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INNLEDNING

Med Orkla Grube-Aktiebolag som oppdragsgiver er det utfort
en kartlegging av fordelingen av Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Mn,
Mo, Ni, Pb, V og Zn i bekkesedimenter fra Lokken-feltet.
Hensikten var & undersdke anvendbarheten av geokjemiske
malmletingsmetoder i Lokken-feltet. Det ble derfor valgt
et omrdde hvor geologien var relativt godt kjent. ( Se
kartbilag 886-31)

Orkla Grube-Aktiebolag utférte selv feltarbeidet i tids-
rommet 1/7 - 23/7 1969 og etter retningslinjer avtalt med
NGU. Det ble i alt samlet inn 192 préver fra 20 km?,
Analysering, karttegning og videre bearbeiding ble utfort
ved NGU.

Denne rapport vil summarisk beskrive den anvendte metodikk.
Videre blir analyseresultatene fremstilt som diagrammer og
kart, Til slutt er det gitt en kort anbefaling om videre
undersdkelser. Denne anbefaling er hovedsakelig basert pd
en vurdering av de geokjemiske resultater, men ogsd i noen
grad pd tilgjengelige geologiske og geofysiske data. (Kil=-
der henholdsvis cand.real. Grammeltvedt og NGU’s rapport-
arkiv.). En mer uttommende vurdering av resultatene forut-
settes gjort av Orkla Grube-Aktiebolag.

METODIKK
Pravetakingl

Bekkesedimenter ble samlet inn med fra ca. 30 til 200 meters
avstand langs bekken. Se kartbilag 886-3 og 886-4. Ved
hvert provested ble det tatt 1 prove midt i bekken, eller
minst 1 m fra bekkekanten. Prdvene ble vidtsiktet pd prove=-
takingsstedet gjennom 2 nylonsikt med maskevidde henholds-
vis 0,6 mm og 0,18 mm. B&ade mellomfraksjon og finfraksjon
ble tatt vare pd, men bare finfraksjonen ble analysert.



Analysemetoder.

Etter torking ved 80° C ble 1 gram finfraksjon veid inn 1
reagensglass og behandlet med 1 ml HN03 1:1 ca. 3 timer pad
kokeplate. Temperaturen ble forstkt holdt ner syreblandin-
gens kokepunkt ca. 110° C, Etter fortynning til 20 ml ble
oppldsningen dekantert gjennom nylonfilter. Metallene ble
bestemt 1 den dekanterte 10sning med atomabsorpsjon spektro-
meter, type Perkin Elmer 303.

For Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Pb, V og Zn er analysepresisjonen
ansldtt & ha et standardavvik ikke dirligere enn * 20 % ved
95 % konfidensnivd. For Ag og Mo er analysepresisjonen dar-
ligere. Ved de laveste konsentrasjoner antas den & vare av
stérrelsesorden = 100 %, ved de hoyeste konsentrasjoner ca.
%t 50 % ved konfidensnivd 95 %.

Bearbeidelse av analyseresultater, kartfremstilling.

(For detaljer, se vedlegg 1)

Avhengigheten mellom analyseresultatene og deres frekvens
ble fremstilt p&4 sannsynlighetspapir. De fremkomne kurver
kan tjene til

1) A se om tallmaterialet representerer 1 eller flere
fordelinger.

2) A anslé sentralverdi og spredning for fordelingene.

Analyseresultatene ble fremstilt pd 2 typer kart.

Den ene type viser analyseresultatene som tall plottet pd
provetakingsstedet.

Den andre type viser analyseresultatene som symboler. Hvert
symbol representerer en konsentrasjonsgruppe. Nederste gruppe
inneholder alle konsentrasjoner lavere enn medianen. De &v=-
rige grupper er begrenset av de konsentrasjoner som tilsvarer
medianen.pluss hele multiplum av den funne standard-deviasjon.
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RESULTATER.

Frekvensfordelinger. (Vedlegg 2 - 12).

(I beskrivelsen nedenfor er M = median, S = antilog til
logaritmenes standard-deviasjon, X = aritmetisk middel,
SD = standardavvik).

Kobber.

Kurven viser rettlinjet forldp til ca. 75 % der den bdyer
sterkt av mot hoyre. Kurveforlopet indikerer at materialet
bestdr av 1 lognormal bakgrunnsfordeling og 1 lognormal
anomalifordeling. Parametre som kan leses ut av kurven

M (ppm) S
Empirisk fordeling 16 1,8
Antatt bakgrunnsfordeling 16 1,5
Antatt anomalifordeling 60 -k

Anomalifordelingen er ca. 5 % av hele tallmaterialet.

