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her var & finne forklaringen til Cu-anrikning i bekkesediment-

Hensikten med undersgkelsene som rapporteres
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1. INNLEDNING

P4 oppdrag fra Nord-Gudbrandsdalsprogrammet utferte NGU i 1980,
-81 og -82 geofysiske, geokjemiske og geologiske undersekelser
pd Nysetermoene og ved Rdsdalsfijell, Sel og Vadgd kommuner i
Ooppland. Ansvarlig for geofysikken var Jan Steinar Renning, for

geokjemien Jan Reidar Krog og for geologien Lars Petter Nilsson.

Hensikten med disse undersskelsene var ved Nysetermoene & finne
drsaken til en Cu/Zn-anomali i bekkesedimentprever (se tegning
1709/1-02). Ved Ré&sdalsfjell har elektromagnetiske mé&linger fra
helikopter (Habrekke 1980) pdvist en anomali (0 x t=20). Hensik-
ten med undersgkelsene var her 3 kartlegge denne anomalien pa
bakken, og om mulig & finne anomalidrsaken. Geofysiske mdlinger
lengst mot nord-est (se tegning 1709/I-02) ble gjort for & preve
4 finne forklaringen til et noe forheyet Cu-innhold i en bekke-

sedimentprove.

Begge de to undersgkte omrddene er interessante omrdder for kle-
bersteinsprospektering, og det foreligger en egen rapport som
omhandler dette (NGU Rapport 1709/H).

2. TIDLIGERE UNDERS@KELSER

De undersekte omrddene rundt Nysetermoene og Rasdalsfjell er
dekket av magnetiske-, elektromagnetiske- og radiometriske
mdlinger fra helikopter (Habrekke 1980). Sommeren 1981 ble det
médlt refraksjonsseismikk langs tre utvalgte profiler (Tennesen
1982). Forfatterne kijenner ikke til andre geofysiske under-
sgkelser i omrddet. Omriddet dekkes av regional bekkesediment-
prevetaking (Krog 1983). Alle de tre undersgkelsene som her nev-

nes er utfert i regi av Nord-Gudbrandsdalsprogrammet.



Omrddene ved Nysetermoene og Rdsdalsfijell er i regional sammen-
heng tidligere befart og kartlagt av K.O. Bjerlykke (1905) og T.
Strand (1951). Omraddet fra Otta til Tolstaddsen og Sels-Rusti er
videre behandlet i en hovedfagsoppgave ved Universitetet i Oslo
(Larsen 1980). Skiferomrddene syd og nord for nedre del av Otta-
dalen er kartlagt i M 1:10 000 av A. Gibbs og P. Banham (1980 og
1982) under Nord-Gudbrandsdalsprogrammet.

Kleberforekomstene og de omliggende bergartene 1 omrddet Otta-Sel-

Lalm er undersekt av en rekke geologer:

Helland (1893): - som del av undersokelse/beskrivelse av alle
Norges kleberforekomster.

Werenskiold (?): - detaljarabeid m. kartlegging.

Strand (1955): - detaljarbeid m. kartlegging.

Oftedahl og Brenna (1966): - detaljert kartlegging av klebersonen
Asdrbruddet-Nyseterbruddet-Fredheim-bruddet. Noen f& spredte

observasjoner pd& Nysetermoene.

Oftedahl (1969): - dannelsesteorier for serpentinitt-/kleberfore-
komstene,
Gibbs og Banham (1982): - detaljkartlegging (1:10 000) inkl. kle-

bersonene Rasdalsfjell-Geitda og Asd8rlia-Nysetri-Fredheimbrud-
det.

3. GEOFYSISK RAPPORT

3.1. Malemetoder

P4 Nysetermoene og ved R3dsdalsfijell ble felgende geofysiske
midlemetoder benyttet; VLF-EM (very low frequency, electro-
magnetic), magnetometri, IP- -SP (indusert polarisasjon-
ledningsevne-selvpotensial), APEX-DDEM (double-dipole, electro-

magnetic) og hammerseismikk.



VLF-EM er en elektromagnetisk metode som gir anomalier pd& ledende

soner pd bakken og i undergrunnen. Metoden kan gi informasjon om
sonenes dyp og samtidig gi et kvalitativt bilde av ledningsev-
nekontrast mellom sone og vertsbergart. I prinsippet kan ogsd
sonens fall (dip) bestemmes, men dette er i praksis meget
usikkert. Dybderekkevidden er begrenset til sterrelsesorden

50-100 meter, men dette avhenger noe av overdekkets ledningsevne.

Med magnetiske totalfeltmdlinger kan en kartlegge bergartenes

magnetiske egenskaper. Som regel er det bare mineralet magnetitt
som gir anomalier, og resultatene gir derfor et bilde av magne-
tittinnholdet i undergrunnen. Ved bakkemdlinger vil dagnare
variasjoner i magnetittinnhold ofte framstd som hurtig skiftende
anomalier, mens dypereliggende sterre magnetittanrikninger
framstdr som et forheyet stabilt nivd. Ut fra anomalienes form
og sterrelse kan ofte dypet til magnetittanrikningen og magnetit-

tinnholdet bestemmes.

IP-m&linger gir som regel opplysninger om berggrunnens innhold av

elektronledende mineraler, uansett om dette gir eket elektrisk
ledningsevne eller ikke. Metoden er sdledes spesielt godt egnet
for pdvisning av impregnasjonsmalm, men ogsd kompakte ledere gir
sterke IP-anomalier. Ved & endre avstanden mellom de enkelte
elektroder (se tegning 1709/I-05) kan metoden gi informasjon om

dyp ned til eventuelle mineraliseringer.

