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1. Bekkesedminetgeokjemi er et velegnet, hurtig og billig prospekterings-
middel.

2. R& analysedata bgr inntil videre anvendes ved interpretasjon.

2

3. En tetthet pd 1 pr¢gve pr. km"~ med vdtsiktede prgver (-8oMesh, minimum

innhold av organogent materiale og leirefraksjon) er gnskelig.

Anbefalinger:

1. Anomale omrdder ved
a) Glitrevann detaljkartlegges
b) Hurdal N, Hurdal S, Sande reprgvetas og/eller sporletes.

2. De sentrale deler av Ramneskalderaen undersgkes med detaljkartlegging,
primezr geokjemi og sporleting.

Ettelelsen sfalternativery avy ikende: mymspuniien)
3. lo Glitrevannsprgver reanalyseres for Mo(Cu), Fe og Mn pd IFA.

L. Ikke-undersgkte omrdder med lovende geologi dekkes med bekkesedimenter
i 1978.




INNHOLDSFORTEGNELSE

Forside
Innholdsfortegnelse
Figur, tabell- og kartfortegnelse
Innledning
Geokjemi, generelt
Definisjon av anomalier
Vurdering av lokalomréder
A. Glitrevann, Hurdal N, Sande, Hillestad og Ramnes
1. Glitrevann '
Mo-anomalier
Cu- "
Interpretasjon av Fe,Mn
Konklusjon

2. Hurdal N

3. Sande

4, Hillestad

5. Ramnes

B. Hurdal S

Anomalier
Nivé&forskjeller
Konklusjon

Hovedkonklusjon
Generelt
Anomalier (diverse omré&der)
Anbefalinger

9 Figurer
2 Tabeller

Apponchics = Auabyse besnsey

side

WO O O =1 U1 A AN

o
ORI (SR i

13

15
17
18

20

20
21
22

23
23
23
2k



,.

FIGUR-, TABELL- OG KARTFORTEGNELSE

Fig.l Omrédde undersgkt med bekkesediment-geokjemi
Fig.2 Glitrevannskalderaen
Fig.3 Hurdal N-omridet
Fig.l4 Sandekalderaen
Fig.5 Ramneskalderaen
Fig.6 Oslofeltets geologi
Fig.7 Logg - sannsynlighetskurve for Mo
Fig.8 g i " for Mn
Fig.9 o " o for Fe
Tabell 1 Gjennomsnitt, standard avvik, Min. og maks.
Tabell 2 Definisjon av anomalinivéer for Mo, Fe, Mn
Kart 1A Mo-anomalikart for Glitrevann, Hurdal N, Sande,
Hillestad og Ramnes
1B Fe- " " " L n el n
iC Mn- " " R i H " i
Kart 2A Mo-anomalikart for Hurdal S
2B Fe- M " " "
2C Mn- " " N "

side

13
15
18
20
26
27
28~



Major fauits

Plutonic domes

Ring-structures (cauldran roots)
‘“‘/' Cauldrons

=i Basalt veleanic necks PrLesh

Precamtnian 2227
’,’// -
/////,,//I,, “It
N 210022200
41222227720 Crangen

s’

Fig. 1 ,Volcanological map of the Oslo Region. Partly based on Oftedahl (1970).

Ll
)9 Omrade undersgkt med bekkesediment-geokjemi

\n



@

Prosp.avd. 3 6 4
Dannow/Skj

14.2.1978

BEKKESEDIMENTPROSPEKTERING ETTER PORFYR Mo-MINERALISERINGER I OSLOFELTET

EN SAMMENFATNING

INNLEDNING

Dette er en sammenstilling og vurdering av den bekkesediment-geokjemi
som er utfgrt i forbindelse med prospektering etter porfyr Mo-mine-
raliseringer i Oslofeltet i perioden 1975 - 1977. _

Den generelle bakgrunn for prospekteringen etter porfyr Mo-minerali-
seringer i Oslofeltet (start 1974), en gjennomgéelse av allerede
utfgrt arbeid, samt forslag til og vurdering av videre arbeide og
konsekvenser herav, er gjennomgdtt av T.Vrdlstad i intern rapport
av 8.2.1978.

GEOKJEMI, GENERELT

Det er ialt innsamlet ca. 500 bekkesedimenter (vétsiktet, - 8o mesh),
og disse er blitt analysert ved NGU (Glitrevann) og IFA (resten av
prgvene) for Mo, Cu, Mn og Fe med atomabsorpsjon etter lgsning med
NGU-metoden (1:1 HNOB).

De omrédder som er undersgkt med geokjemi er vist péd fig.l.

Fra nord mot syd benevnes de:

1. Hurdal N ( 43 prgver) (ca. loo km2)
2. Hurdal S (209 n ) (" 300 ")
3. Glitrevann ( 54 i ) (" 50 ")
4. Sande 50 ™ ) (% xX5o 1% )
5. Hillestad ( 36 5 ) (" bo ")
6. Ramnes (ia5. ™ ) (" 160 " )

Totalt er et areal pd ca. 8oo kn?blitt undersgkt med en gjennomsnitts
tetthet p&d 0,6 prgver pr. km2 med en variasjon pd o-15 pr¢ver/km2

Kun ca. 50-60% av omrddet kan regnes for rimelig dekket ved den geo-
kjemiske undersgkelse, nidr man tenker pd stgrrelsen av viért mél,
nemlig en Mo-forekomst som med omdannelsessoner utgjgr et sirkelaktig
omrdde pé& 0,5 - 3 kmz. Dette skyldes den naturlige begrensning geo-
kjemisk prospektering har, idet et mineralisert omride skal vere

drenert pd en eller annen mdte for & kunne gi utslag i bekkesedimentet.
L, 16w



GJENNOMSNITT,— STANDARD AVVIK, MIN. og MAKS.

TABELL 1

Omréde Element i?;iéi Gj.sn. zivafiard ©  Minimum  maksimum

Mo 45 32 L2 138
: Cu ) 54 19 L2 1 2%

Glitrevam ; 1,1 1,9 0,0l 11,8
Fe ) 3,3 2,5 0,4 10,8
Mo 8 4 3 16

. Cu ) 7 6 2 ez

Hillestad .. g 36 0,03 0,02 0,01 0,13
Fe ) 0,8 0,4 0,3 2,1
Mo ) 18 19 {1 8o
Cu ) 7 5 {1 =

Sande Vi ; 50 0,26 0,59 o 3,9
Fe ) 1,7 »5 0,3 8,5
Mo ) 6 17 {1 160
Cu ) 5 3 {1 19

Ramnes Mo g 105 0,0l 0,06 o 0,48
Fe ) 1,1l 0,6 055 3,9
Mo 19 20 3 105

B Cu ) 4 1

Hurdal N i g 43 0,15 0,19 0,02 0,97
Fe ) 1,4 0,7 0,9 3,8
Mo 17 25 4 i
Cu ) ot 8 19 <1 290

Samlet ) 2

(5 omréder) Mn ) 0,29 0,93 o 11,8
Fe ) 1,6 1,6 D35 10,8
Mo ) 70 17 - 397
Cu g 7 y 2 32

Hurdal S Mn ) 209 0,96 1,51 0,02 10,6
Fe ) u,l 3:2 0’8 16’“

Mo og Cu 1 ppm, Mn og Fe i pct

Oversikt over antall prgver, gjennomsnitt, standard avvik, minimums-og
maksimumsverdier for Mo, Cu, Mn og Fe i. 6 subomrider, samt for 5 av disse
samlet (Hurdal S unntatt).

-]



Det fremgdr av tabellen at variasjonen mellom de enkelte omréder
er stor ndr det gjelder Mo, Mn og Fe, mens Cu-nivdet er jevnt
lavt, bortsett fra i Glitrevannsomréddet. Cu vil derfor kun bli
kommentert under gjennomgéelse av Glitrevannsomrddet.

Det fremgdr ogsd meget tydelig av tabell 1 at Hurdal S har klart
hgyere gjennomsnitt og stgrre spredning (2 - 5 ganger) enn resten

av omrédene.

Umiddelbart ville man ha forventet at anomaliene ved Glitrevann
skulle gi de hgyeste verdier, fordi det her er funnet minerali-
seringer og omdannelsessoner, men nivdet er altsd hgyest i Hurdal S.
Arsakene til dette kan vare mange, men jeg tror at mest narliggende
forklaring ligger i at det er prgvetatt etter to forskjellige
metoder. Den metode som er anvendt i Hurdal S favoriserer hgyt
innhold av leire og organogent materiale i bekkesedimentene.

Derved gkes muligheten for medfelling‘av Mo, Fe og Mn, og dette
medfgrer igjen hgyere nivéer og evt. falske anomalier. Uansett
hvilken forklaring som er den riktige, bgr behandlingen og wvur-
deringen av data splittes opp i 2 hovedomri&der: ‘

1) Hurdal S (209 prgver)
2) 5 omréder samlet (288 prgver) - Hurdal N, Glitrevann, Sande,
Hillestad, Ramnes.