Kurven viser et rettlinjet forldp mellom M - S og M + S,
Henholdsvis nedenfor og ovenfor disse grenser bdyer kurven
av mot hoyre. Den rettlinjede del indikerer en lognormal
bakgrunnsfordeling. Den nederste avbdyning antas & skyldes
enten

a) lavt proveantall, eller

b) systematisk for hoye analyseresultater for de

lave konsentrasjoner,

AvbSyningen dverst pd kurven kan sannsynligvis skyldes

a) lavt proveantall, eller
b) en lognormal anomalifordeling i tillegg til
bakgrunnsfordelingen.
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Under forutsetning av alternativ b) for Sverste avbdyning
kan folgende parametre anslés:

M (ppm) S
Empirisk fordeling 47 2,0
Bakgrunnsfordeling 47 2,0
Anomalifordeling 100 2,5

Anomalifordelingen er ca. 5 % av hele tallmaterialet.

Bly.
Kurven viser et rettlinjet forldp gjennom hele konsentrasjons-
omradet (avbdyningen ved 98 % regnes ikke signifikant) noe som

indikerer en lognormal bakgrunnsfordeling og at anomalier ikke
opptrer i materialet.

Parametre som kan anslis fra kurven:

M (ppm) S
Empirisk fordeling 8 1,5
Bakgrunnsfordeling 8 %

Kobolt.

Kurven viser et uregelmessig forldp. Fordelingen er tilnzrmet
lognormal.

M (ppm) S
Empirisk fordeling 15 1,5
Bakgrunnsfordeling 15 1,5

Kurven viser et rettlinjet forldp og indikerer emn lognormal
bakgrunnsfordeling og at anomalier ikke opptrer i materialet.
Folgende parametre kan anslés:

M (ppm) S
Empirisk fordeling 28 1,3
Antatt bakgrunnsfordeling 28 13



P& logaritmisk sannsynlighetspapir viser s@lv en krum kurve
som indikerer en monomodal normal bakgrunnsfordeling og at
anomalier ikke opptrer i materialet.

x (ppm) SD (ppm)
Empirisk fordeling 0,21 0,15
Bakgrunnsfordeling 0,21 0,15

Molybden.

Kurven viser et rettlinjet forildp, men analysefdlsomheten

er s& dirlig at det totale kurveforldp er vanskelig & ansli.
For kartfremstillingen er det valgt M = 1,65 ppm og S = 2,0,

Krom.

Kurven er bratt og tilmzrmet rettlinjet mellom M-S og M+S
noe som indikerer en lognormal bakgrunnsfordeling med liten
spredning. Avbdyningen ved ca. 85 % er svak slik at det er
meget usikkert om det eksisterer en anomalifordeling i mate-
rialet.

Kurven er buet og indikerer en monomodal normal fordeling.
Anomalifordelinger opptrer antagelig ikke 1 materialet.

x (ppm) SD (ppm)
Empirisk fordeling 0,9 0,7
Bakgrunnsfordeling 0,9 0,7

Mangan.

Kurven er bare tilnzrmet rettlinjet. Sannsynligvis opptrer
1 lognormal fordeling som er uregelmessig p.g.a. tilfeldige
geokjemiske effekter eller analysefeil.
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M (%) S
Empirisk fordeling 0,72 2,k
Antatt bakgrunnsfordeling 0,72 2,4

Vanadium.

Kurven er rettlinjet og indikerer 1 lognormal fordeling
uten anomalier.

M (ppm) S

Empirisk fordeling 33
Antatt bakgrunnsfordeling 33

~

e
~5
N

Geokjemiske kart.

Den geografiske fordeling av de undersdkte metaller illu-
streres med de geokjemiske kart, bilagene 886-5 til 886-30.

Nedenfor er det gitt korte kommentarer til disse kart. Forst
omtales alle kart fra Lokkenfeltet I, deretter karteme fra
Lokkenfeltet II. For & lette stedsangivelsene er de aktuelle
bekker gitt kjenningsbokstaver (A - I).

Kobber. Lokken-feltet I. Bilag 886-15.

Det er en meget sterk kobberanomali (opptil M + 885) i bekk A.
Anomalien har et regelmessig forldp og indikerer at Cu til=-
fores bekken pd ett sted. Kobberinnholdet avtar nedover bek=-

ken ved fortynning eller utfelning. Andre Cu-anomalier fore-
kommer ikke.

