskeligger feltarbejdet. Kort-
leegningen har derfor vaeret suppleret med
et omfattende fotogeologisk udtegningsar-
bejde foruden den systematiske topogra-
fisk udtegning, som var forudsztningen for
overhovedet at kunne ga i gang med feltar-
bejdet i Nordgstggnland. Dette forbere-
dende kortlaegningsarbejde blev udfert ved

hjelp af Flyfotolaboratoriets “Kern PG2”
stereoplotter. Bjergene i Prinsesse Caroli-
ne Mathilde Alper er opbygget af prakam-
briske sandsten, som er gennemsat af en
stor maengde basiske sills (fladtliggende
doleriter af basaltsammensztning, som er
skudt ind mellem lagdelingen i sandstene-
ne). Disse bjergarter formodes at vare
omkring 1700 til 2000 mill. ar gamle. To
tykke lavasekvenser pa henholdsvis en halv
og én kilometer forekommer i sandstens-
aflejringerne, og desuden optrader der lag
af konglomerater og breccier. For omkring
400 mill. ar siden, under den “Caledonske
bjergkedefoldning”, blev lagene foldet og
skubbet op i store overskydninger.

Det fotogeologiske forarbejde blev fulgt
op af feltarbejdet i sommeren 1995, hvor
flere bjergtinder blev besteget med ud-
gangspunkt i teltlejre beliggende i 500 til
900 meters hgjde. Med teltlejre i denne
hgjde er det ikke usadvanligt, at man ma

Strukturer

Top 1100

ca. 400 mill. ar

ca. 1700 - 1800 mill. ar

Intrusive bjergarter

intrusive legemer

[ Kvartsitisk sandsten

[ Basalter, pudelavaer og vulkanske breccier

=1 Caledonsk bjergkadefoldning -

i1 Rifttektonik, synmagmatiske
ekstensionelle forkastninger -

(Mellem Proterozoikum)
EEE Yngste dolerit sill intrusioner

= Grovkornede doleriter tilhgrende
hovedfasen af sill intrusioner

/Eldste dolerit sill intrusioner
= Fodegange for basalter og irregulaere

Sedimentare bjergarter
(Mellem Proterozoikum)

Vulkansk aske og hyaloklastiske sandsten

[ breccier

ligge stille et dagns tid eller mere og vente
pa at en snestorm raser af, inden man kan
komme ud i fjeldet igen. Adskillige nunatak-
ker blev besggt med helikopter. Ofte mat-
te helikopteren her lande pa en lille bjerg-
hylde for at geologen kunne samle sten og
tage malinger af lagstillingen. Men endnu
oftere matte man opgive at komme ned pa
bjergtinderne, da de var for stejle og bjerg-
toppene for sma til, at man kunne sztte
“en fod ned”. Efter feltsesonen blev det
fotogeologiske laboratoriearbejde taget op
igen, og et nojagtigt geologisk kort blev
udtegnet med udgangspunkt i alle de man-
ge feltdata. Herefter blev de feltkontrolle-
rede geologiske granser digitaliseret og
plottet ud. Desuden var de geologiske
enheder blevet opmalt og samordnet i en
overordnet geologisk ramme.

To store fjorde skerer sig igennem omra-
det, Ingolf Fjord og Hekla Sund. Langs disse
fiorde star kilometerhgije profiler blottet

Arkosiske sandsten og sedimentare
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og spejler bjergpartiernes smukke formati-
oner ned i den blanke is- og vandflade. For
at fa et instruktivt billede af Prinsesse Car-
oline Mathilde Alpers opbygning er det
naturligt at praesentere et par geologiske
tvaersnit igennem omradet. Dette kunne
gores ved at konstruere profilerne ved
hjelp af en “terrestrisk multimodel foto-
grammetrisk” udtegning. Der blev derfor
optaget en stribe flyfoto af klippevaeggene
til brug for udtegning af profilet i den ana-
lytiske plotter. Dette arbejde afslgrede, at
der ikke alene var tale om en Caledonsk
foldning og overskydningsdaekke, men at
der tillige gemte sig en tidlig forkastnings-
tektonik i komplekset, som ma have veret
aktiv samtidig med vulkanismen.

| fremtiden vil en af de oplagte muligheder
i den fotogrammetriske kortlegning vaere
udtegningern af kortplaner i omrader, hvor
man planlagger mineaktiviteter. | Nordgst-
gronland blev der under feltarbejdet fun-

Danmarks og Gregnlands Geologiske
Undersggelse (GEUS), er en forsknings-
og radgivningsinstitution i Milje- og Ener-
giministeriet.

Institutionens hovedformal er at udfere
videnskabelige og praktiske undersogel-
ser pa miljg- og energiomradet samt at
foretage geologisk kortlegning af Dan-
mark, Grgnland og Fergerne.

GEUS udfgrer tillige rekvirerede opgaver
pa forretningsmassige vilkar.
Interesserede kan bestille et gratis abon-
nement pa GEOLOG] - NYT FRA GEUS.
Bladet udkommer 4 gange om aret.
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GEUS giver i ovrigt gerne yderligere
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Eftertryk er tilladt med kildeangivelse.

det en rig kobber-mineralisering knyttet til
en af lavasekvenserne. Ud fra fotogeologi-
ske mélinger kan det beregnes, at lavase-
kvensen, som er foldet i en stor antiklinal
fold, er et cylindrisk legeme, som dykker
omkring ti grader mod syd. Med en struk-
turel analyse af legemets opbygning vil det
vere muligt at planlegge, hvor efterforsk-
ningsboringer bor placeres, og siden hvor-
dan en brydning kan tilrettelagges.

Muligheden for en malmbrydning afventer
dog en lang rakke analyser af mineralfore-
komstens ladighed og siden konkrete
beregninger af tonnagen ud fra de struktu-
relle malinger.

Stereoskopiske fremtids-
perspektiv

Stereoskopi er vores baggrund for at kun-
ne se tre-dimensionelt og for at kunne
vurdere afstande optisk. Fremtidsperspek-
tivet for den stereoskopiske kortlegning
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er nart knyttet til opbygningen af 3D-
modeller. Med de nye computerfaciliteter
er det i dag muligt at skabe en fiktion af at
bevaege sig igennem et 3-D landskab, som
om man sad i en helikopter, en sakaldt
“virtual reality”. Det folgende trin bliver at
kunne styre et malemarke i denne 3-D
model, hvorved det bliver muligt optage
nye data. Feks. vil det i denne type af
modeller vere let at folge et bestemt lag
fra et fjeld pa den ene side af en dal til
lagets fortsettelse pa den anden side af
dalen. | tilknytning hertil kan man nzvne
referenceopmadlinger af lagserier og 3-D
analyser af forkastningsmenstre, og det vil
blive muligt at agere feltgeolog fra sin kon-
torstol. Men som ved al anden fremtidsud-
vikling er det umuligt at szette begransnin-
ger pa forskningsmulighederne med de
kommende stereoskopiske og computer-
styrede instrumenter. (¢
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