DEFINISJON AV ANOMALIER

Da vi ennd har et forholdsvis lavt kunnskapsnivd nir det gjelder
sammenhengen mellom Mo-mineraliseringer, bergartsomdannelser og
bekkesedimentenes Mo, Mn og Fe-innhold, har jeg valgt en simpel
grafisk metode til definisjon av anomalinivier.

I praksis finnes de aktuelle ppm/pct verdier ved tegning av
kumulative kurver for hvert element p& log-sannsynlighetspapir,

de valgte anomaliprosent-nivder legges inn og totalverdiene avleses
for de enkelte elementer (se fig. 7, 8 og 9)

Anomalinivéene defineres siledes:

X, - Bakgrunn utgjgres av 75% av prgvene (o - 75 kumulativ prosent)
x; - 1. Ordensanomali utgj.av 15% av prgv.(75-90 " ;. )
Xy = 2. ) R W T;5% " M (90-97,5 " i

X3 = 3' n n n 2,5% " n (97’5_100 n n )
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Summeringen av frekvensfordelingsprosentene er pdbegynt med dce
lesningen av anomalinivéene.

hgye verdier, fordi dette letter awv

TABELL 2

Cordde (antail prever) . x.':'o f;:{:g:.) %- % <& (;f:? s % :{f"’ ;:,:.) g
(o] 1 2 3 ] * 2 3 Q L < P
Glitrevann (5%} <To =35 -3254 4,5 - 8,5 - 10,3¢
Hilleetzd {28) & 20 - udedinert L1,5-2,0~2,5 &
Sarde (50) <30 -5 -8 < ¢2,5-3,5=-7,64&
rETTes (lcf) <lo - i5 = 55 < 4:-:3 - 2::‘: - 33': -
Hundai N {43) <30 =%y =25 < £2,2 = 2,7 = udefinert
Selet (2383 R <3,7-3,i-3,0¢ F
Furdal § (228) <125 =zco =305 < £3,5 -13.9 =13, 4
Zefinisjon av ancmalinividsr fop Mo, Te og ¥n i de erielfe smrdder, samt for alle srdier sezles; wnntess Buxdel £
Cu er irke tatt med pd pumn av det meget lave nivi,
%y = Sakgumn (755 av prgverne)
, = l.ordens areraii (132 " )
x; - 2.crders anemali (T8 ")
- 3. ordens ancmali (2,55 " ' )

X
3
De i tabell 2 oppstilte anomalinivder er basert pd fig. ¥, 8, g.

Igjen skiller Hurdzl S seg klart ut fra de andre 5 omrédder i ni-
va og spredning for Mo, Mn og Fe. Som ventet er Glitrevann klart
anomalt i forhold til de resterende omrdder. Sande og Hurdal N
ligger p& noenlunde likt nivé (cz. } - '1/3 av Glitrevanns

nivd), mens Ramnes har lavt bakgrunnsnivd, men med enkelte hg@ye

anomalier. Hillestad har meget lav bakgrunn og ingen anomale prgver.

Av tabell 1 og 2 fremgdr 21tsd at Hurdal S og de resterende 5 om-
rédder (Hurdal N, Glitrevann, Sande, Hillestad og Ramnes) er vidt
forskjellige, og de bgr derfor behandles hver for seg.

For & kunne sammenligne de 5 subomrdder er resultatene fra disse

rali

kumulert, og anomalinivdene fremgdr av nest nederste linje i tabell 2.

Samlet (288 prgver). Disse verdier, som er avlest fra figz.7, 8 og ¢

-

i
vil bli brukt i interpretasjonen av de 5 omréider.

0

Normalt ville man foreta en nedprioritering av Mo-anomalier, hvis
slike faller sammen med hgye Fe og/eller Mn-verdier.

Men dette synes ikke rimelig her, fordi Fe (i pyritt og magnetitct
i omdannelsessconene) og Mn(Mn-avsetning pd sprekker) hgrer med t£il
mineraliseringsbildet (se Glitrevann).

>
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Bergartene i den undersgkte del av Glitrevannkalderaen
best&r hovedsaklig av sure subvulkanske intrusiver, dvs.
kvartsporfyr og biotittgranitt. Denne plasering av sub-
vulkanske intrusiver i et riftmiljg ble av H.K.Schgnwandt

i 1973 betraktet som favorabelt med henblikk pé& porfyr Cu-
Mo-forekomster. Det var da ogsd ved sydenden av Glitrevann

i biotittgranitt og kvartsporfyr bergarter at de fgrste
tydelige tegn p& en porfyr Mo-forekomst ble funnet av
Schgnwandt i 1974 (rapport mai 1975:0slofeltets Mo-minerali-
seringer).

Geologisk detaljkartlegging i dette omrddet bl.a. i vann-
tunnelen fra Glitrevann til Drammens vannverk, har pévist
Mo-mineraliseringer og utbredte, karakteristiske omdannelses-
soner med pyrittavsetninger, seriticering og silicifisering.
Sjansene for & finne en Mo-forekomst synes p& ndvarende
tidspunkt ganske store (se notat av Lenning 31.8.1977, Vrédlstad
8.2.1978, Schgnwandt & Geyti, 1977). Det falt derfor naturlig
4 betrakte dette omrddet som typeomrdde. Da dreneringssystemet
er velutviklet, synes det velegnet til et metodestudium av
bekkesedimentgeokjemis anvendelse som regional prospekterings-
metode etter lignende typer forekomster i resten av Oslo-
feltet, som med en gang er blitt potensiale for porfyr Mo-
mineralsieringer.

Geokjemi

54 bekkesedimenter ble innsamlet sommeren 1975.

Prgvetettheten er stor i dette omrédde (cpptil 15 pr¢ver/km2)
sett i forhold til geokjemisk prospektering p& regional

basis (0,3 - 1 pr¢ve/km2). Dette for & oppnd maksimal in-
formasjon om metodens anvendelighet.

Det er denne store prgvetetthet, delvis i et omrdde med
mineraliseringer og omdannelser, som bevirker at niva og
spredning for Mo, Mn og Fe er uforholdsmessig hgyt ved
Glitrevann (tabell 1 og 2).

Det bgr nok bemerkes at omrédet ogsd ville tre klart anomalt
frem ved en regional geokjemiundersgkelse med en prgvetetthet
pd o,1 - 3 pr km2. Resultatet av en slik undersgkelse ville vare
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uavhengig av det pdgdende arbeid med tunnel og vegbygging,
som 1 hgy grad har lettet det geologiske arbeid med lokali-
sering av porfyr Mo-mineraliseringen ved Glitrevann.

Der er en usikkerhetsfaktor som ikke er tatt hensyn til,
nemlig at disse 54 prgver er analysert pi NGU, i motsetning
til resten, som er analysert pd IFA, dog med samme metode.
Dette kan bety at resultatene ikke er sammenlignbare. Derfor
bgr lo av Glitrevannsprgvene med forskjellig Mo,Mn og Fe-
innhold reanalyseres pa IFA.

Mo-anomalier

Kart la viser at stort sett alle prgver fra det omride som
pé& geologisk grunnlag er definert som mineraliserings- e
omdannelsessone, har anomalt Mo-innhold. Kart 1lb og lc viser

at dette ogsd er tilfelle for Mn og Fe.

Dette ville man ogsd vente, idet mineraliseringens natur er:

1. Disseminert MoS,
MoS, P& sprekker

Store, tildels rustne omdannelsessoner med
disseminert pyritt, pyritt-belegg p& sprekker,
seriticering, silicifisering

4. Mn-belegg p& sprekker.

Noen detaljert interpretasjon av Mo-verdiene har egentlig
ikke noen hensikt, da geologisk arbeid allerede har vist at
hele det omr&de som defineres av anomale Mo-verdier bgr

undersgkes i detalj med geologisk kartlegging.

Cu-anomalier

Ved lokalitet 32 og 35 finnes de eneste hgye Cu-verdier i
hele undersgkelsen (h.h.v. 290.ppm og l4o ppm, mens gjennom-
snitt for alle prgver er 8 ppm). Det er ikke klarlagt hva
édrsaken til disse hgye Cu-verdier er. Prgvene er imidlertid
tatt i en markant, helt overdekket struktur, som muligens kan
inneholde mineraliseringer. Dette bgr sjekkes i det videre
oppfglgningsarbeid.
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De hyppige sammenfall av anomale Mo, Mn og Fe-verdier pid
grunn av minerazliseringstypens natur, bevirker at det blir
vanskelig & skille ekte anomalier som skyldes mineralisering,
fra falske anomalier som skyldes medfelling. Det vil sann-
synligvis forekomme endel overlapping.

Med vi&rt ndvazrende kunnskapsnivéd er det derfor ikke tilrdde-
lig & nedprioritere Mo-anomalier med samtidig hgye Mn og/

eller Fe verdier.