Ledningsevnemdlinger (¢) gir opplysninger om de relative lednings-

evneforhold i et omrdde. MAaleverdiene kan i mange tilfeller vare
av riktig sterrelsesorden, men dette er sterkt avhengig av mile-

geometri og ledernes geometri.

SP-mdlinger gir som regel anomalier p& relativt gode ledere nart

dagen, men kan ogsd gi anomalier pd impregnasjonsforekomster,
Eventuelle systematiske mdlefeil og stey kan fjernes ved &
Fraserfiltrere mdleverdiene. Indusert polarisasjon-, lednings-
evne- og selvpotensialmdlinger utferes ofte samtidig og blir

kalt kombinerte elektriske mdlinger.



APEX-DDEM er en elektromagnetisk utrustning hvor sender- og mot-

tagerspole er plassert 1 en og samme enhet. Ved APEX-malinger
mdles "i-fase"-(med primazrfeltet) og "ut-av-fase"-komponent kon-
tinuerlig og metoden er derfor godt egnet til & kartlegge ut-
gdende av ledende soner. Under gunstige forhold kan dypet ned
til sonene angis. Dybderekkevidden er i felge brosjyre begrenset
til ca. 20 meter, men dette avhenger av ledningsevnen i over-

dekket.

Hammerseismikk er en forenklet refraksjonsseismisk metode der en

i stedet for et skuddpunkt og flere geofoner benytter hammerslag
pd flere punkter og bare en geofon. Som for ordinzre refrak-
sjonsseismiske madlinger kan dypet ned til forskjellige geologiske
lag og lydhastigheten i lagene bestemmes. P& grunn av relativt
lav energisering (hammerslag mot stdlplate) blir dybderekkevidden

begrenset til i sterrelsesorden 10-15 meter.

3.2. Malingenes utforelse

VLF- og magnetiske mdlinger pd Nysetermoene ble delvis foretatt
samtidig og delvis hver for seg. Hvilke profiler som er malt med

de enkelte metodene framgdr av tegningene 1709/1-02 og -03.

Lengst i nord-est ble vegen fra Sagflaten forbi Nysetri og Asdr-
bruddet benyttet som basis og kalt 1000Y. I vest ble en skogsveg
benyttet som basis, og denne ble kalt 2500Y. Langs 1000Y gjen-
speiler profilnumrene innbyrdes avstand mellom profilene. Lengst
i vest er profilavstanden noe tilfeldig, og de angitte pro-
filnummer m& kun betraktes som et nummer pd de enkelte profil.
Profilretningen var 2409 (magn.N). Ved en misforstlelse er pro-
filene 1000X og 1100X mdlt i en annen retning og dette gjer at
disse profilene krysser henholdsvis profil 950X og profil 1050X.
Profilene er merket med stikker for hver 50 meter og disse er

pafert koordinater som angitt i tegningene 1709/I-02 og -03.




Stikningen ble foretatt samtidig med mdling, og p& grunn av dette
varierer profilretningen noe. NAr profilene er sd lange som her
gir dette til dels store utslag, men profilene er plottet riktig
inn pd det topografiske kartet, og mdlepunktene far derved riktig

plassering.

Ved Rdsdalsfjell ble basis (2000N) stukket fra heyde 1037 m.o.h.
og i retning 3309 (magn.N.). Profilene (normalt basis) er
stukket for hver 50 meter og merket med samme koordinater som
angitt i tegning 1709/H-02.

VLF-mdlingene ble utfert som dipvinkelmdlinger med NGUs selvbygde
instrumenter. Senderstasjon var den amerikanske NAA (17.8 kHz).
Retningen p& det magnetiske feltet ble m&lt til 209 (magn.N.).
Magnetisk totalfeltmdlinger ble foretatt med Unimag barbart pro-
tonmagnetometer (Model G-836 GeoMetrics). For & unngd feil i
mdlingene p& grunn av "magnetisk uvar" ble det foretatt kontroll
ved gjentagende malinger pd bestemte punkter. Det kunne ikke
pdvises nevneverdige feil ved denne kontroll. Som en dobbelt-
kontroll ble daglige utskrifter fra magnetiske malinger ved
nordlysobservatoriet i Tromseg (Magnetic Records) undersekt for de
aktuelle dagene. P& Nysetermoene var mdlepunktavstanden for VLF-
mdlingene for det meste 25 meter, men med innrykk til 12,5 meter
over de sterkeste anomaliene. MAalepunktavstanden for de magne-
tiske madlingene var hovedsakelig 12,5 meter. Ved R&sdalsfjell
var profilavstanden konstant 100 meter og mdlepunktavstanden 25

meter bdde for VLF-og magnetiske mdlinger.

Kombinerte elektriske mdlinger (IP-0-SP) p& profil 0X og 1450X
ble utfert med NGUs selvbygde utrustning. M&3lingene ble foretatt
med pol/pol-elektrodekonfigurasjon (se tegning 1709/I-05). Ved
mdlingene pd profil 0X ble fjern stremelektrode plassert ved
koordinat 10X-2275Y og fjern potensialelektrode ved koordinat
0X-2100Y. Ved mdlingene pd profil 1450X var fjern stremelektrode
plassert ved koordinat 1450X-2250Y mens fjern potensialelektrode
var plasert 1 vegkanten 30 m rett vest for koordinat 1660X-2000Y.
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Ved IP-0U mdlingene var strem- og dedtid ca. 2 sekund, og den
induserte spenningen ble mdlt som summen av spenningene 0,3 og

1,7 sekund etter strembrudd.