Sink. Lokken-feltet I. Bilag 886-9.

Det er ingen entydige sink-anomalier, men bekkene A og I
viser et noe hoyere sink-innhold enn de andre bekkene. Det
noe hoye sinkinnhold i bekk A korresponderer helt med kob-
beranomalien.



Bly. Lokken-feltet I. Bilag 886-17.

Det er ingen entydige bly-anomalier. Bekkene C og I ser ut
til & ha svak anrikning av Pb. Kobberanomalien i bekk A kan
merkes ved et tilsvarende Pb-monster.

Kobolt. Lokken-feltet I Bilag 886-17,

Det er ingen klare kobolt-anomalier. Noe hdy bakgrunn opp-
trer i bekkene C, G, H, I.

Kobberanomalien i bekk A kan anes ved et korresponderende
koboltmtnster.

Nikkel. Lokken-feltet I. Bilag 886-11,

Det er ingen entydige nikkel-anomalier, men hdy bakgrunn
opptrer Overst i bekk C, dels ogsd i bekkeme G og I. I bekk
A finnes et nikkel-mSnster som man kan se korresponderer med
Cu-anomalien nidr man kjenner denne pd forhdnd.

Solv. Lokken-feltet I, Bilag 886-29,

Det er ingen entydige sdlv-anomalier. De noe hdyere kon=-
sentrasjoner lengst nord kan sannsynligvis tilskrives prove-
takings/analysefeil.

Molybden. Lokken-feltet I. Bilag 886-23,
Molybden er svakt hoyere “verst i bekk C og nederst i bekk
I enn ellers. Kobberanomalien i bekk A viser lavt Mo-innhold.

Resultatene fra Mo er noe usikre p.g.a. stor analysefeil og
ddrlig folsomhet,

Krom. Lokken-feltet I. Bilag 886-21,

Litt hoyere krominnhold enn ellers finnes &verst i bekk C,
fordvrig er kartbildet monotont.
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Kadmium. Lokken-feltet I. Bilag 886-25,

Det er relativt uniform Cd-fordeling over hele kartet og
ingen anomalier.

Mangan, Lckken-feltet I. Bilag 886-19,

Det er ingen entydige mangan-anomalier. Manganbildet er noe
uklart, bekkene C og I ser ut til & ha noe hdyere innhold
enn de andre.

Vanadium. Lokken-feltet I. Bilag 886-27,

Det er ingen entydige V-anomalier, men en antydning til
hdyere vanadium~-innhold Gverst i bekk C og i bekk G.

Lokken-feltet II. Bilagene 886-6,8,10,12,14,16,18,20,22,2Y%,

Ingen metaller gir szrlig interessante resultater i Lokken=-

feltet II bortsett fra kobber som er forholdsvis hoyt overst
1 den prévetatte bekk.
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VURDERING AV RESULTATENE.

Muligheter for malmfunn.

Av de metaller det er analysert pd viser kobber det mest
interessante resulatet. Frekvensfordeling og kart korre=-
sponderer meget godt, idet begge viser anomalier. Etter

de opplysninger som foreligger kan anomalien neppe skyldes
forurensning. En gammel malmtransportvei finnes i omrddet,
men ikke sid nar at den skulle gi sd sterk forurensning.
Mulig forurensning fra gammel malmtransport burde ogsd ha
gitt seg til kjenne andre steder, og ogsd pd andre elementer,
spesielt Zn. Forurensning fra gamle eller igangvzrende
gruver er ogsd lite sannsynlig.

Kobberanomalien er ledsaget av bare svak anrikning av
elementene Zn, Ni, Pb, Co. De andre elementer viser ingen
anrikning som korresponderer med Cu-anomalien. Dette bor
bestyrke interessen for anomalien. En anomali fra vasskis
burde neppe vise bare hdyt kobber. En anomali fra svarte
skifre mid ventes & vise hoyt Ni, Co og Zn, sammen med Cu
og sannsynligvis ogs& hoyt Mo og V.

Lavt Mn-innhold i Cu-anomalien indikerer at anomalien ikke
er falsk p.g.a. spesielle pH/Eh-betingelser. Slike falske
anomalier (rapportert i Sverige og Storbritannia og erfart

i Norge) ville hatt et hdyt Mn- og Co-innhold, sannsynligvis
ogsd hdyt Zn og Pb.