Det er mulig at en mineralogisk undersgkelse av anomale
prgver vil kunne gi en sikrere interpretasjon. Dette bgr
ihvertfall forsgkes.

De geokjemiske undersgkelser ved Glitrevann, som pr. idag
regnes som typeomridde for porfyr Mo-mineraliseringer i
Oslofeltet, har vist at bekkesedimenter er en effektiv og
billig regional prospekteringsmetode. Denne synes velegnet
til - pd regional basis - & utpeke anomale omrider i berg-
artsmiljger som er geologisk lovende.
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GEOLOGICAL MAP CF
THE NORTHERN HURCAL AREA
THE OSLO REGION
Jehan Petler Nystuen 1970
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. Geological map of the northern Hurdal area.

Fig. 3

Tatt fra J.P.Nystuen 1975,

Som det fremgldr av Fig.3,
Det som i fgrste rekke syn
av intrusiv kvarts-feldsp

NGU nr. 317 p.d4

43 bexkesedimenter ble derfor innsamlet i 1976.

Av kart la fremgldr det at U4 forholdsvis veldefinerte

omréder peker seg ut:

1. Ved lokalitet 41 og
lokalitet 7 p&d kart

2. Lokalitet 5,6 og 26
3. Lokalitet 9 og 1o
L. Lokalitet 23 og 24

mald-
anomatil

42 (lokalitet 42 p& kart la tilsvarer
2a)
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Anomaliomrddene ved 1, 3 og 4 tyder pd at alkali-feldspat-
granittens kontakt til syenittgranitt har forhgyet Mo-innhold,
mens omridde 2 er knyttet til en alkalifeldspat-kvarts-syenitt.
Alle 4 omridder bgr sjekkes med sporleting, evt. ny, tettere
prgveinnsamling, spesielt rettet mot alkalifeldspatgranitten

og dens kontakter.
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. %, Sande (50 prgver)

XXI INTERNATIONAL GEOLOGICAL CONGRESS
Norway. Guide-book | (Excursions 411, CT) PL 2.

Gaanize

Youager ekesite

Exesite, aordmarkite, etc
Qrrying incusions

Monzoaite

lai the central

Nordmarkie A
tazusion

Ekerite

Feusize

Breccia

Quarzz porphyry ring dike

Rbhemb porphrries

Basals, with Perm. basal
congiomerate

Dewn:oamn saodstone

Sifurian limestone aad ihaies

Sande caw'arom (From Oftadazl 19331, RP means snidennifud enomk porpizries. snd B 11 Saisit of smirxown urstigrsphee posizion.

Fig.l4

Chr. Oftedahl 1953. Skrifter utgltt av Det Norske Videnskapsakademi
i Oslo. Mat.-Naturv.klasse nr. XIII The cauldrons.

(. Omrédets geologi syntes p& forhdnd ikke szrlig lovende, da det
her hovedsaklig finnes dypplutone bergarter uten omdannelse (se
fig.4). Det ble derfor prioritert lavt.

For & komplettere de geokjemiske undersgkelser i de mest tydelige
av Oslofeltets kalderaer, ble alli kevel 50 bekkesedimenter innsamlet
i 1976 (se kart 1la).

Endel enkeltpunkter/sm& omrdder trer anomalt frem (se kart la):

1. Lokalitet lo-20

2. " 16-19

5 W 39,40,41
‘. 4. n Ly

5. " 23
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De fleste av disse prgver (lo, 16, 19, 39, 4o, 41 og Ul) er
innsamlet i bekker som drenerer kontakten mellom forskjellige
faser av den sentrale intrusjon eller dennes kontakt til vulka-
nitter. Bekken med prgve 20 drenerer muligens kontakten mellom
kvarts porfyr ringdiken og vulkanitter, mens bekken med prgve 23

drenerer en ekeritt-basalt kontakt.

En begrenset oppfglgingsaksjon i omrdder med hgyeste anomalier
(19, 20, 39, 4o og 41) med sporleting anbefales. Rekognosering

etter omdannelser pd veier i kalderaen bgr ogséd foretas.
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Omrédet er beliggende rett syd for Sandekalderaen. (Fig.l).

P& grunnlag av de sparsomme geologiske opplysninger som foreld
i 1976, synes det ikke umulig at dette omridde kan vare av

interesse.

36 bekkesedimenter ble innsamlet i 1976, og rekognosering av

geologien pdgikk samtidig.

Som det fremgdr av kart la, faller alle Mo—vérdier under bak-

grunnsnivdet p& 25 ppm.

Da den geologiske rekognosering etter omdannelse og minerali-
seringer kun pdviste en utbredt propylitt (epidotdominert)
sone, kan dette omrédde avskrives som interessant med henblikk

pé& porfyr Mo-mineraliseringer.
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the cauldron. 12, Faults and fractures. Upper right corner: map showing fieldwork contri-
bution by E. Schou-Jensen, Chr. Oftedahl and R. Sorensen.

Fig.5
Tatt fra Rolf Sgrensen 1975, NGU nr. 321,p.To

Geologien 1 Ramneskalderaen syntes p& forndnd meget lovende,
spesielt de sentralt beliggende bergartene hornkvartsporiyr
med flusspat og en breksie, begge med omdannelser.

Dessuten hadde man kjennskap til 2 Mo-mineraliseringer ved
Sukke i den nordlige randsone av kalderaen.
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Mo-nivdet (kart la) er skuffende lavt i hele dette omré&det, bort-
sett fra noen f& prgver (30, 31 og 36) som er innsamlet i den
bekken som drenerer Mo-mineraliseringene ved Sukke.

En ngye gjennomgdelse av dreneringssystemet gir muligens en for-
klaring pd dette resultat. Bekkene i de sentrale omr&der hvor
Mo-mineraliseringer og/eller omdannelse kan forventes og hvor
omdannelse er funnet, lgper alle hovedsaklig i tykke, marine
leiravsetninger. Dette forhindrer formodentlig grunnvannet i &
sirkulere fritt fra bergartsoverflaten og opp i bekken. Anomalier
fra de underliggende bergarter, selv om de iﬁneholder Mo, kan
derfor neppe forventes. Disse omrdder kan ikke regnes som dekket
med denne undersgkelse.

Resten av omréddet derimot, hvor dette marine overdekke ikke finnes
og hvor dreneringssystemet er velutviklet, kan p& grunnlag av de
meget lave Mo-verdier regnes som uinteressant i porfyr Mo-sammen-
heng (se kart la og Fig.5).

Resultatet av geokjemien i Ramnes kan summeres slik:

Anomalt omrdde ved Sukke (lok. 30, 31, 36)

2. Resten av det undersgkte omri&de har klart meget lavt
og uinteressant Mo-nivé

men
3. Det sentrale, geologisk sett mest interessante omride med
kvartsporfyr og breksier, kan ikke anses som dekket av denne
undersgkelse p& grunn av tykt marint leirdekke.

Her bgr andre metoder, s& som primezr geokjemi/dype jordprgver
tas i bruk, hvis de videre geologiske undersgkelser motiverer
dette.

4. Dessuten bgr Sukke-omridet vurderes, uten at porfyr Mo-
modeller ngdvendigvis kommer til anvendelse.
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Hurdal S (209 prgver)

Geologien er her forholdsvis d&rlig kjent, men den utgjgres
formodentlig hovedsaklig av sure infrusive bergarter som

syenitt, ekeritt og nordmarkitt (se Fig.6).

Disse bergarter inneholder vanligvis 1-2 ppm Mo, 2-5 pet Fe

og 0,5-0,2 pct Mn.

For 4 f& en hurtig oversikt over Mo-mulighetene i feltet, ble
209 prgver innsamlet i 1976 (kart 2a),samtidig med at A.Geyti
foretok sporleting etter tegn p& tilstedevzrelsen av porfyr

Mo-mineraliseringer.

Anomalier

Som f@gr nevnt er dette omrddets Mo, Mn og Fe-nivd betydelig
hgyere enn 1 de 5 andre undersgkte omrdder (2 - 5 ganger)
(tabell 1). Arsakene til dette fenomen vil bli diskutert i
neste avsnitt. Anomalinivédene er derfor ogsé hgyere, idet

disse er blitt utregnet for dette omridet spesielt (se tabell 2).

Da ingen Mo-anomalier b¢r nedprioriteres p.g.a. hgyt Mn og/
eller Fe-innhold, peker fglgende omrdder seg ut som klart

anomale (kart 2a):

1. Ved lokalitetene 90, lo7, lo8, 145, lob6, lo5, lod define-
res l.og 2.ordens Mo, Mn og Fe-anomalier et ganske stort

omréde.

2. Ved lokalitet 64, 66, 67, 61, 68 finnes 1. og 2.ordens

anomalier.

3. Lenger mot vest ses tildels i sammenheng
a) lokalitet 89, 93, 30, 92, 28, 27
cg
b) iy 75, T6, T7s 785 79,
som definerer store omréder med 1., 2. og 3.ordens anoma-
lier.