Enkle rekognoseringer med APEX-DDEM (APEX PARAMETRICS LTD,
Toronto Canada) ble forsekt langs profilene 5, 0, 6 og 1450X.
M3dlingene ble hovedsakelig gjort i markheyde, men forsek pa dyb-
desonderinger ble gjort ved mdlinger i forskjellig heyde over
bakken.

Til hammerseismiske undersekelser ved koordinatene 0X-2485Y og
1450X-1950Y ble benyttet en Seismograf, Modell ES-125 fra
Geometrics. Malingene ble utfert ved at to geofoner ble plassert
i hver ende av et 25 eller 50 meter langt profil. Med slagpunkt
for hver 2,5 meter ble det mdlt gangtider til begge de to geofo-
nene, Ved slike utlegg kan dypet til de enkelte lag ved ende-
punktene samt lydhastigheten i de enkelte lag bestemmes. Er pro-
filene lange nok 1 forhold til dypet ned til de enkelte lag, kan
ogsa metoden gi informasjon pd& midten av profilet. Utrustningen
kan summere opp signalene fra flere slag, men selv med denne
mulighet kunne en ikke mdle sd lange profil som var enskelig pé

grunn av for lav energisering.

I alt ble det mdlt ca. 54 profilkm. VLF, ca. 66 profilkm. magne-
tisk totalfelt, 450 m IP-g-SP, ca. 300 m APEX og 235 m hammer-
seismikk fordelt pd 6 korte profil. Totalt er det utfert ca. 50

dagsverk fordelt pd flere korte perioder med varierende bemanning.

3.3. M8leresultater

Resultatene fra VLF-mdlingene er vist som tolkningskart i tegning
1709/1-02. Her er ogsd vist resultater fra geokjemiske under-

spkelser.
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Resultatene fra magnetiske totalfeltmdlinger er vist som kon-
turkart i tegning 1709/I-03. Dette kartet er tegnet opp ved
hjelp av et EDB-program laget ved NGU (Strand 1983). For &
fjerne uenskede uregelmessigheter i koteforlepet og f& fram de
sterre strukturene er dataene glattet. Tekniske spesifikasjoner
i denne forbindelse er angitt i NGU Rapport 1709/H, bilag 1. I
denne rapporten er ogsd dataene framstilt som profilkart (tegning
1709/H-03). Resultater fra petrofysiske mdlinger (egenvekt,
magnetisk susceptibilitet og remanens) refereres og dreftes ogsd
i samme rapport. De magnetiske totalfeltmdlingene i feltet fore-
ligger ogsd som ortognostisk kart (kart hvor profilene tegnes opp
som bdnd og hvor mdleresultatene tilordnes en farveskala). P&
grunn av at farvene ikke er lys og vannekte er kartet ikke ved-

lagt rapporten, men det kan imidlertid bestilles fra NGU.

Resultatene fra APEX-mdlinger langs profilene 5X, 0X og 6X er
vist som profiler i tegning 1709/I-04.

Resultatene fra IP-oc-SP-mdlinger langs profil 0X er vist som pro-
filer i tegning 1709/I-05.

Resultatene fra IP-0-SP-malinger og APEX-mdlinger langs profil
1450X er vist som profiler i tegning 1709/1-06.

Gangtidsdiagram med beregninger for hammerseismikkprofilene er

vist 1 bilag 1.

3.4. Tolkning og diskusjon

VLF-malingene p8 Nysetermoene og ved R&sdalsfjell har pavist
flere elektrisk ledende soner med varierende styrke (se tegning
1709/1-02).

En meget svak sone lengst i nord ved R&sdalsfjell faller delvis

sammen med en &srygg, og kan derfor skyldes en topografisk
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effekt. Lederen, som ved helikoptermdlinger ga EM-anomali med
(0xt=20), framstdr ved VLF-mdlingene som en meget sterk ledende
sone ca. 500 meter lengre ser. Ved resking ble det her pdvist en
grafittsone (se kap. 5.2.) og denne antas & utgjere &rsaken til

anomalien,

I et omrdde ved Nysetermoene begrenset av profilene 400X og 2430X
og av koordinatene 800Y til 1700Y finnes flere kortere til dels
meget svake VLF-anomalier. Flere av disse faller sammen med
kartlagte myromrdder, og EDB-modellberegninger har vist at disse
kan utgjere anomalidrsaken. Andre mulige forklaringer kan vare
smd svakhetssoner i fjellgrunnen eller impregnasjoner av ledende
mineraler. Disse sonene antas ikke & ha ekonomisk interesse.
Gjennom dette omrddet gdr to kraftlinjer som gir meget sterke
VLF-anomalier, og det kan tenkes at disse skjermer svakere ano-

malier fra ledende soner i bakken.