Ifolge det geologiske kartet forekommer kobber-anomalien i
et gronnstensomridde med innslag av gabbroide bergarter og

Jaspis. Ingen av disse bergarter alene skulle kunne for=-
klare anomalien.

Det er ikke utfort geofysiske bakkemdlinger over hele det
omréddet der Cu-anomalien opptrer, men omtrent der anomalien
har sitt utspring glr éyd-grensen for det geofysisk milte
omrdde. Et drag med geofysiske anomalier krysser anomali-
bekken ovenfor den geokjemiske anomalis begynnelse. Det er
intet til hinder for at noen av disse geofysiske anomalier
kan ha samme arsak som den geokjemiske anomali. Ligger en
mineralisering under overdekke kan man i noen tilfelle ikke
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vente at metaller fra mineraliseringen vil nd bekkeleiene
for det grunnvann som har passert mineraliseringen (eller
forvitringsprodukter av denne) ndr overflaten. Dette mid
nodvendigvis vare nedenfor det sted hvor den vertikale pro-
jeksjon av mineraliseringen skjzrer jordoverflaten.

I omradet der de geofysiske anomalier krysser anomalibekken
viser det topografiske kartet flere myrdrag. Slike myrdrag
vil kunne fordrsake lav pH/Eh noe som gjor at enkelte spor-
elementer vil kunne holdes i 1dsning og forst felles ut pé

fast stoff lengre nede i dreneringssystemet der pH og Eh er
hoyere. pH=-forholdene vil lett kunne klarlegges ved méling
i felten av bekkens pH. Eh-forholdene kan beddmmes ut fra

innhold av organisk stoff og eventuelt rust-belegg pd sedi-
mentene,

Generell vurdering for mulig fremtidig anvendelse av bekke-
sediment-metoden i Lokken-omradet,

En uttdmmende vurdering i dette Oyemed gjores best av Orkla
Grube-Aktiebolag. Her skal bare pekes pd enkelte momenter.

1. Kobber synes & vere det viktigste element. Det md for-
ventes at en regional bekkesediment-undersdkelse vil gi
kobber-anomalier, siden kobber-anomali ble pdvist i det
lille omrdde som ble undersokt, NGU’s erfaringer fra
Grong-feltet og Hjerkinn tilsier det samme.

2. Svarte skifre md ventes 4 gi anomalier. Mulige kobber-
anomalier burde derfor kunne prioriteres bl.a. ut fra
analyse-resultatene for andre elementer. Her kan kun
storre erfaringer fra omraddet gi svar. Rimeligvis vil
hoyt innhold av sink, nikkel, bly, molybden og vanadium
indikere svarte skifre.

3. Bergartene i omrddet ser i noen grad ut til & avspeiles
i bekkesedimentenes sporelementinnhold. S&ledes virker

det som om gabbro og gabbroide intrusiver gir noe hoyt
innhold av Ni, Co, Mo, Ag
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Ved planlegging og eventuell bekkesedimentundersdkelse

bor provetakingstettheten tilpasses stdrrelsen pd det
omrdde som dnskes undersdkt, slik at det for smi omrider
brukes relativt litem prdveavstand. Den oppnddde kobber=-
anomalien viser at Cu kan spres mer enn 1 km nedover bek-
ken. En provetakingstetthet pd 250-500 meter synes derfor
rimelig i omrdder av storrelsesorden 100 kme.

Ut fra erfaringene i det undersdkte felt ser ikke for-
urensninger fra gruver, skjerp og malmveier ut til &
forhindre bruken av geokjemiske metoder i Lokken-feltet.
Men selvsagt m& mulige forurensninger fra slike kilder
taes 1 betraktning ved fremtidig'utvelgelse av omrader
og tolking av resultater,
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KONKLUSJON OG ANBEFALING.

Etter provetaking av bekkesedimenter fra ca. 20 xm° kan man
generelt trekke den konklusjon at sporelementer i bekkesedi=-
menter fra Lokken-omridet kan gi interessante anomalier spe-
sielt pad kobber. Analyse pd andre elementer kan ytterligere
belyse kobber-resultatene.

Spesielt er det oppnddd en kobber-anomali som bSr under=-
sokes videre.

1.

2.

3.

Det bOr klargjores om anomalien kan skyldes forurensing
fra eksisterende eller nedlagte virksomheter.