4. En ¢gst-vestgédende sone synes & defineres av lokalitet 58,
127, 121, 119, 9, 113, 15, 18, 20, 22 og 189, hvor 1., 2.

og 3.ordens anomalier forekommer.

5. Enkeltanomalier finnes ved: 2, 6, 7, 23, 37, 82, 133, 154
og 187 (1. og 2. ordens anomalier).

- 21 -



- 21 -

Disse omrdder har generelt sett ogsé& hgyt Fe og/eller
Mn-innhold (kart 2b, 2c).

En relatering av omrdder med hgyt Mo, Mn og/eller Fe-
innhold i bekkesedimentene til bestemte bergarter er
ikke pd ndvazrende tidspunkt mulig, p& grunn av mangel-

fulle geologiske kart.

Det synes derfor naturlig at alle eller noen av de ano-
male omré&der undersgkes med reprgvetaking av bekkesedi-

menter (tettere prgvetaking), sporleting og eventuelt
geologisk kartlegging. '

Flere mer eller mindre sannsynlige &rsaker til den store for-
skjell i bekkesedimentenes Mo, Mn og Fe-innhold (ikke Cu)

mellom omridene, kan tenkes.

1. Jeg har allerede nevnt at den prgveinnsamlingsprosedyre
som er anvendt i Hurdal S favoriserer innholdet av fin-
fraksjon og organogent materiale i forhold til den metode
som er anvendt pd de andre steder. Herved kan det oppstéd
falske anomalier - sekundzr anriking - med uforholdsmessig
hgyt metallinnhold p.g.a. medfelling og adsorpsjon.

Dessuten kan f@glgende 8rsaker vzre aktuelle:

2. Gunstige Eh-pH forhold for Mo, Mn, Fe-utluting av bergarter
og avsetting i bekkesedimentet.

3. Hgyt og varierende bakgrunnsinnhold i bestemte bergarter.
4. Hgyt og varierende bakgrunnsinnhold i morenen.
5. Utstrakte og/eller mange Mo-mineraliseringer.

6. Forurensning fra human aktivitet (skogsdrift, bilkjgring,
gjpdsling osv.).

7. Feilanalysering.

- 22 -



H.K.Schgnwandt og A.Geyti foretok den 11. og 12.juli 1976

en undersgkelse i noen av de mest lovende omréder (lokalitet
28, 30, 92, 151, 121, 127, 146, lok4, 145, 37, 61, 64, 7, 82,
9, 113, 187, 189, 88, 25, 79, 78, 76, 75). De fant enkelte
MoSz—korn i kvartsslirer i syenitt, og de konkluderer pa

dette grunnlag at anomaliene skyldes slike "mineraliseringer"

Samtidig forekommer geologien s& ikke-lovende, dvs. berg-
artene bestir av homogene plutone bergarter uten omdannelse
mineraliseringer eller andre positive indikasjoner, at
ytterligere undersgkelser ikke ble foretatt. Dette s&jedde

i samrid med oss (A.Geyti pr.tlf. jan. 1978).

Dette er det eneste oppfglgingsarbeid som er utfgrt, og
jeg mener at man ikke kan si noe konklusivt og endelig

pd dette grunnlag. Men resultatet antyder at pkt. 1 og 2
er de vesentligste &rsaker til de meget hgye Mo,Mn og Fe-

verdier.

Punkt 7 - feilanalysering - kan utelukkes som anomalidrsak,
da 170 av de 209 prgver ble reanalysert etter nyoppslutning.
Det var nesten loo% overensstemmelse mellom de to analyseserier.

Punkt 6 - forurensning - m& regnes som en mindre vesentlig
faktor, da humanaktiviteten i omrédet ikke synes & sté i
r1me1 ig forhold til stgrrelsen p& metallinnholdet 1 bekke-

sedlmentene.

Prgveinnsamlingsmetodikken og favorable Eh-pH-forhold synes & vare

hoveddrsaken til det hgye og varierende metallnivd i bekkesedimenten

Geologien i omrddet er stort sett ukjent, men er formodentlig domi-
nert av grovkornede ekeritter og nordmarkitter. Det er ikke observer
nevneverdige Mo-mineraliseringer, omdannelsessoner eller andre favo-

rable indikasjoner.

Mo-verdiene i bekkesedimentene er imidlertid sa& hgye - verdens hgiest

- at &rsaken bgr fastlegges sd vidt som mulig.

Jeg mener at det oppfglgende arbeid som er foretatt inntil ni er
for sporadisk i et s& overdekket terreng. Derfor bgr et visst antall

bekkesedimenter innsamles i et par av de mest interessante omrader, med
samme metodikk som er anvendt ellers i Oslofeltet, samtidig med at mer detaljert

sporleting utfgres. g
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HOVEDKONKLUSJON

Generelt

Bekkesedimentgeokjemi ser ut til & vere et velegnet, hurtig
og billig prospekteringsmiddel, ndr det gjelder regionalprospek-
tering etter porfyr Mo-mineraliseringer.

Det er vanskelig & skjelne Fe-Mn, som stammer fra omdannelses-
sonene ved porfyr-mineraliseringer,fra Fe-Mn, som skyldes
sekundzre utfellinger som fglge av endringer i bekkens- kjemiske
miljg.

R&data bgr anvendes ved interpretasjon av geokjemien, da vart
kunnskapsnivd er for lavt ndr det gjelder sammenhengen mellom
bergartsgeokjemi og bekkesedimentgeokjemi.

En prgvetetthet pd ca. 1 prgve pr. km2 er gnskelig ved regicnale

undersgkelser.

Med ensartet prgveinnsamlingsmetodikk synes anomalinivéene & bli:

Mo (ppm) <425 - 55 -95 >
Fe(pct) <2,3 - 3,“ . 8’O>
Mn(pct) Lo, - 1,0 - 5,0>

Den siktede prgve bgr inneholde fraksjonen < - 80 mesh med minimum

mengde leirefraksjon og organogent materiale.

Anomalier
1l. Glitrevann - Omrddet ved Jgssjg og like syd for Glitrevann

er meget anomale. Disse bgr fglges opp med detaljkartlegging.

2. Hurdal N - 4 anomale omrdder bgr reprgvetas og/eller spor-
letes. Kontakten mellom alkali-feldspat-granitten og omgivende
bergarter synes interessant.

3. Sande - Enkeltprgver og sm& omrader trer anomalt frem.
Disse omréder bgr sporletes.

4, Hillestad - Ingen positive indikasjoner.
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5. Ramnes - Mo-nivdet er meget lavt, bortsett fra enkelte
prgver ved Sukke Mo-mineralisering. Omrddet utenom hornkvarts-
porfyr og sentrale breksie mé& regnes som goldt. Den sentrale
del av kalderaen med disse bergarter m& undersgkes med andre
metoder, f.eks. detaljkartlegging, primer geokjemi eller
korte borhull.

6. Hurdal S -Mange og store omri&der peker seg ut som anomale,
men dette kan skyldes den anvendte prgveinnsamlingsteknikk.
Et par av de mest anomale omrdder bgr reprgvetas og spor-

letes grundig.

Anbefalinger

a. lo Glitrevannsprgver reanalyseres for Mo, Cu, Fe og Mn pd IFA.

b. Anomale omrdder definert i 1975 - 1977 fglges opp med reprgve-

taking og/eller sporleting.

c. Omrdder med lovende geologi dekkes med bekkesedimentprgver
(1 pr¢ve/km2) 11978

Oslo, 21.2.1978
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MOKGES GLOLOGISKE UNDERSOKELSE

fra
til :

Trondheim, 4. mai 1976.

Analyserapport

: Norges geologiske undersokelse, Trondheim

Norsk Hydro a.s, Postboks 2594 Solli, Oslo 2.

Oppdrag: Analyse av 54 bekkesedimentprover pa

Resultat:

Prove nr.

e

o~y oo Fw =

1% I A T S T B & e I T T T S Ay
F W N = OV OO0 Fw N = 0w

no
n

Mo

Cu, Mo, Mn og Fe.

Cu Mn Fe
19 ppm 28 ppm - 4900 ppm 6.50 %
16 3 m 1.00 % 4,00 "
10 = 26 " 0.98% 2,05 "
o " g n 550 ppm 4,50 "
11 b2 n 1,22 % 2,05 »
24 39 " 2,124 2.30"
22 93 = 690 ppm 2.40 "
5" 41 " 6600 ppm 2.50 "
o 42 " 3.35 % 1.90
6 " 82 " 2300 ppm 6.00 "
9 " g6 » 2.40¢% 8.60 "
9" 25 = 780 ppm 1.95 "liten innvek
6 " 27 " 1400 ppm 3.00 "
13 » 138 * 0.97 % 10.80"
9 79 " 1,90 " 8§.80 »
1" & 2. M 160 ppm O, 42 »
6 n 28 150 = 1,25 n
5 " 5 n 130 n 1.].',5 n
g " 59 n 6500 " 2,55 "
10" Lo = 6800 " 1.80
12 » 65 " 1.01 ¢ 2,20 "
12 = 73 » 1.30 " 2,80 v
21 = 59 n 3,20 = 3.25 %
14 64 m 1,85 2:95 *
19 » 56 v 1,88 n 2:95 "



NORGES GEOQLOGISKE UNDERS@KELSE

Prove nr.