De mest interessante VLF-anomaliene strekker seg mer eller mindre
sammenhengende fra ca. koordinat 2330X-1800Y til ca. koordinat
1X-2500Y. Omradet er nar 100% overdekt og det er ikke funnet
blotninger pa noen av lederne. Anomaliformen indikerer at
lederne ligger relativt grunt, og de har trolig utgdende under
legsmassene. Kvantitative tolkninger basert pd modellforsek
(Baker & Myers 1979) indikerer dyp ned til lederne i sterrelses-
orden 5 meter ved koordinat 1450X-1980Y og det samme ved koor-
dinat 0X-2480Y. Ut fra VLF-mdlingene synes dette & representere
de grunneste delene av dette lederdraget. Modellforsekene som er
grunnlag for disse dybdetolkningene er omdiskutert, og pad grunn
av dette og at en rekke parametre pavirker VLF-anomalienes form

er dybdeangivelsene usikre.

De magnetiske mdlingene er utferlig behandlet i forbindelse med
klebersteinsundersekelser (NGU Rapport 1709/H). Omrddet i denne

rapporten kalt Nysetermoene kan deles inn i tre magnetisk anomale
omrader (se tegning 1709/I-03). Omrddet mellom Asdr- og Nyseter

klebersteinsbrudd kjennetegnes med hurtig skiftende anomalier fra
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ca. =500y til 2000y. Susceptibilitetsmdlinger pd prever fra
dette omrddet indikerer at anomalidrsakene kan vare kleberstein

eller uomvandlet serpentinkonglomerat.

Lengst i sydvest finnes roligere, mer utholdende anomalier i
sterrelsesorden 200-1500y. En sammenligning av disse mdlingene
med magnetiske helikoptermdlinger (H&brekke 1980, tegning
1709/A-03) og et geologisk kart (Larsen 1980) indikerer at anoma-
lidrsaken kan vare grennskifer med innslag av gabbro og
grennstein tilherende Heidalsserien. Mellom dette omrddet og
omradet som er interessant med hensyn pd klebersteinsprospek-
tering finnes et ca. 300 meter bredt bdnd med negative magnetiske
anomalier i sterrelsesorden 0 til -300y. Det antas at en her
finner umagnetiske bergarter og at de negative anomaliene skyldes

en randeffekt av de sydvestenforliggende magnetiske bergartene.

De magnetiske helikoptermdlingene (H3brekke 1980, tegning
1709/A-03) indikerer en estgrense for de magnetiske bergartene
som gar ved Asoren gamle kobbergruve og lenger nord over Ners-
saterhaugen for deretter & dreie VNV (se tegning 1709/I-01).

VLF- og magnetiske mdlinger pa bakken (tegningene 1709/I-02 og
-03) viser at de kartlagte ledende sonene har en nar konstant
avstand til de magnetiske anomaliene og at lederne er tilnzrmet
parallelle med denne sstgrensen. Dette indikerer at VLF-
anomalisonene ligger i tilnazrmet samme stratigrafiske nivd som
Asoren kobbergruve, i grennsteinsbergarter som tektonostrati-
grafisk er ekvivalente med Hersjeformasjonen lenger nord i
Trondheimsfeltet (Larsen 1980). VLF- og magnetiske bakkemdlinger
over selve Asorgruva (Mikkola 1975) indikerer at forekomsten
ligger ca. 230 m st for grensen for de magnetiske bergartene,
men dette er noe usikkert pd grunn av at dette mdlefeltet har for
liten utstrekning mot vest. De kartlagte lederne p& Nysetermoene
ligger ca. 75 meter ost for denne grensen. Ved &soren synes det
som om selve malmkroppen gir magnetiske anomalier, noe en ikke

kan si om lederne p& Nysetermoene,
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Denne tolkningen av geologien er i overensstemmelse med T.
Strands kart over omradet (1951 og 1968), men ikke i samsvar med
nyere kartlegging (Larsen 1980, Gibbs & Banham 1980 og -82). Den
mest sannsynlige Adrsaken til forskjellene i geologisk tolkning av
omrddet er at berggrunnen her er sterkt overdekt, og at det
derved er vanskelig & feslge geologiske grenser. Andre mulige
forklaringer er at den antydede grensen mellom magnetiske og
umagnetiske bergarter, henholdsvis Heidalsserien og Hersjeforma-
sjonen (Larsen 1980), er overlagret av umagnetiske bergarter,
eller at deler av Heidalsserien inneholder umagnetiske bergarter.
Susceptibilitetsmdlinger pd preover tatt ved de heyeste magnetiske
anomaliene SS@ for Nersetrene (lengst i ser pd tegning 1709/I-03)
viser for lave verdier til & forklare anomaliene (se NGU Rapport
1709/H, side 15). I blotninger her finnes altsd umagnetiske
bergarter, men anomaliformen indikerer at dypet ned til de magne-

tiske bergartene er relativt lite.

APEX- og kombinerte elektriske mdlinger (IP-0-SP) langs profilene

0X og 1450X ble gjort for & lokalisere. lederne eksakt, og for om
mulig & tolke dypet og fallet.

APEX-mé&linger langs profilene 5X, 0X og 6X (se tegning 1709/I-04)
indikerer at den kartlagte VLEF-lederen ligger grunnest ved profil
0X (VLF-m&lingene viste tilnzrmet samme styrke pd alle tre
profilene). P38 dette profilet gir lederen sterkest utslag mellom
koordinatene 2482Y og 2488Y. Kurveformen indikerer et relativt
steilt fall mot N@. Forsek pa dybdesonderinger med APEX indi-
kerer dyp ned til lederen til ca. 2-3 meter ved koordinat 2485Y,
men dette er svart usikre tolkninger. En viktig forutsetning for
tolking av dypet er at ut-av-fase komponenten er mye mindre enn
i-fase komponenten, og dette er ikke oppfylt her.

