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INNLEDNING

Med Orkla Grube-Aktiebolagsom oppdragsgiverer det utfdrt

en kartleggingav fordelingenav Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Mn,

Mo, Ni, Pb, V og Zn i bekkesedimenterfra Lbkken-feltet.

Hensiktenvar å undersdkeanvendbarhetenav geokjemiske

malmletingsmetoderi Ldkken-feltet. Det ble derforvalgt

et områdehvor geologienvar relativtgodt kjent. ( Se

kartbilag886-31)

Orkla Grube-Aktiebolagutfdrteselv feltarbeideti tids-

rommet 1/7 - 23/7 1969 og etter retningslinjeravtalt med

NGU. Det ble ± alt samlet inn 192 prdver fra 20 km2.

Analysering,karttegningog videre bearbeidingble utfdrt

ved NGU.

Denne rabbortvil summariskbeskriveden anvendtemetodikk.

Viderebllranalyseresultatenefremstiltsom diagrammerog

kart. Til slutt er det gitt en kort anbefalingom videre

undersdkelser. Denne anbefalinger hovedsakeligbasert på

en vurderingav de geokjemiskeresultater,men også i noen

grad på tilgjengeligegeologiskeog geofysiskedata. (Kil-

der henholdsviscand.real.Grammeltvedtog NGU's rapport-

arkiv.). En mer uttdmmendevurderingav resultateneforut-

settes gjort av Orkla Grube-Aktiebolag.

METODIKK

Prdvetaking.

Bekkesedimenterble samlet inn med fra ca. 30 til 200 meters

avstandlangs bekken. Se kartbilag886-3 og 886-4. Ved

hvert prdvestedble det tatt 1 prdve midt i bekken, eller

minst 1 m fra bekkekanten. Prdveneble våtsiktetpå prdve-

takingsstedetgjennom2 nylonsiktmed maskeviddehenholds-

vis 0,6 mm og 0,18 mm. Både mellomfraksjonog finfraksjon

ble tatt vare på, men bare finfraksjonenble analysert.



Analysemetoder.

Etter tbrkingved 80° C ble 1 gram finfraksjonveid inn

reagensglassog behandletmed 1 ml HNO3 1:1 ca. 3 timer på

kokeplate. Temperaturenble forsbktholdt nær syreblandin-

gens kokepunktca. 1100 C. Etter fortynningtil 20 ml ble


opplbsningendekantertgjennomnylonfilter. Metalleneble

bestemti den dekantertelbsningmed atomabsorpsjonspektro-

meter, type Perkin Elmer 303.

For Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Pb, V og En er analysepresisjonen

anslåttå ha et standardavvikikke dårligereenn ± 20 % ved

95 konfidensnivå. For Ag og Mo er analysepresisjonendår-

ligere. Ved de lavestekonsentrasjonerantas den å være av

stbrrelsesoraen
+- 100 %, ved de hbyestekonsentrasjonerca.

50 % ved konfidensnivå95 %.

Bearbeidelseav analyseresultater,kartfremstilling.

(For detaljer,se vedlegg 1)

Avhengighetenmellom analyseresultateneog deres frekvens

ble fremstiltpå sannsynlighetspapir.De fremkomnekurver

kan tjene til

A se om tallmaterialetrepresenterer1 eller flere

fordelinger.

A anslå sentralverdiog spredningfor fordelingene.

Analyseresultateneble fremstiltpå 2 typerkart.

Den ene type viser analyseresultatenesom tall plottetpå

prbvetakingsstedet.

Den andre type viser analyseresultatenesom symboler. Hvert

symbol representereren konsentrasjonsgruppe.Nederstegruppe

inneholderalle konsentrasjonerlavere enn medianen. De dv-

rige grupperer begrensetav de konsentrasjonersom tilsvarer

medianenpluss hele multiplumav den funne standard-deviasjon.



R ESULTATE R.

Frekvensfordelinger.(Vedlegg2 - 12).

(I beskrivelsennedenforer M m median,S = antilog til

logaritmenesstandard-deviasjon, aritmetiskmiddel,

SD = standardavvik).

Kobber.

Kurven viser rettlinjetforldp til ca. 75 der den bdyer

sterkt av mot hdyre. Kurveforlöpetindikererat materialet

består av 1 lognormalbakgrunnsfordelingog 1 lognormal

anomalifordeling.Parametresom kan leses ut av kurven




M (ppm)




Empiriskfordeling 16 1,8

Antatt bakgrunnsfordeling 16 1,5

Antatt anomalifordeling 60 2,3

Anomalifordelingener ca. 5 av hele tallmaterialet.