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
1
42
43
Ly
45
46
47
48
kg
50
51
52
53
5).',

Cu Mo Mn Fe
9 ppm 38 ppm 4600 ppm 4.10 %
g n 32 " 3100 " 3.30 %
7 " 27 " 3300 " L.40 %
11 = 52 = 8200 " 6.60 %
9 43 "  0.93 % 9.80 %
6 = 31 ™= 2200 ppm 2.80 %
290 93 " 11,8 ¢ 2.15 %
15 = 124 " 1643 ppm  9.20 %
8 = 36 " 250 " 1.91 %
140 = 62 ™ 6.90 % 6.00 %
9 = 1% = 2200 ppm 0.90 %
7 " 19 " L2000 » 2.60 %
10 = 8 w 4700 @ 1.70 %
12 = i n 5300 " 2.79 %
10 = i " 3300 = 2.35 %
5 n i n 1600 " 1.80 %
10 = 12 m 2600 " 3.75 %
9 8 = 1300 " 1.30 %
6 " 24 w1030 ™ 1.05 %
11 = 128 = 1,40 % 1.75 %
7 n 75 " 6100 ppm 2.70 %
9 70 " 7800 * 1.45 %
15 » 4k » 0,87 % 1.45 %
5 n 32 ™ 1230 ppm 1.10 %
7 n 7 270 = 1.20 %
5 w 16 " 2200 ® 1.35 %
5 m 32 m 2500 " 1.40 %
155" 81 = _1.538% 5.90 %
6 " 9 " 3700 ppm 1,35 %

KJEMISK AVDELING

Aslak Kvalheim

direktor

liten
innvekt
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ANALYSERAPPORT
®

Vedrorende:; Atomabsorps jonsspektrometrisk analyse av Cu, Mn, Fe og Mo i 200 bekke-

4
sedimenter. L.nr. 41802/42011

Prgvene ble 1lgst i HN03 1l : 1, fortynnet og filtrert (NGU-metoden).
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INSTITUTT FOR ATOMENERGI

= o
Prgve mrk. L.nr. ppm Cu prm Mo % Fe % Mn
GR-1-Ak 41802 7 38 2,6 0,17
GR-2-Bl 41803 6 175 9,6 345
GR-18-A3 4180k 3 135 7,6 1,9
GR-19-A3 41805 7 18 2,3 0,19
GR-20-AL4 41806 10 152 5,0 1,9
GR-21-Ak 41807 9 46 4,5 1,6
GR-22-Ak 41808 8 218 6,9 1,L
GR-83-Bk 41809 6 96 5,8 1,4
GR-8L-Bk4 41810 8 13 2 0,65
GR-85-Al 41811 10 7 1,9 0,04
GR-86-Ak L1812 12 150 15,1 2,0
GR-157-B3 41813 T 5 1,3 0,05
GR-158-B3 41814 5 L 1,3 0,04
GR-159-A2 41815 6 L6 2,6 0,78
GR-160-A2 41816 5 18 2,0 0,21
GR-1T0-AL 41817 5 65 4,9 0,16
GR-1T1-Ab 41818 6 60 2,9 0,08
GR-1T2-Ak 41819 T LY 2,6 0,5k
GR-185-AL 41820 L 13 2,k 0,26
GR-186-A3 L1821 6 89 11,8 243
GR-18T7-A3 41822 9 239 TsT L,2
GR-188-A3 41823 9 TS5 355 1,6
GR-189-A3 41824 32 120 3,9 1,8
GR-190-A2 41825 5 17 1,5 0,12
GR-191-A3 41826 5 13 3.7 0,16
GR-192-A3 41827 8 33 2,9 1,1
GR-19L-A2 41828 6 19 5,1 1,6
GR-195-A2 41829 L 30 1,8 0,09
GR-197-A3 41830 2 2 0,8 0,02
HU-3-B5 41831 T 6 1,6 0,07
HU-L-C5 41832 5 2k 1,8 0,11
HU-5-C5 41833 6 90 3,9 0,58
HU-6-DL 4183L 13 129 4,3 1,3
HU-T-Dh 41835 11 235 7,8 2,3
HU-8-EU 41836 6 10 1,5 0,13
HU-9-C3 41837 9 242 9,0 3,8
HU-10-C3 41838 L 50 3,L 0,48
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Prgve mrk. L.nr. ppm Cu ppm Mo % Fe % Mn
HU-11-C3 41839 - 32 L,5 0,51
HU-12-C3 L1840 5 100 3,6 0,98
HU-13-C3 L1841 2 3k 2,6 0,k0
HU-1L-B3 L1842 9 78 9,1 1,6
HU-15-B3 L1843 6 138 10,9 1,b
HU-16-B3 L1844 3 47 1.5 0,40
HU-17-B3 41845 4 54 5,8 0,6k
HU-23-B2 41846 9 124 12,2 3,7
HU-2L-B2 L1847 6 9 ; i 0,14
HU-25-B2 418L8 4 97 1,6 0,14
HU-26-B2 L18L49 3 23 1,k 0,09
HU-27-B2 41850 7 200 12,6 4,1
HU-28-B2 41851 8 397 12,0 1,1
HU-29-B2 41852 19 L2 1,1 0,15
HU-30-B1 41853 i - 348 T,k 2,3
HU-31-C1 41854 5 43 3,k 0,34
HU-32-C1 41855 L 12 1,9 0,18
HU-33-C1 41856 5 70 3,4 1,4
HU-3L-C1 L1857 Y 53 1.3 0,03
HU-35-D1 41858 6 LY 2,6 0,49
HU-36-E1 41859 8 56 2,8 0,63
HU-3T7-El1 41860 10 148 1,8 1,6
HU-38-El 41861 4 20 1,6 0,22
HU-39-E1 41862 8 53 1,6 0,32
HU-40-D1 41863 T0 2.5 0,25
HU-41-Dk 41864 18 2,4 0,2k
HU-L2-EY4 41865 R 34 2,6 0,12
HU-L3-Eb 41866 T 26 2,8 0,30
HU-LL-EL L1867 8 26 . 1 § 0,65
HU-L5-EL 41868 15 15 2,k 0,16
HU-L6-DL 41869 7 26 2,5 0,33
KU-L7-Dk 41870 T 18 2,2 0,36
HU-L8-E2 41871 6 23 1,8 0,22
HU-L9-E2 L1872 6 17 2,1 0,33
HU-50-E2 41873 3 8 5 0 | 0,13
HU-51-E2 41874 8 60 L,3 1,1
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" Prgve mrk. L.nr. ppm Cu| ppm Mo % Fe % Mn
HU-52-E2 L1875 8 22 1T 0,21
HU-53-E2 L1876 5 5 1,1 c,02
HU-54-E2 L1877 10 T4 4,8 0,69
HU-55-E2 L1878 6 T2 4,4 1,0
HU-56-E2 41879 6 €2 4,0 0,82
HU-5T-E2 41880 6 16 2;1 0,29
HU-58-D3 41881 L 116 L,9 0,59
HU-59-E3 41882 5 L9 2,8 0,k2
HU-60-E3 41883 5 16 1,9 0,50
HU-61-El 4188k 27 20L T 1,0
HU-62-E1 41885 10 36 1,9 0,27
HU-63-E1 41886 L 31 3,k 0,66
HU-6L4-D1 41887 L 157 5,0 0,31
HU-65-E1 41888 7 32 3,2 0,23
HU-66-E1 41889 9 168 9,7 0,53
HU-6T-E1 41890 6 19k 10,3 10,0
HU-68-E1 41891 12 106 5sl 1,5
HU-639-C5 L1892 12 €6 3,8 0,40
HU-TO-BS 41893 13 23 3,5 0,39
HEU-T1-BS 4189k 33 9 2,7 0,16
HU-T2-B5 L1895 1k 23 3,3 0,26
HU-T73-B5 41896 14 27 3,3 0,20
HU-TL-BS 41897 8 10 2.2 0,33