IP-mdlingene pd profil 0X (se tegning 1709/I-05) ble sterkt for-
styrret av stey og er derfor updlitelige. Ledningsevnemdlingene
viser markerte anomalier over lederen, og sterkest utslag pad

mdlinger med elektrodeavstand 5 meter. Dette indikerer at dypet
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er begrensetttilli istsrrebiesorden 5 medeer.. OQOgsad -ledningsevne-
malingermecanhydeerrekdtivtissedilt fall muatNE@. SiISP-mdlingene gir
ikke newneverdiqecaromakicrr forr &=25 meter ,mmenicfor a=10 og 5

meter finnessemkelte-avwiki: Anaemaliene eramddlertid smd, delvis

matsigende ¢ ,ogrderveddl ite=komklusive.

ARPPX+¥m&lingerrlangssprofil!1860% indikemeer zatd@etscsom ved VLF-
m&kingerreertabkettsamntaoclédemiie soner teestlrzavi flere
paraklelleécsaner -(sectegnhngy 1709 /1-06 meeideeEst) . D:Disse ligger sa
tett ~sammennatcdeetikkaceermudiig & skilllke ddemmawed//VLF-malinger.
Ay sammecgrunnnkamnernikkésutt fira APEX-mdlingene ctolke fallet,
DybdesanderingeerrmedcARPXigaa ikKdke tolkhbare reeslikttater. Dette kan
ha sammerhéngumedc attdeetfinmes magnetiisdee bbexgarter i ligg av

den ledendécsanen:.

I1P-m&liingene~langs sprobfi 11359%, ble ogsd fHoestyrret av stey, men
ikke 1i:is&isterk<«graddisommved: peofil 0X. Midderesultatene (tegning
1709/I466% )indikérerrsteeilt- f&llll mot NB. KRevantitativ tolkning av

- dypet ned til en-leder ved kootdinat 1450%-1957Y antyder 5 meter

(EDBsmodekléringg ,se=bblidgs2) .. Denne todkknitagerer usikker bl.a.
fordi makingenecer-forstyrrest av stey, @y aatvvikitige forutset-
ninger rfanctalkinbngernikkezeer oppfylt. Mddéldensisom benyttes
under : béregningcfoputsesbterr horisontal agnhiagramed uendelig
utstreknibng; ,0ggingernldadningsewnekontrest mméldom: anomaligivende

sone oggorngiveksisEer .,

Ledningsevnemakingerme cved  kbomdiimat 1450K01395% % gir ubetydelig
anomal i :ved-elkéekkradesastandd 11,25 meter,, meenseren 2fdr heyest
utslagaveddawskandd2 25 smetern, Dette Kkan inddidkere:'at dypet ned
til lederen er—mindre ennr=5 meéter.-- Milingeme <indikerer samme
fall som-angitt for-IP-malingene.- B&de FRP-s0g ledningsev-
nemdlingene ‘antyder-tolederes em-.ved,ca. <keordinat 1955X og en
ved ca& kocondinattlIB8FEy . hwdilKet er i owerensstremmelse med APEX-
og VLF=m&lingenec.

SP-milingere :gitrringernanamadiier av betydnbgg. *:En md likevel
bemerké&cat-selupobtersbabétt hear et svalkt mibddmum over lederne, og
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at mdlingene med elektrodeavstand 10 meter indikerer to ledere

med samme plassering som angitt ovenfor.

Dybdetolkninger bdde ved koordinat 0X-2485Y og ved koordinat
1450X-1955Y har antydet dyp ned til lederne i storrelsesorden 5
meter. Alle tolkninger er usikre, og det er ogsd antydet at
dypet kan vare noe mindre. Det blir antatt at dette represen-
terer losmassetykkelse, og ved dyp betydelig mindre enn 5 meter
ville det vare aktuelt med reskinger for & avdekke anomaliidr-
sakene. Det ble derfor besluttet & kartlegge lesmassetykkelsen
eksakt, og hammerseismikk ble valgt pad grunn av at dette i
utgangspunktet gir tilstrekkelig informasjon og er billigst i
bruk.

Et profil som strekker seg fra koordinat 0X-2460Y til koordinat
0X-2510Y (50 meter) ga ikke konklusive resultater. Dette skyldes
trolig flere ting, bl.a. at myr og retter dempet hammerslagene
slik at en ikke fikk nok energi ned i bakken, og at profilet var
for langt. Det ble derfor mdlt to kortere profil (25 meter) og
gangtidsdiagrammene for disse er vist i bilag 1, side 2. 0gsé
disse profilene er beheftet med stey, og tolkingen blir derfor
usikker. Ved koordinat 0X-2460Y indikeres et tolagstilfelle der
hvor dypet ned til fjell synes & vare 5 meter. Over den kart-
lagte lederen ved koordinat 0X-2485Y indikeres et trelagstilfelle
hvor tykkelsen av lag nr. 1 er ca. 0,8 m og dypet ned til fjell
er ca. 5 m. Ved koordinat 0X-2510Y indikeres ogsd trelagstilfelle
med tykkelsen av lag nr. 1 lik 0,9 m og dyp ned til fjell lik ca.
7 meter. Lag nr. 1 ved koordinatene (0X-2485Y og 0X-2510Y bestar
trolig av terre lesmasser, mens lag nr. 2 bestdr av vannmettede
lgsmasser. Ved koordinat 0X-2460Y er lag nr. 1 fravarende, og

dette er i overensstemmelse med at en her finner myr.