Hvis forurensing kan utelukkes, bdr man undersdke om
anomalien kan ha samme a&rsak som noen av de geofysiske
anomalier som krysser anomali-bekken lengre oppe.

Hvis det jkke kan vzre felles kilde for geofysiske
anomalier og geokjemisk anomali, bSr man overveie & utfére
geofysiske bakkemdlinger, detaljert geologi, jordprove-
taking i omrddet rundt den Overste del av den geokjemiske
anomali og ovenfor,

Hvis det er sannsynlig at geofysiske anomalier og geokjemisk
bekkesedimentanomali har felles Arsak, bor man i tillegg

til & foreta noyaktige geologiske undersdkelser, overveie

& samle inn jordprover over de aktuelle geofysiske anomalier.
Hvis noen av de geofysiske anomalier er karakterisert ved
korresponderende hoyt kobberinnhold i jord, bor det om

mulig roskes eller bores pd slike anomalier.

Trondheim, den 28.7.1970.
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Vedlegg 1.

Bearbeidelse av analyseresultater.

Kartfremstilling.

Analyseresultatene som helhet gis fdrst en statistisk under-
sokelse ved grafisk fremstilling pd sannsynlighetspapir med
logaritmisk abscisse. Langs abscissen er avsatt konsentra-
sjonen av vedkommende metall i ppm og langs ordinaten konsen-
trasjonenes kumulative frekvens i prosent. Abscissens skala

er logaritmisk, og ordinatens skala er inndelt etter Gauss
integral.

Teoretisk vil en slik fremstillingsméte gi en rett linje for
en lognormal fordeling. Man kan da grafisk finne gjennom=-
snittet (X) og standardavviket (S8) for konsentrasjonenes
logaritmer pd folgende mAte:

Gjennomsnittet X av logaritmene til konsentras jonene (som

tilsvarer mediankonsentrasjonen) er den abscisse som korrespon-
derer med ordinaten 50 %.

Standardavviket, S, er differensen mellom abscisseavlesningene
for kurvens ordinater ved 84, 13 og 50 %. Grafisk fremstilling
av sporelementinnholdet i bekkesedimenter slik som angitt oven-
for, vil som regel ikke gi en rett linje. Noen ganger er
linjen rett ved de midlere konsentrasjoner, men bSyer av i
begge ender. Denne avbdyningen kan skyldes at proveantallet

er lavt. Andre ganger viser linjen en knekk eller et S-formet
forlop. De siste 2 tilfeller som er behandlet av Tennant og
White (1959), kan skyldes at det finnes 2 populasjoner i det
behandlede materiale. Hvis avbdyningen kommer ovenfor 50 %
nivdet, kan man tenke seg at den enme fordeling er bakgrunns-
fordelingen, den normale, som majoriteten av prévene tilhdrer.
Den andre fordeling er den unormale »: den som kommer fra de
geokjemiske anomalier. Jo stdrre avviket er fra den rette
linje mot hdyere konsentrasjoner, desto sterkere er anomaliene.

I nezrverende rapport er den statistiske for-behandling utnyttet
pd folgende mite:

Bakgrunnsfordelingen er estimert ved & trekke den rettlinjede
ekstrapolasjon av den nederste del av fordelingskurven. Gjen-
nomsnitt og standard-deviasjon for denne fordeling finnes



grafisk slik som for angitt. For kartfremstillingen er
alle konsentrasjoner lavere enn mediankonsentrasjonen (M),
(tilsvarende logaritmens gjennomsnitt), slidtt sammen til

1 gruppe, og konsentrasjonene hoyere enn mediankonsentra-
sjoner delt opp i grupper begrenset av hele multiplum av
den funne standarddeviasjon i fra fdlgende tabell.

Man ser at antall grupper vil variere ettersom fordelings-
kurven avviker lite eller mye fra den rette linje. Lite
avvik gir fa grupper, stort avvik gir flere grupper. Ved
et proveantall pd 1000 vil en rettlinjet fordelingskurve
gl 5 grupper.

Tabell 1.

Grense for konsentrasjonsgrupper brukt pd kartene,
(M = median, S = standarddeviasjon).

Gruppe Nedre grense @vre grense Tilsvarende
1 - M 0 - 50
2 M M+18 50 - 84,13
3 M+18 M+28 84,13 - 97,73
L M+28 M+38 97,73 - 99,87
5 M+38 M+L4sS 99,87 - 99,997
6 M+48 M+5S8 99,997~

oSV. OoSV. 0SV. osv., til 100
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