~HU-T5-C2 41898 9 25k 12,2 4,1
HU-T6-C2 41899 7 287 12.7 2,9
HU-TT7-C2 41900 5 114 10,8 1,2
HU-T6-C2 "~ k1901 T 335 13,2 6,1
HU-T9-C2 41902 L 154 2,5 0,08
HU-80-Ck4 41903 5 38 2.1 0,20
HU-81-B4 Ligok 3 16 1,2 0,0k
HU-82-BL4 41905 5 234 . 9,4 0,46
HU-8T7-B2 41906 13 55 1,8 0,1k
HU-88-RB2 L1907 20 75 4,7 0,83
HU-89-C1 41908 16 12l 1. 2,6
HU-90-D1 41909 13 118 12,k 1,9
HU-91-Bl 41910 9 18 1,8 0,15
HU-92-B1 41911 10 193 5,9 0,62
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Prgve mrk. L.nr. prm Cu | ppm Mo % Fe % Mn
HU-93-Cl L1912 T 164 6,6 5,3
HU-9L4-D3 41913 2 28 2,L 0,06
HU-95-D3 L191k 8 121 16,k 5,4
HU-96-C2 L1915 3 26 3,9 0,08
EU-97-C3 41916 5 s : i | 0,03
HU-98-C3 41917 T 78 4,5 1,2
HU-99-C2 41918 9 10k 12,0 0,64
HU-100-C2 41919 5 58 y % | 0,87
HU-101-C2 41920 7 22 3,3 L.X
HU-102-C2 Lig21 L 29 1,9 0,26
HU-103-D2 41922 4 19 4,9 2,71
HU-10L-D1 L1923 8 220 6,8 5,3
HU-105-D1 k192k 5 123 9,9 1,8
BU-106-D1 41925 4 122 9,8 1,8
HU-107-D1 L1926 L 119 4,2 0,87
HU-108-D1 L1927 3 31 1,9 0,26
HU-109-C1 41928 5 8 B ¢ 0,69
HU-110-Ck 41929 8 22 2,8 0,45
HU-111-Ch 41930 b 60 3,3 0,15
HU-112-CL 41931 3 27 2,5 0,11
HU-113-C3 L1932 6 396 T,1 0,16
HU-11L4-B3 41933 9 20 2,3 0,31
HU-115-B3 4193k 3 30 3,9 0,53
HU-116-B3 41935 4 29 6,4 0,56
HU-117-Ch 41936 6 19 243 0,38
HU-118-CL 41937 5 LY 3,2 0,98
HU-119-C3 41938 L4 188 8,8 1,8
HU-120-C3 41939 L 80 4,2 1,3
HU-121-C3 L19ko 8 188 5,6 0,24
HU-122-C3 h1gkl 6 Lo 3,2 0,87
HU-123-D3 Ligk2 12 101 4,5 1,4
HU-124-D3 Liok3 4 26 L,3 0,32
HU-125-D3 Ligkk 5 9 1.2 0,17
HU-126-D3 L1gks 3 11 1,1 0,06
HU-127-D3 Li1gké 6 252 10,7 0,22
EU-128-D3 LigLT 6 20 2,5 0,37
HU-129-D3 L19L8 4 34 2.3 0,37
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Prgve mrk. L.nr. ppm Cu ppm Mo % Fe g
HU-130-D3 L19k9 5 98 7,8 0,6k

HU-131-D3 41950 | 6 60 8,0 1,1

HU-132-D2 L1951 6 103 6,3 1,3

HU-133-D3 41952 9 109 8,1 2,0

HU-13L4-D3 41953 12 51 5,6 3,0
HU-135-E2 L195L 6 38 3,0 0,93
HU-136-D2 L1956 3 26 2,0 0,40

HU-137-D2 k1957 6 43 L,k 2,0
KU-138-E2 41958 5 22 2,6 0,68

. HEU-139-E2 41959 8 52 4,2 1,2
. HU-1Lo-CL L1960 6 21 1,8 0,17
{ HU-1L1-D1 41961 2 11 - 1,2 0,15
HU-142-D2 41962 5 L 0,9 0,08
HU-143-D1 41963 T 69 5,6 1,2
EU-1LL4-D1 4196k 2 28 2,3 0,41
HU-145-D1 L1965 L 11k 1,6 0,40
HU-1L6-D1 | L1966 L 214 5,5 5.8
HU-1LT7-D2 L1967 2 15 1,3 0,0L
HU-148-D1 L1968 6 82 4,6 1,1
HU-1L49-D1 L1969 L Lo 1,8 0,38
HU-150-B2 41970 3 23 1,8 0,33
HU-151-B2 L1971 3 278 4,7 0,6k

\_. HU-152-B3 41972 6 5L 3,7 1,7
4 HU-153-B3 41973 3 10 1,5 0,13
HU-154-B3 4197k 8 110 3,9 0,13
HU-155-B3 31975 6 23 1,9 0,35
HU-156-B2 ‘ L1976 6 43 3,8 0,58
HU-161-B4 41977 8 43 | 3,0 0,54
HU-162-Ck 41978 L4 3k < Ty | 0,1k
HU-163-Ck 41979 5 gL 143 0,03
HU-16L4-Ck 41980 é 30 1,9 0,36
HU-165-Bk4 41981 T 19 2,1 0,08
HU-166-BL L1982 7 12 1,6 0,06
HU-16T7-Ch 41983 6 16 1,8 0,13
. HU-168-CL 4198k 7 20 1,9 0,37
HU-169-BL 41985 6 18 1,8 0,23
HU-173-DL 41986 L T 1,6 0,09
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Prgve mrk. L.nr. ppm Cu prm Mo | % Fe % Mn
HU-1TL-DL 41987 6 27 2,1 0,16
HU-175-Dk 41988 I 1k 1,6 . 0,14
HU-176-Dk L1989 4 18 1,L 0,05
HU-1T7T7-Ck 41990 4 10 1,4 0,06
HU-178-CL 41991 3 18 1,k 0,10
HU-179-C5 L1992 5 26 BT 0,11
KU-180-C5 41993 5 13 1,4 0,16
HU-181-Ck 41994 8 42 3,0 0,61
HU-182-Cl 41995 6 12 1,k 0,07
HU-183-D4 L1996 3 13 1,9 0,07
HU-18L-Ck L1997 2 98 2,3 0,38
HU-193-Bl 11998 5 86 0,92 0,02
HU-196-B2 L1999 6 20 4,0 3,6
HU-198-B1 42000 3 6 1,9 0,27
HU-199-El 42001 3 . 1,4 0,08
HU-200-F3 42002 5 L 1,2 0,04
HU-201-F3 42003 6 18 1,8 0,16
HU-202-F3 L200L 7 192 10,8 10,6
HU-203-F3 42005 5 16 2,1 0,08
HU-20L4-F3 42006 5 16 < | 0,31
HU-205-F3 L2007 T 12 1,9 0,07
HU-206-F3 42008 4 4 1,1 0,02
HU-207-F3 L2009 3 43 3,k 0,37
HU-208-F3 42010 6 173 Ts5 6,3
HU-209-F3 42011 3 36 1,8 0,15
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ANALYSERAPPORT

(-.v,d,.,,,nd,, Kontrollanalyse av Fe, Mn og Mo i 170 bekkesedimentprgver.
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L.nr. % Fe ¥ Mn ppm Mo
41803 9,2 3,8 180
41805 1,8 0,2 18
41806 5,3 2,5 188
41807 5,5 2,8 66
41811 1,8 0,05 <5
41813 1,1 0,04 <5
41814 1,1 0,04 <5
41816 1,6 0,18 14
41820 1,8 0,28 8
. 41823 2,0 1,2 58
( 41825 1,2 0,11 12
41826 1,9 0,07 16
41827 1,6 0,45 12
41828 3,0 1,0 12
41829 1,0 0,04 14
41830 0,6 0,02 <5
41831 1,4 0,07 <5
41832 1,7 0,1 21
41833 2,0 0,2 44
41836 1,5 0,2 16
41838 3,4 0,68 62
41839 3,4 0,38 29
/. 41841 1,7 0,32 16
41842 6,4 1,2 60
41843 8,4 1,1 120
41844 1,2 0,5 52
41845 5,8 0,66 54
41846 10,0 3,0 107
41837 0,8 0,1 10
41848 1,2 0,11 96
41849 1,1 0,09 21
41850 11,0 4,3 210
41851 - 14 1,2 400
41852 0,8 0,13 38
o 41853 4,3 i,3 220
41854 3,0 0,38 46




INSTITUTT FOR ATOMENERGI

® 1D
®
L.nr. % Fe $ Mn pem Mo
41855 1,6 0,17 12
41857 0,9 0,02 50
41858 2.3 0,62 62
41859 1,7 ) 0,3 31
41860 1,4 ;3 145
41861 1,0 0,11 12
41862 1,2 0,25 56
41863 1,8 0,16 72
41864 1,6 0,14 10
' 41865 1,6 0,06 21
41866 1,8 0,17 20
41867 1,8 0,38 16
41868 1,8 0,1 ]
41869 1,4 0,13 12
41870 1,4 0,17 10
41871 1,0 0,09 10
41872 1,3 0,18 9
41873 1,0 0,13 <5
41874 3,0 0,75 50
41875 1,2 0,11 12
41876 0,9 0,01 5
) 41877 1,9 0,23 31
}~ 41878 2,0 0,38 32
41879 1,6 0,25 24
41880 1,5 0,2 10
41881 2,6 0,3 76
41882 1,8 0,26 32
41883 1,4 0,30 10
41884 4,0 0,57 145
41885 1,2 0,14 24
41886 3,3 0,84 36
41887 3,2 0,18 138
41888 1,3 0,07 21
41889 5,8 0,3 132
] 41890 10,3 10,8 232
41891 2,6 0,78 64