Sink.

Kurven viser et rettlinjetforldpmellom M - S og M + S.

Henholdsvisnedenforog ovenfordisse grenserbdyer kurven

av mot hbyre. Den rettlinjededel indikereren lognormal

bakgrunnsfordeling.Den nedersteavbdyningantas å skylies

enten

lavt prdveantall, eller

systematiskfor hdye analyseresultaterfor de

lave konsentrasjoner.

Avbdyningendverstpå kurvenkan sannsynligvisskylies

lavt prbveantall, eller

en lognormalanomalifordelingi tilleggtil

bakgrunnsfordelingen.
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Under forutsetningav alternativb) for bversteavbbyning
kan fdlgendeparametreanslås:

M (13Pm)
Empiriskfordeling 47 2,0

Bakgrunnsfordeling 47 2,0
Anomalifordeling 100 2,5

Anomalifordelinvener ca. 5 av hele tallmaterialet.

Bly.

Kurven viser et rettlinjetforlbp gjennomhele konsentrasjons-
området (avbbyningenved 98 regnes ikke signifikant)noe som
indikereren lognormalbakgrunnsfordelingog at anomalierikke
opptrer i materialet.

Parametresom kan anslås fra kurven:

M (ppm)
Empiriskfordeling 8 1,5

Bakgrunnsfordeling 8 1,5

Kobolt.

Kurven viser et uregelmessigforlbp. Fordelingener tilnærmet
lognormal.

M (ppm)
Empiriskfordeling 15 1,5

Bakgrunnsfordeling 15 1,5

Nikkel.

Kurvenviser et rettlinjetforlbp og indikereren lognormal
bakgrunnsfordelingog at anomalierikke opptreri materialet.
Fblgendeparametrekan anslås:

M (ppm)
Empiriskfordeling 28 113
Antatt bakgrunnsfordeling 28 1,3
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Sblv.

På logaritmisksannsynlighetspapirviser sdlv en krum kurve
som indikereren monomodalnormal bakgrunnsfordelingog at
anomalierikke opptreri materialet.

(ppm) SD (ppm)
Empiriskfordeling 0,21 0,15

Bakgrunnsfordeling 0,21 0,15

Molybden.

Kurven viser et rettlinjetforldp,men analysefdlsomheten
er så dårlig at det totalekurveforldper vanskeligå anslå.
For kartfremstillingener det valgt M = 1,65 ppm og S = 2,0.

Krom.

Kurven er bratt og tilnærmetrettlinjetmellom14-S og M+S
noe som indikereren lognormalbakgrunnsfordelingmed liten
spredning. Avbdyningenved ca. 85 % er svak slik at det er
meget usikkertom det eksistereren anomalifordelingi mate-
rialet.

Kadmium.

Kurven er buet og indikereren monomodalnormal fordeling.
Anomalifordelingeropptrerantageligikke i materialet.

(ppm) SD (ppm)
Empiriskfordeling 0,9 0,7
Bakgrunnsfordeling 0,9 0,7

Mangan.

Kurven er bare tilnærmetrettlinjet. Sannsynligvisopptrer
1 lognormalfordelingsom er uregelmessigp.g.a. tilfeldige
geokjemiskeeffektereller analysefeil.
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M

Empiriskfordeling 0,72 2,4

Antatt bakgrunnsfordeling 0,72 2,4

Vanadium.

Kurven er rettlinjetog indikerer1 lognormalfordeling

uten anomalier.
M (ppm) S

Empiriskfordeling 33 1,4

Antatt bakgrunnsfordeling 33 1,5

Geokjemiskekart.

Den geografiskefordelingav de undersdktemetallerillu-

streresmed de geokjemiskekart, bilagene886-5 til 886-30.

Nedenforer det gitt korte kommentarertil dissekart. Fdrst

omtalesalle kart fra LdkkenfeltetII deretterkartenefra

LökkenfeltetII. For å lette stedsangivelseneer de aktuelle

bekker gitt kjenningsbokstaver(A - I).

Kobber.Ldkken-feltetI. Bilag 886-15.

Det er en meget sterk kobberanomali(opptilM + 83) i bekk A.