Et 60 meter langt profil fra koordinat 1450X-1930Y til 1450X-1990Y
er ogsd beheftet med noe stey og dataene er derfor ikke helt pa-
litelige. Gangtidsdiagrammet (bilag 1, side 3) indikerer tolags-
tilfeller bade ved koordinat 1930X og 1990X. Lydhastigheten i
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lag nr. 2 synes & ligge i sterrelsesorden 1700 m/s, og dette
representerer ikke lydhastigheten i fjell, Dette indikerer at
dypet ned til fjell ved profilets endepunkter er sterre enn 20
meter. En klar redusering i gangtidene mellom koordinatene 1952
og 1962 kan indikere at fjellet ligger grunnere her, og for &
underseke dette narmere ble det madlt profiler langs skogsvegen

som krysser profil 1450X ved koordinat 1955Y.

Langs denne vegen ble det mdlt to profiler, et fra koordinat
1450X til 1475X (25 meter) og et fra koordinat 1425X til 1475X%
(50 meter) (bilag 1, sidene 4 og 5). Begge profilene kan tolkes
som trelagstilfeller og lydhastighetene indikerer terre losmasser
i lag 1, v3te lesmasser i lag nr. 2 og fastfjell som lag nr. 3.
Med den angitte kurvetilpasning beregnes dypet ned til fjell ved
koordinat 1425%X-1955Y til ca. 7,8 m og ved koordinat 1450X-1955Y
til ca. 5,5 m. Ved koordinat 1475X-1955Y blir dypet til fjell
beregnet til 5,6 m 1 det ene tilfellet og ca. 7,4 m 1 det andre.
Det kan her pavises tildels meget store mdlefeil, og dette for-
klarer avviket. P& denne bakgrunn m& usikkerheten i dybdeangiv-
elsene basert pd hammerseismiske mdlinger settes til i sterrelses-
orden 25%.

De kartlagte VLF-anomaliene pa Nysetermoene synes & ligge i et
favorabelt stratigrafisk nivd med hensyn pd kismineraliseringer,
og anomalidrsaken ber sekes. Dybdetolkninger basert p& flere
geofysiske metoder indikerer dyp ned til sonene i sterrelsesorden
5 meter og dette er for mye til at resking kan vere aktuelt. Det
anbefales derfor diamantboring og aktuelle borstandplasser er ved
koordinat 0X-2465Y og 1450X-1940Y. Hullene bores i retning 2409
(magn.N) og med fall 509 (45°). ©Lengden p& hullene ber vare
henholdsvis 30 og 60 meter. Ved eventuell skjzring med kis anbe-
fales andre geofysiske mdlemetoder for & f& mer detaljert kjenn-

skap til sonene.
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4. GEOKJEMISK RAPPORT

4.1. Geokjemiske feltdata og analysemetoder

Ved den regionale bekkesedimentundersegkelsen 1 Nord-Gudbrandsdals-
programmet ble det flere steder funnet anomale kobberverdier

(Krog 1983). For & klarlegge adrsaken til de forheyede verdiene
ble det bl.a. pd Nysetermoene og ved Rdsdalsfjell utfert nazrmere

undersekelser,

PA Nysetermoene ble det utfert en geokjemisk jordpreveundersekelse.
Prevene ble tatt langs 4 profil med profilavstand 50 m og preve-
avstand langs profilet 25 m. Profillengden var 275 m og tilsam-
men ble det tatt 48 jordprever. Preovene ble tatt fra C-horisonten
i 30-40 cm dybde. De ble oppbevart i papirposer og sendt NGU for
terking og sikting gjennom nylonduk med lysdpning 180 mikron

(0,18 mm). Bare finfraksjonen ble tatt vare pd. Prevene ble

ogsd oppsluttet og analysert ved NGU. Ett gram av preven ble

veid inn i reagensglass og behandlet med 5 ml salpetersyre 7N i 3
timer ved 110°C. Etter tilsats av referanseelementet Y og for-
tynning til 100 ml, ble fszlgende 29 elementer bestemt i lesningen
med plasmaspektrometer: Si, Al, Fe, Ti, Mg, Ca, Na, K, Mn, P, Cu,
Zn, .Pby, Ni, Go, M, Mo, Cd, Gk, Bajy 5r, %Y, A, B, Be; Li, Sc,l Ce
og La. Reproduserbarheten av analysene regnes 4 vare omlag + 15%
ved 95% konfidensnivd. Analyseresultatene for elementene Cu, Ni,
Zn, Pb, Fe, Mn og Ca framgdr av tabell pd tegning 1709/I-02. De
evrige analyseresultatene ligger lagret p& NGUs dataanlegg pa
filen: A12081.0PPGIVER.KAACANAL.

Ved Rdsdalsfjell ble det tatt 6 nye bekkesedimentprever og 16
jordprever. Bekkesedimentprevene ble tatt av mest mulig uorga-
nisk materiale og ble vadtsiktet gjennom nylonduk med lysdpning
180 mikron. Bare finfraksjonen ble tatt vare pa. Jordprevene
ble tatt i to profil med 100 m mellomrom og preveavstand langs
profilet pd 25 m. Det prevetatte omrddet hadde godt utviklet
podzolprofil og prevene ble tatt fra bleikjordlaget. Prevene ble
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sendt til NGU for videre behandling og analysering pd samme mite
som prevene fra Nysetermoene. Analyseresultatene for elementene,
Ca, Ni, Zn, Pb, Fe, Mn og Ca framgdr av tabell pd tegning
1709/1I-02. De esvrige analyseresultatene ligger lagret pd samme

sted som resultatene fra Nysetermoene.