'NSTITUTT FOR ATOMENERGI

-3 -

L
L.nr. t Fe $ Mn Ppm Mo
41892 2,4 0,26 54
41893 2,4 0,38 20
41894 1,8 0,1 5
41895 2,0 0,16 16
41896 2,0 0,12 18
41897 1,9 0,18 5
41898 10,4 4,0 270
41899 9,2 : 2,9 240
41900 11,6 1,38 146

. 41902 1,0 0,03 60

( 41903 1,2 0,13 31
41904 1,0 0,04 16
41905 10,0 0,55 280
41906 1,0 0,06 - 24
41907 2.7 0,38 56
41908 4,1 1,6 125
41909 10,6 2,25 136
41910 0,8 0,06 v
41911 4,6 0,55 246
41912 7,0 6,25 200
41913 1,1 0,25 20
41914 17,5 6,25 146

(. 41915 1,7 0,02 16
41916 1,0 0,03 . <5
41917 4,8 1,0 81
41919 6,4 0,74 70
41920 1,8 0,44 18
41921 ' 1,3 0,15 24
41922 2,0 1,0 42
41925 5,8 0,2 72
41926 4,6 0,75 120
41927 1,5 0,20 36
41928 3 8 0,64 9
41930 2,7 0,12 66

. 41931 o 0,08 27
41932 7,0 0,15 500




INSTITUTT FOR ATOMENERGI

LianiTe % Fe % Mn ppm Mo
41934 . 0,43 31
41935 . 0,55 33
41936 ; 0,25 22
41937 ¢ 0,78 36
41938 . 0,8 138
41939 ‘ 0,88 68
41940 i 0,1 122
41941 ’ 0,74 40
41943 . 0,08 10
41944 5 0,09 7
41945 . 0,04 7
41946 ’ 0,13 266
41947 ¢ 0,28 18
41948 ' 0,23 31
41949 . 0,28 52
41950 ’ 0,57 38
41951 ’ B I 84
41952 ’ 12:45 96
41953 ) 1,73 31
41956 ’ 0,4 31
41960 ’ 0,13 22
41952 . 0,05 <5
41964 ’ 0,3 29
41967 - 0,02 9
41971 i 0,64 326
41972 - 1,25 94
41973 ’ 0,13 10
41974 X 0,04 50
41975 . 0,33 23
41976 ’ 0,33 42
41977 ’ 0,3 29
41978 , 4 0,11 38
41979 ,0 0,02 5
41981 . 0,05 12
41982 3 0,04 10
41983 '3 0,1 16




INSTITUTT FOR ATOMENERGI

L.ar, $ Fe $ Mn ppm Mo
41984 1,6 0,32 22
41985 1,6 0,20 19
41987 0,9 0,03 9
41988 1,6 0,13 10
41989 1,1 0,03 18
41990 1,3 0,05 78
41991 1,2 0,09 19
41992 1,6 0,1 33
41993 1,;2 0,14 12
41994 1,6 0,25 22
41995 1,2 0,05 10
41996 1,4 0,05 14
41997 1,0 0,09 36
41998 0,7 0,01 12
42001 0,8 0,03 <5
42002 1,0 0,03 5
42003 1,4 0,11 16
42004 10,0 10,0 210
42005 1,6 0,05 12
42006 1,6 0,19 12
42007 X5 0,05 9
42008 0,9 0,05 <5
42009 255 0,3 40
42010 6,8 9765 175
42011 1,1 0,09 29
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INSTITUTT FOR ATOMENERGI
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® ANALYSERAPPORT

Vedrerende: Atomabsorpsjonsspektrometrisk bestemmelse av Cu, Fe, Mn og Mo i
148 bekkesedimenter, NGU-metoden. L.nr. L6238/285

Vi gjér oprmerksom pd at lgsningene fra de analyserte prgvene vil bli
oppbevart i ett 4r fra dags dato i tilfelle De skulle gnske andre
elementer bestext, mot en tilleggspris pd kr. L,- pr. element.
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INSTITUTT FOR ATOMENERGI

Prgve mrk. L.or. ppm Cu % Fe | ppm Mn |ppm Mo
A | ag6228 | Id 20 | 2200 |- /2
RA 2 a6239 | 2 0,58 80| </
rRA 3 46240 |- 2 0 20 | SO 2,
RA Y 46241 | O lgs | 1000 3
RA 5 46242 | 12 140 | boo 2
Ra b 46243 | 7 /&4 | 1400 8
Rn_ 3 ac244 | 9 lez | 1200 b
RA 3 46245 3 /&8s boo Y
RA 9 46248 9 /.9 boo| ¢
RA_10 g6247 | § /g | Foo| Y
rA il 46248 b /4o 370 3
QA 12 4624 L 6. ko (1o </
RA 13 4G230 2 6,7 ole /
RAa Iy 4625: 4 /26 100 Y
RA 15 a6252 | Y 0.72 o 2
RA b 16253 < / 5o 220 /
RA 13 462354 ? /8o 4730 o/
fA 18 46255 3 0.85 /401 2
RA 19 46258 b f4s SO0 7l
RA 20 ‘46237 <) /o 420 3
RA_ 2| 46258 | . b | /5 00| ¢
RA 22 46259 b [oo 250 3
RA 23 46260 ok 695 | 34o| 3
RA 2y 46261 Y /1o 440 3
RA 25 46262 7 /. 4o b40 b
RA 2b 46263 7 [ g$ 2000 2
RA 2% 46264 5 6.9¢ 330 /




INSTITUTT FOR ATOMENERGI

Prgve mrk. L.or. pEm Cu « Fe | ppm Mn |ppm Mo
RA 22 46265 b | /os 130 %
A 29 46266 L | oz 620 b
RA 30 46267 [0 _@ 2300| g2 |wm
R 3| 462G8 (0 @ thgoo| /oo |
RA 32 4626C9 v 0,80 220 2
RA "33 46270 4 | pa0 | 250 /5 |Xx
P 3M 46271 Y 0.% 220 .- b
RA 3S 46272 3 085 | H20| 2/ |«
RA 30 4627 5 @ (S00 27 b=
rA 31 46274 b ./ 730 /o |x
RA 38 46275 2 0.5$ 90 p 5
RA 319 46276 Q /. 80 | 700 b
KA Yo 46277 9 /ss 420 ]
RA Yl 46278 4 A.805 210 2
RA Y2 46279 (| [.3s 300 J
RA 43 46250 4 | oas 230 2z
2n Wy 46231 12 | 240 Q00 !
RA US 46232 Q Il (oo Y
QA Yo 46203 S &7 200 2
- RA_\A 46231 b £330 | 38015 ¥
Rp U3 46285 | . 1 0.45 2000 .3
RA 44 46238 b /20 190 2
Ra 50 45237 3 0. % 140 /
RA 5| 46288 3 Lot 400 U
RA 52 46289 S /.10 /160 | </
RA 53 46250 = 0,85 /30 /
RA 5Y 462951 s [ o 3/0 %)



INSTITUTT FOR ATOMENERGI

Prgve mrk. L.nr. prm Cu 4 Fe | ppm Mn |ppm Mo
28 55 46292 2 | 0 | /30 [
RA 56 46293 (0 240 | 290 3
RA 513 46294 19 | 385 | 420| ¢
RA 58 46295 lb /. 80 220 | 3
RA 59 46298 Y 685 | 100 2
2R 60 46297 4 085 | 110 | <l
RA_ o] 46258 9 [% 320 1 -0
RA 65 462909 K} 0.90 200 2
RA bb 46300 0 lao | 450 S
RA 67 46301 b l3s | 240 %,
RA 68 46302 2 o.ss | r00 | <2l
RA_ 64 46303 2 | o | 110 2
RA 70 46304 5 h2$ 290 s
RA 7 46305 b /.30 e, 3
RA 32 46308 S l.1s 200 2,
RA 13 a6307 | 9 /.70 400 2
RA Y 46308 * [4o 290 3
RA 35 46300 5 loo /20 2
RA 36 46340 [ 0.45 20 /
- RA 46311 9 lag 300 3
RR 78 46312 | . 1 065§ | /60 2
RA 19 46312 S loo | /700 3
RA 20 46334 4 0.8 | 220 2
RA 8l 46315 < llo | 320 3
RA %82 46316 3 0,85 | 280 2
RA 83 46317 3 0.3 | /90 2
RA 8Y 46313 { 045 | 70 {