Anomalienhar et regelmessigforldpog indikererat Cu til-

fdres bekkenpå ett sted. Kobberinnholdetavtar nedoverbek-

ken ved fortynningeller utfelning. Andre Cu-anomalierfore-

kommer ikke.

Sink. LOkken-feltetI. Bilag 886-9.

Det er ingen entydigesink-anomaller,men bekkeneA og I

viser et noe hbyere sink-innholdenn de andre bekkene.Det

noe hdye sinkinnholdi bekk A korrespondererhelt med kob-

beranomalien.



1
1

1

1

Bly. Lokken-feltetI. Bilag 886-17.

Det er ingen entydigebly-anomalier. EekkeneC og I ser ut
til å ha svak anrikningav Pb. Kobberanomalieni bekk A kan
merkes ved et tilsvarendePb-mbnster.

Kobolt. Lokken-feltetI. Bilag 886-17.

Det er ingen klare kobolt-anomalier.Noe hby bakgrunnopp-
trer i bekkeneC, G, H, I.
Kobberanomalieni bekk A kan anes ved et korresponderende
koboltmbnster.

Nikkel.Lbkken-feltetI. Bilag 886-11.

Det er ingen entydigenikkel-anomalier,men hdy bakgrunn
opptrerdverst i bekk C, dels også i bekkeneG og I. I bekk
A finnes et nikkel-mbnstersom man kan se korresponderermed
Cu-anomaliennår man kjenner denne på forhånd.

Sblv. Lbkken-feltetI. Bilag 886-29.

Det er ingen entydigesdlv-anomalier.De noe hdyere kon-
sentrasjonerlengstnord kan sannsynligvistilskrivespröve-
takings/analysefeil.

Molybden.Lbkken-feltetI. Bilag 886-23.

Molybdener svakt hbyere bverst i bekk C og nederst I bekk
I enn ellers. KobberanomalienI bekk A viser lavt Mo-innhold.
Resultatenefra Mo er noe usikre p.g.a. stor analysefeilog
dårlig fdlsomhet.

Krom. Lbkken-feltetI. Bilag 886-21.

Litt hbyere krominnholdenn ellersfinnes överst i bekk C,
fordvriger kartbildetmonotont.
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Kadmium.Lbkken-feltetI. Bilag 886-25.

Det er relativtuniformCd-fordalingover hele kartet og
ingen anomalier.

Mangan. Ldkken-feltetI. Bilag 886-19.

Det er ingen entydigemangan-anomalier.Manganbildeter noe
uklart,bekkeneC og I ser ut til å ha noe hdyere innhold
enn de andre.

Vanadium.Lbkken-feltetI. Bilag 886-27.

Det er ingen entydigeV-anomalier,men en antydningtil
hbyere vanadium-innholdbverst i bekk C og i bekk G.

Lbkken-feltetII. Bilagene886-6,8,10,12,14,16,18,20,22,241
-26,28,30.

Ingen metallergir særlig interessanteresultaterI Ldkken-
feltet II bortsettfra kobber som er forholdsvishbyt bverst
i den prbvetattebekk.
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VURDLRINGAV RESULTATENE.

Muligheterfor malmfunn.

Av de metallerdet er analysertpå viser kobter det mest
interessanteresulatet. Frekvensfordelingog kart korre-
sponderermeget godt, idet begge viser anomalier. Etter
de opplysningersom foreliggerkan anomalienneppe skyldes
forurensning. En gammel malmtransportveifinnes i området,
men ikke så nær at den skulle gi så sterk forurensning.
Mulig forurensningfra gammelmalmtransportburde også ha
gitt seg til kjenne andre steder,og også på andre elementer,
spesieltZn. Forurensningfra gamle eller igangværende
gruver er også lite sannsynlig.

Kobberanomaliener ledsagetav bare svak anrikningav
elementeneZn, Ni, Pb, Co. De andre elementerviser ingen
anrikningsom korresponderermed Cu-anomalien. Dette bbr
bestyrke interessenfor anomalien. En anomalifra vasskis
burde neppe vise bare hdyt kobber. En anomalifra svarte
skifre må venteså vise hdyt Ni, Co og Zn, sammenmed Cu
og sannsynligvisogså hdyt Mo og V.

Lavt Mn-innholdi Cu-anomalienindikererat anomalienikke
er falsk p.g.a. spesiellepH/Eh-betingelser.Slike falske
anomalier(rapporterti Sverigeog Storbritanniaog erfart
i Norge) ville hatt et hdyt Mn- og Co-innhold,sannsynligvis
også hbyt Zn og Pb.