4.2. Geokjemi pd Nysetermoene

Ved den regionale bekkesedimentundersekelsen ble det funnet ano-
male bekkesedimentprever ca. 1 km syd og sydest for Tjorsetrene.
Analysetabellen pd tegning 1709/I-02 viser at den rikeste
sedimentpreven inneholder 348 ppm Cu, 219 ppm Zn, 17% organisk
materiale og forevrig forholdsvis lave verdier. Rundt denne
preven ble det lagt et jordprevenett for & finne &rsaken til den
heye kobberverdien. Jordprevenes beliggenhet og de mest aktuelle
analyseverdiene framgdr av tegning 1709/I-02. Kobberverdiene
varierer fra ca. 10 til ca. 370 ppm Cu og 13 prever har mere enn
100 ppm Cu. Samtidig ble det pdvist en geofysisk VLF-anomali i
omradet, se samme tegning. Det viste seg da at nesten alle
prever med mere enn 100 ppm Cu opptrer innen et belte pd ca. 50 m
til begge sider av den kartlagte VLF-anomalien. Bare preve nr.
7834, med 166 ppm Cu, faller helt utenfor dette beltet. Sinkver-
diene varierer fra ca. 10 til ca. 400 ppm Zn og gir i forhold til
VLF-anomalien, stort sett samme bilde som kobberverdiene.
Nikkelverdiene varierer fra ca. 5 til ca. 80 ppm Ni, og blyver-
diene fra ca. 5 til ca. 30 ppm Pb. Disse elementene gir relativt
svakere utslag, men varierer ogsd i stor grad i takt med kobber-
verdiene. Det samme gjelder mange av de andre analyserte elemen-
tene. Dette variasjonsmenstret kan tyde pd en sammenheng mellom
sporelementinnhold og VLF-anomali.

Av analysetabellen framgdr det samtidig at de fleste provene med
heyt kobberinnhold ogsd har heyt innhold av organisk materiale.

Det tyder pa at det ogsd er en sammenheng mellom innhold av orga-
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nisk materiale og kobberinnhold, og fzlgelig mellom organisk
materiale og innhold av de elementer som varierer i takt med
kobberinnholdet. Hvor mye av de anomale verdiene som skyldes den
ene eller den andre av disse faktorene er vanskelig & si.
Imidlertid har enkelte prever savidt heye kobberverdier kombinert
med lavt organisk innhold at det er vanskelig & tenke seg at de
heye kobberverdiene utelukkende skyldes organisk materiale. Det
antas derfor at kobber, sink og enkelte andre elementer er tilfert
fra den ledende sonen. Denne sonen kan bestd av kisminerali-
sering eller av grafittskifer anriket pd sporelementer. P& grunn
av at sdvidt mange forskjellige elementer er anriket 1 jordprevene
er det mest sannsynlig at sonen bestdr av grafittskifer. Minera-
lisering kan likevel ikke utelukkes og det ber gjeres ytterligere

undersekelser for & f& klarhet i dette spersmilet.

4.3. Geokjemi ved R&sdalsfijell

Ved Rasdalsfjell ble det ved den regionale bekkesedimentunder-
spgkelsen funnet en bekkesedimentpreve med 113 ppm Cu. Verdien er
ikke szrlig hey, men fordi den 1la nart andre omrader som skulle
undersegkes ble den fulgt opp med to nye bekkesedimentprgver og
noen geofysiske VLF-profil. Den opprinnelige preven inneholdt
12% organisk materiale og ved ny provetaking ble det lagt vekt pa
4 unngd et sd heyt innhold. Det feorte til at b&de organisk
materiale og kobberinnhold ble kraftig redusert til henholdsvis 1
og 2% organisk materiale og 14 og 15 ppm Cu. Det antas derfor at
organisk materiale var arsak til det noe forheyede kob-
berinnholdet pd 113 ppm Cu.

Ved de geofysiske VLF-mdlingene dukket det opp en relativt sterk
leder i en fordypning noen hundre meter syd for den opprinnelige
bekkesedimentpreven. I denne fordypningen rant et lite bekkesigq,
og det ble derfor tatt ytterligere 4 nye bekkesedimentprever pa

langs av den geofysiske anomalien. Dessuten ble det tatt 16
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jordprever i to profil pd tvers av anomalien, se tegning
1709/1-02. Analyseresultatene framgdr ogsd av tegningen.
Bekkesedimentprevene fra denne anomalien inneholder opptil ca.
200 ppm Cu og ca. 300 ppm Ni. Kobberverdiene varierer i takt med
innholdet av organisk materiale som ndr helt opp i 28% og som
antas & vere Adrsak til de heye kobberverdiene. Kleber er funnet
flere steder i omrddet, se tegning 1709/I-02 og antas & vare
skyld i de heye nikkelverdiene. Senere ble det funnet grafitt-
skifer ved resking og denne antas & vare Aarsak til den geofysiske

anomalien, se avsnitt 5.2.