INSTITUTT FOB ATOMENERGI

Prgve mrk. L.or. P Cu % Fe | prm Mn |ppm Mo
RA &S 46319 l 0.bo S0 2
RA 806 46320 2| o 220 2
RA 23 46321 [=4 a5 150 '] &)
RA %% 46322 L Lol 150 2
RA &4 46323 l 660 | /720 /
RA 90 46324 Z | 6o | 440 3
RA 4) 46325 | 0.8y fgg |
RA 02 a632¢ | < 0,45 50 2
RA 43 46327 | 0.80 | 480 3
rRA 4y 46323 q loo 200 2
RA 45 46329 | 0.S§ /5‘0 S
RA 46 46350 ] 0SS | /40 /
RA 47 46331 S 0.9 | /70 pé
RA 98 46332 | 0-56 | /00 2
RA Q9 463353 q 0.56 70 /
RA 100 46334 | 0.38 50 /
RA |0l 46335 2 | 670 | Qoo |
RA 102 46338 5 /1o | Y70 2
RR 103 46337 4 [os | 170 2
RA 10M 46333 b [.so | 520 3
RA 105 46339 Ll 6w | /7o 2
RR 106 46340 < 1 0.30 /o < |
RA 107 46341 l 0.50 | /R0 "y
RA 108 46342 { 030 | 3o /
MM 1 463313 Y | //yo | Moo b
MM 2 46344 2 oo | 370 9
MM 3 4G340 3 0.0 | £/0 h




INSTITUTT FOR ATOMENERGI

Prgve mrk. L.or. prm Cu ¢ Fe | pm Mn |pmm Mo
MM Y 46346 3| /3. | 850 '8
MM 5 46347 2 Q300 | 4g
MM b 46343 5 142 5-/00 L9
MM 7 46349 3 IolS 540 Iy
MM 8 46330 3 l30 | 650 4
MM 4 - 46351 3 480 Yb
MM |0 46352 3 | @B | 3.leo 37
MM 46353 2 | lzg | 320 A
MM 12 46334 3 /6o |/bo0 b
MM 13 46355 3 235 | 3700 /1
MM 1Y 46356 4 pas | 3o 23
MM IS 46357 S |2 | 320 /o
MM 1b 46353 2 [1s | 5o ?
MM 17 46359 Y lio | 500 22
MM 18 46360 b | /oo | 360 S
MM 14 46361 2 llo | 860 9
MM 20 46362 H 6.85 | 780 5
MM 2l 46363 2 [3s |/loo /s
MM 22 4636 Y /8o |/?oo 2/
MM 23 . 4630GK .3 @ L 900 2L
MM 2y 46366 3 /500 24
MM 25 463G7 3 [0 | IHoo /b
MM 26 462G3 b | (e | 1420 23
MM % 4632569 9 020 | Kéo S
MM 28 46370 b 020 | 470 Y
MM 29 463%1. 5 |00 | 330 3




15STITUTT FOR ATOMENERGI

&b
Prgve mrk. L.nr. prm Cu gy Fe | rm Mn |ppm Mo
MM 30 46372 L | oes | T 2,
MM 2) 46373 3 | /4 | 2.boo R2
MM 32 46374 g | f20 | 820 /b
MM 33 46375 4 06495 | 720 S
MM a3y 46378 i 6.85 | Yo S
MM &S 46377 2 /,89 3.000 [ ?
MM 3b 463738 2 0.6 | ¥so -5
MM 33 46379 o lso | Yo b
MM 38 46350 2 |25 |<ooco 19
MM 34 483353 2 Loo 520 S
MM M40 46352 3 /26 | 900 /2
MM Yl 46353 2 @ 5400 | 42
MM Y2 46354 4 bloo | /oS
MM 43 46385 | 4 | o485 | 350 | 3
Y M%h 0.1 v, M.IJL‘ = 0 £9
Y"“’/Fe, = o.%0
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Vedrgrende:

Atomabsorpsjonsspektrometrisk analyse av Cu, Mo, Fe og Mn

i 86 bekkesedimentorgver. L.nr.

53219/304.
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IKSTITUTT FOR ATOMENERGI

@

Hi- | sszie] 7 | Q@55 | || 0.%0

Hy- 53220 4 195 1 1% ] 08

Hi-= 3 52221 2 155 4 0,4b

Hi - Y s3222| |7 305 g LOb

Hi- 5 s3223| |0 395 1 10,59

Hi- b sszza| 1 1330 | 1 1053

Hi- 7 ss225| |19 | 140 | 1o [).02

(’ Hi- % s3226| '} 1951 15 0,Ub
H, -9 53227 3 110 g U3

1~ 10 53228 A 115 | 17 0,50

Mi- 1l 53220| 3 95 9 10,52

Hi - 12 ss2z0] 3 QY0 9 1033

H;- 13 sz2s1| 12 | 240 q 11,88

;- 1Y s3232| Y 320 14 1249

Hi-15 sszsz| 5 | 120 [ )] jQ.bb

Hi - 14 53254| |2 140 h 10,53

(. \; - 149 53255 Q | 20 ] 1,08
| H; -18 sszse| o5 | 170 | b 10,92
Hi - 19 sses7| ]9 1360 | O |1 %

Ui - 20 s3238| b | 329 1|5 10

Hi - 21 53239| 9 135 310,178

Hi - 22 53240 | 100 710,34

Hi-23 ss241| Y 255 | % 1070

Hi - QY 53245 3 280 g 1045

1 -25 53242 3 105 O 10,52

L U =36 5324 ‘ 165 4 19,34
 Hi-29 532405 3 1651 4 10,59

Hi- 28 ss246] 3 | 2151 3 10b3




INSTITUTT FOR ATOMENERG _g;j_b

s Al (o o4
. Stabg 20 = oY
L o T
Prive mrk. L.nr. prm Cu Po2 Mn | P Mo | 3 Fe
H; -29 53247| | 1o 1| 5 10A2
Hi-30 53243| |/ 2801 -9 IO
Hi-3] 53249| J 45 | 5 PYa
Hi - 32 sszso| 7 Y20 | b 089
1593 53251| 4 215 71043
H,-3Y | sses2| 3 | )45 | G Dpya
| Hi-35% s3zs3| Jb | 400 | 16 1) AQ
(. _ Hi-3b ss2sal p | UIO b 10,82
5q - | sz2ss| 13 |U4%0 | 19 1,68
S0~ s3256| Y 20 1 ¥ 101
Sa-5 53257 19 1090 | 15 13,50
S 53258| |0 410 110 RO
Sa-bh 52259| 2 gsh 1 4] ___,
5&-6 53269 |9 | 900 | 4 1230
5(1- ss2st| 3 | Q10 | 4 &Y
Q- 8 ss2e2] 9 |1Ab0 | 1 1049
(. Sa-9 532G63| § 25 | A0 |1 Q)
Sa- 10 s32c4| b 5200 | 3% 3B
Sa-1] ss2es| 18 [12200] 23 1400
56 - ]Q 53266| |/ 1950 | 193 3‘,|O
Sa-13 53267| b 7251 10 |1 48
Sa- 14 ssze8| Y 3551 b |1.Ob
S56-15 s3a69| 10 10900 | &Y 1226b
Sa - 16 s3n70| 8 9a5| Ub 18,50
Sa - 11 53271 3 | booo| 12 .l‘}}b
® Ha - l% 53272 ¢ | 2300 | LR
Sa - ss2vs| 10 (36600 | " :..Q,D )
L o= Q.-J | _ssavs| b | b900| b2 (YD |




INSTITUTT FOR ATORIENERGI

Prave mrk. L.nr ppm Cu prm Mn | TEm Mo
Sa- 2 s3275| || 080 | 19
Sa - 22 53276| '] 515 | 14
Sa =23 ss2vv| 1 | 5% |28
Sa -4 s327s8| Y 40 2
Sa-25 s3279| 4 845 | {
Sa -Ab s32g0] 5 13460 2
Sa -2 ss2s+| 1l 13320 | 2U
5a - 8 53282| b Y20 |19
S5a ~X9 53283 J 130 )
S~ 20 s3284| I 145 {1 4
Sa - 3) 53285| 3 Beil 2
Su=92 s32g56| Y 290 9
Sg - 33 53287 | 3 110 | 1O
Sa-.3Y 53288 | Y {elD
50-3% 53259| § 90 | 1l .
Sa -3b 53290| Y 235 9 :
Sa - 37 55201 I 9\15 i 7[
Sa -38 532902 Y 385 4 |

wisa- 34 s3zez| Q15350 |G [«
5a-4%0 53262 | 2000 | 57 C
S s3zss| 5 12b00 | 31
Sa-42 53256| 2 1290 | 14
50.-595 53297 | A 220 | 4]

-4y 53269 Il baao | Y?

S50-45 s3zg0| 5 2260 | 20
S5a -4b 53200| d 20720 | 1%
Ca - 41 s5301] 3 210 | <]
Sa ~ 4% z5a62] | 120 | (2D




FHSTITUTT FOR ATORENERGI

:

rrgve mrk. L.nr, rrm Cu PEn Mn Prm Mo % Fe
Za-49 53303| < | 90 1 <] 043
Sa-50 53304 2 Y5 | < | 0,132

Si-Mc_l_ < ~lyzC

Q‘r- = 3

&A“la -,) & [BALE oy
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