Ifilge det geoloiske kartet forekommerkobber-anomalieni
et grdnnstensområdemed innslagav gabbroidebergarterog
jaspis. Ingen av disse bergarteralene skullekunne for-
klare anomalien.

Det er ikke utfdrt geofysiskebakkemålingerover hele det
området der Cu-anomalienopptrer,men omtrentder anomalien
har sitt utspringgår syd-greasenfor det geofysiskmålte
område. Et drag med geofysiskeanomalierkrysseranomali-
bekken ovenforden geokjemiskeanomalisbegynnelse. Det er
intet til hinder for at noen av disse geofysiskeanomalier
kan ha samme årsak som den geokjemiskeanomali. Ligger en
mineraliseringunder overdekkekan man i noen tilfelleikke



vente at metallerfra mineraliseringenvil nå bekkeleiene
fbr det grunnvannsom har passertmineraliseringen(eller
forvitringsprodukterav denne)når overflaten. Dette må
nddvendigvisvære nedenfordet sted hvor den vertikalepro-
jeksjonav mineraliseringenskjærerjordoverflaten.

I området der de geofysiskeanomalierkrysseranomalibekken
viser det topografiskekartet flere myrdrag. Slike myrdrag
vil kunne forårsakelav pH/Eh noe som gjdr at enkeltespor-
elementervil kunne holdes i ldsningog fdrst fellesut på
fast stoff lengrenede i dreneringssystemetder pH og Eh er
hdyere. pH-forholdenevil lett kunne klarleggesved måling
i felten av bekkenspH. Eh-forholdenekan beddmmesut fra
innholdav organiskstoff og eventueltrust-beleggpå sedi-
mentene.

Generellvurderingfor mulig fremtidiganvendelseav bekke-
sediment-metodeni Ldkken-området.

En uttdmmendevurderingi dette dyemed gjdresbest av Orkla

Grube-Aktiebolag.Her skal bare pekes på enkeltemomenter.

Kobber synes å være det viktigsteelement. Det må for-
ventes at en regionalbekkesediment-undersdkelsevil gi
kobber-anomalier,siden kobber-anomalible påvist i det
lille område som ble undersdkt. NGU's erfaringerfra
Grong-feltetog Hjerkinntilsierdet samme.

Svarte skifremå ventes å gi anomalier. Mulige kobber-
anomalierburde derforkunne prioriteresbl.a. ut fra
analyse-resultatenefor andre elementer. Her kan kun
stdrre erfaringerfra områdetgi svar. Rimeligvisvil
hdyt innholdav sink, nikkel,bly, molybdenog vanadium
indikeresvarteskifre.

BergarteneI områdetser i noen grad ut til å avspeiles
bekkesedimentenessporelementinnhold.Såledesvirker

det som om gabbroog gabbroideintrusivergir noe hdyt
innholdav Ni, Co, Mo, Ag
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Ved planleggingog eventuellbekkesedimentundersbkelse
bdr prOvetakingstetthetentilpassesstOrrelsenpå det
område som bnskesundersdkt,slik at det for små områder
..rukesrelativtliten prOveavstand. Den oppnåddekobber-
anomalienviser at Cu kan spres mer enn 1 km nedoverbek-
ken. En prdvetakingstetthetpå 250-500meter synes derfor
rimeligi områderav stdrrelsesorden100 km2.

5. Ut fra erfaringenei det undersdktefelt ser ikke for-
urensningerfra gruver,skjerpog malmveierut til å
forhindrebruken av geokjemiskemetoder i Lbkken-feltet.
Men selvsagtmå mulige forurensningerfra slike kilder
taes i betraktningved fremtidigutvelgelseav områder
og tolkingav resultater.
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KONKLUSJONOG ANBEFALING.

Etter prdvetakingav bekkesedimenterfra ca. 20 km2 kan man
generelttrekke den konklusjonat sporelementeri bekkesedi-
menter fra Ldkken-områdetkan gi interessanteanomalierspe-
sielt på kobber. Analyse på andre elementerkan ytterligere
belyse kobber-resultatene.

Spesielter det oppnådden kobber-anomalisom bbr under-
sdkes videre.

Det bbr klargjbresom anomalienkan skyldesforurensing
fra eksisterendeeller nedlagtevirksomheter.

Hvis forurensingkan utelukkes,bbr man undersdkeom
anomalienkan ha samme årsak som noen av de geofysiske
anomaliersom krysseranomali-bekkenlengreoppe.