5. GEOLOGISK RAPPORT

5.1. Nysetermoene

Kobberrike bekkesedimenter var Aarsaken til oppfslgingen i dette
omrddet. Ved prevelok. 555 lengst SV pa tegning 1709/I-02 renner
anomalibekken over et langt stykke gjennom myrlende med f& blot-
ninger. En blotning ca. 100 m SV for bekkesedimentlokaliteten
viste kalkspat- og kvartsholdig grennskifer. 100 m lenger SV er
en blotning av tuffitt. I dreneringsfeltet ovenfor (S og S@ for)
anomalilokaliteten 555 stdr grennskifer, metatuffitt og fyllitt.
Bergartene er overalt kvartsholdige, og av og til kan kvarts bli
hovedbestanddelen (glimmer- og klorittholdig kvartsskifer/metagra-
vakke).

Ved bekkesedimentlokalitet 399 og 400 ble det ikke observert noen
blotninger. Oftedahl og Brenna (1966) har grovt kartlagt bergar-
tene som "grennskifer" i omrddet omkring lok. 399 og 400.

omkring lok. 555 har de fininndelt i veksellagring mellom fyllitt
og grennskifer., Det ble ikke observert sulfider under rekogno-

seringen.



-22-

De anomale Cu- og Zn-verdiene i bekkesedimentene kan godt skyldes
kobber- og sinkmineralisering i grennsteinspartier i omrddet.
Flere grennsteinspartier i omrddet er kjent for & fere sulfid-
mineralisering eller malm, f.eks. Asoren, Rusten, Raphamn(?) og
et kobberskjerp ved Hansbergtjern (UTM 163 566) pa Tolstadasen(?).

5.2. Rasdalsfjell

Den sterke lederen p& Rdsdalsfijell ble lokalisert neyaktig med
APEX-mdlinger. Det ble mdlt flere profiler tvers pd lederen,
bl.a. langs veien som krysser den estlige del av lederen. APEX-
madlingene viste her meget sterke og skarpt avgrensede utslag
hvilket tydet pd at lederen hadde utgdende rett under det tynne
morenedekket her. Det ble derfor foretatt graving, og lederen
viste seg & vaere grafittskifer, uten synlige sulfidmineraler, som
ble patruffet i fastfjell under et ca. 0,3-0,5 m tykt morene-
dekke. APEX-md8lingene indikerte at lederen var ca. 1,5 m

mektig. Langs streket er lederen ved VLF-mdlingene fulgt ca. 1
km. Ca. 8 m pd sydsiden av den grafittholdige lederen viste
APEX-instrumentet nok et utslag - like sterkt, men ikke s& skarpt
avgrenset. Det antas at dette utslaget skyldes en leder (grafitt-
skifer) som ikke har utgdende helt i dagen, eller at det i ski-
feren er en Jjevn impregnasjon av grafitt som egker i styrke til en
ren grafittskifer for sd & avta igjen p& den andre siden. Blot-
ninger omkring lederen f.eks. ved 49008/ca. 1405-1410N viste at
denne ligger 1 granatholdig glimmerskifer. Fra 49000 til 46000
ble observert flere blotninger av kvartsglimmerskifer like i

nerheten av lederen.

Den nzrmeste tolkning blir da at VLF-anomalien pd Rdsdalsfjell
skyldes ett eller helst flere grafittskiferlag som ligger konkor-

dant til den omgivende delvis granatfgrende kvartsglimmerskifer.
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6. KONKLUSJONER

ved VLF-mdlinger p& Nysetermoene og ved Rasdalsfjell ble det
pdvist flere dagnare tildels meget sterke ledere. Resking pa den
sterkeste anomalien ved R&sdalsfjell avdekket grafittskifer og

det antas at denne forklarer anomalien.

De mest interessante anomaliene pd Nysetermoene strekker seg mer
eller mindre sammenhengende fra ca. koordinat 2330X-1800Y til ca.
koordinat 1X-2500Y. Omrddet er sterkt overdekt av lesmasser og
det er ikke funnet blotninger pd sonene. Narmere undersgkelse av
magnetiske helikoptermdlinger og magnetiske bakkemdlinger indi-
kerer at anomalisonene ligger tilnarmet i samme stratigrafiske
nivd som Asoren gamle kobbergruve og anomalidrsaken ber derfor

finnes.

Analyser av geokjemiske jordprever viser forheyet Cu-Zn- og
tildels Ni-innhold i nar tilknytning til VLF-anomaliene ved pro-
filene 40 og 50X. Disse analysene viser ogsd en sammenheng
mellom Cu-2Zn-Ni og organisk materiale og en kan ikke ut fra de
geokjemiske data si om VLF-anomaliene skyldes grafittskifer eller

kismineraliseringer.

Dybdesonderinger med forskjellige geofysiske mdlemetoder indi-
kerer at dypet ned til de ledende sonene i de antatt grunneste
partier er i sterrelsesorden 5 meter, og dette er for mye til at
anomalidrsaken kan finnes ved resking. Det anbefales derfor to
diamantborhull, et ved koordinat 0X-2465Y og et ved 1450X-1940Y.
Hullene ber bores i retning 2409 (magn.N) og med fall 509 (459).
Lengden p& hullene ber vare henholdsvis 30 og 60 meter. Ved
eventuell skjaring med kis anbefales ytterligere geofysiske
mdlinger for & f& mer detaljert kjennskap til sonene.

Trondheim, 10. mai 1983
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

Joun S lhonuing - Qwhu e M%UW

Jan S. Rennin Jan R. Krog is Lars P. Nilsson
geofysiker geokijemiker statsgeolog
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