Hvis det ikke kan være felleskilde for geofysiske
anomalierog geokjemiskanomali,bör man overveieå utfbre
geofysiskebakkemålinger,detaljertgeologi,jordprdve-
taking i områdetrundt den dverstedel av den geokjemiske
anomaliog ovenfor.

Hvis det er sannsynligat geofysiskeanomalierog geokjemisk
bekkesedimentanomalihar fellesårsak, bdr man i tillegg
til å foretandyaktigegeologiskeundersdkelser,overveie
å samle inn jo-dprbverover de aktuellegeofysiskeanomalier.
Hvis noen av de geofysiskeanomalierer karakterisertved
korresponderendehdyt kobberinnholdi jord,bdr det om
mulig rdskes eller bores på slike anomalier.

Irondheim,den 28.7.1970.



Vedlegg 1.

Bearbeidelseav analyseresultater.

Kartfremstilling.

Analyseresultatenesom helhet gis fbrst en statistiskunder-
sOkelseved grafiskfremstillingpå sannsynlighetspapirmed
logaritmiskabscisse. Langs abscissener avsattkonsentra-
sjonen av vedkommendemetall i ppm og langs ordinatenkonsen-
trasjoneneskumulativefrekvensi prosent. Abscissensskala
er logaritmisk,og ordinatensskala er innueltetter Gauss
integral.

Teoretiskvil en slik fremstillingsmåtegi en rett linje for
en lognormalfordeling. Man kan da grafiskfinne gjennom-
snittet (i) og standardavviket(S) for konsentrasjonenes
logaritmerpå fdlgendemåte:

Gjennomsnitteti av logaritmenetil konsentrasjonene(som
tilsvarermediankonsentrasjonen)er den abscissesom korrespon-
derer med ordinaten50 %.

Standardavviket,S, er differensenmellom abscisseavlesningene
for kurvens ordinaterved 31+,13 og 50 %. Grafiskfremstilling
av sporelementinnholdeti bekkesedimenterslik som angitt oven-
for, vil som regel ikke gi en rett linje. Noen ganger er
linjen rett ved de midlerekonsentrasjoner,men bbyer av i
begge ender. Denne avbdyningenkan skyldesat prdveantallet
er lavt. Andre gangerviser linjen en knekk eller et S-formet
forldp. De siste 2 tilfellersom er behandletav Tennantog
White (1959),kan skyldesat det finnes2 populasjoneri det
behandledemateriale. Hvis avbdyningenkommer ovenfor50 %
nivået, kan man tenke seg at den ene fordelinger bakgrunns-
fordelingen,den normale,som majoritetenav prdvene tilhdrer.
Den andre fordelinger den unormale): den som kommer fra de
geokjemiskeanomalier. Jo stdrreavviketer fra den rette
linje mot hbyere konsentrasjoner,desto sterkereer anomaliene.

I nærværenderapporter den statistiskefor-behandlingutnyttet
på fdlgendemåte:

Bakgrunnsfordelingener estimertved å trekkeden rettlinjede
ekstrapolasjonav den nederstedel av fordelingskurven.Gjen-
nomsnittog standard-deviasjonfor denne fordelingfinnes



grafiskslik som fOr angitt. For kartfremstillingener
alle konsentrasjonerlavere enn mediankonsentrasjonen(M),
(tilsvarendelogaritmensgjennomsnitt),slått sammentil
1 gruppe,og konsentrasjonenehdyere enn mediankonsentra-
sjoner delt opp i grupperbegrensetav hele multiplumav
den funne standarddeviasjoni fra fölgendetabell.

Man ser at antall gruppervil variereettersomfordelings-
kurven avvikerlite eller mye fra den rette linje. Lite
avvik gir få grupper,stort avvik gir flere grupper. Ved
et proveantallpå 1000 vil en rettlinjetfordelingskurve
gi 5 grupper.

Tabell 1.

Grense for konsentrasjonsgrupperbrukt på kartene.
(M = median,S = stan-larddeviasjon).

Gruppe Nedre grense øvre grenseTilsvarende

1 - M0-50
2 M M + 1S50-84,13

3 M + 1S M + 2 S84,13-99,73
4 M + 2 S M + 3 S97,73-99,87

5 m + 3 S M + 4 S99,87 -99,997
6 M + 4 S M + 5 S99,997-
osv. osv, osv, osv. til 100
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