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Sammendrag:
I forbindelse med Nordkalottprosjektet er det utfgrt en begrensef]

geokjemisk prgvetaking i et 15 000 km2

omrdde omkring Treriks-
rgysa. Med en prgvetetthet pd 1 prgve pr. 30 km2 er det fra hver
prgvestasjon samlet inn 6 forskjellige prgvetyper:
bekkesedimenter, bekkemose, bekketorv, bekkevann, humus og

morene.

Denne lavtetthets geokjemiske prgvetakingen har avdekket regio-
nale geokjemiske mgnstre og lokale anomalier. Det anbefales

derfor at hele Nordkalotten prgvetas med samme tetthet.

ﬁofdkalotten

Nokkelord Regional geokjemi

Ved referanse til rapporten oppgis forfatter, tittel og rapporinr.
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1 INLEDNING

I "Nordisk rdavare- og ressursutredning - en presisering av noen

samarbeidsmuligheter" (NU A1977:14) foreslds det en del nordiske
samarbeidsprojekt innenfor fagfeltet geologisk forskning.

Etter behandling av forslagene i den nordiske embedsmannskonite’
under Nordisk Ministerrdd (6.10.1978), prioriterte
representanter for forvaltningen i de nordiske land (16.3.1979)
prosjektet:

"Definiering av malmf&rande formas joner og

Sstrukturer pd Nordkalotten ved hjdlp av

regionale geologiske, geofysiske, geokemiske

og fotogeologiske undersékelserm,
(Nordkalotten defineres i denne sammenheng som Finland, Norge og
Sverige nord for 66 N). Prosjektet ble etableret varen 1980 og
ventes avsluttet i 1986, De geologiske undersdkelser i de tre
land (Geologiska Forskningsanstalten (GF), Norges Geologiske
undersdkelse (NGU) og Sveriges Geologiska Undersdkning (S3GU))
utgjoér prosjektets 3 like-verdige samarbeidspartner. Grénlands
Geologiske Undersdgelse {(GGU) har status som observator,

Prosjektet er delt opp 1 5 underpros jekter med hver gin

prosjektgruppe bestdende av representanter for de berdrte
institusjoner:

-Berggrunnsgeologi
~Dataregister
-Geok jemi
-Geofysikk

-Kvartirgeologi
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Prosjektgruppen for geokjemi bestar av:

GF: Alf Bjorklund
P. Lehmuspelto
H. TANSKANEN

NGU: Bjdérn Bélviken (formann)
Rolf Tore Ottesen

SGU: Jim Bergstrim
Jan Magnusson

GGU Agnete Steenfelt {(observatdr)

P34 mdte i Uppsala den 18.03.1980 gJjennomgikk prosjektgruppen for
geokjemi de geokjemiske data som tidligere er samlet inn pa
Nordkalotten. Man kom til félgende resultat:

1) De data som eksisterer er meget uensartet
idet de anvendte prdvetyper, prévetakings-
metoder og analysemetoder er ulike i Finland,
Norge og Sverige.

2) I alle tre land er de privetatte arealer
sma i forhold til Nordkalaottens totale
areal. (ca 100 000 km2 i hvert land)

Sammenstilling av de tidligere data syntes derfor
uhensiktsmessig, og prosjektgruppen ble enig om & foresla en ny
geok jemisk provetaking med lav prévetetthet over hele
Nordkalotten. Fo6r en slik prdvetaking eventuelt settes igang,
boér det gjennomfdres ett forprosjekt. Forprosjektet skal:

- Vurdere anvendbarheten av denne type storregionale
geokjemiske data.

- Vurdere prévetyper og prdvetetthet, samt felt
laboratorie- og bearbeidningsmetoder.

- Skaffe noenlunde palitlige kostnadsoverlag
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Etter at prosjektgruppens forslag var dr&ftet ved de berdrte
institusjoner, ble forprosjektet etablert viren 1980, etter de
retningslinjer prosjektgruppen hadde foreslatt. Et ca 13000 km2
stort areal ved 3-riksrdysen ble valgt som undersékelsecmride.
Feltarbeidet i hvert land ble utfdrt i juli 1980 etter et

forutgdende felles arbeidsmdte 1 Kilpisjdrvi. De innsamlede
prover ble analysert ved GF, NGU og SGU etter nirmare avtalt
plan i l&pet av hdsten/vintern 1980/81. Denne rapport er en

kortfattet fremstilling av forprosjektets resultater.

I rapporten inngir:

- En kort beskrivelse av forprosjektets areal
og dets tilgjengelige bakgrunnsdata, herunder
berggrunnens lithologi, kjente
mineralforekomster, aeromagnetiske og
gravimetriske data.

- Beskrivelse av anvendte felt-, laboratorie- og
bearbeidingsmetoder,

- Presentas jon og drdfting av oppnddde data.

- Okonomiske kalkyler og vurdering av finansierings-
muligheter.

- Rekomendas joner for videre undersékelser.
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2 BESKRIVNING AV OMRADET =

2.1 Topografi

Forprosjektets omrdde (fig 2-1) er ca 13000 Kkm2 og faller
innenfor kartbladene (Serie 1501) Nr 33, 34-12 Enontekid og Nr
33, 34-9 Nordreisa, Forprosjektet har laget et eget
kartunderlag 1:250000 basert pd disse kart.

2.1.1 Sverige

Inom den svenska delen av forprojektomradet r nivéaskillnaderna

mittliga cch varierar fradn c¢a U450 meter &Sver havet i
Kilpisjdrviomradet upp till 1450 meter inom
Pdltsamassivet.Nivadifferenserna mellan provstationerna ir

mellan 450 och 900 meter didr flertalet ligger mellan 600 och 700
meter,

Den brutna topografin som f&ljer kaledonidernas bergarter mot
norska grédnsen flackar ut mot sdder och dster i ett peneplan med
av inlandsisen avrundade berg och dalgédngar.

Drineringen av forprojektomradet sker mot sydost via Lainec och
Kdnkédmi-4dlvarnas drineringssystem.

2.1.2 Norge

Det norske omradet bestdr av den vestlige del av Finnmarksvidda
mellom riksgrensen Norge-Finland og riksveiene 92-93, samt
distriktet mellom Skibotn-Kafjord og riksgrensen.

Den sydlige del av Finnmarksvidda er ett typiskt flatt
viddelandskap med smd relative hdydeforskjeller. Vanlig hoyde
over havet er 400-500 Mot nord glir landskapet over til en
kuppert fjellvidde med hdyder for det meste mellom 500 og 800 m.
Ved kysten rager toppene opp i vel 1200-1500 m. Der hvor

dalene, f.eks. Skibotn- og Reisadalen, skjdrer seg gjennon
viddeniviet, gir de et landskap med store relative
hoydeforskjeller.
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2.1.3 Finland

Undersdkningsomradet begrinsas i oster av Lidtdsenodalen.
Topografin vdst om denna dal &r den hdgsta i Finland och dir
uppmits ochsa de stdrsta nivadskillnaderna. Omrddet hér i sin

helhet till Muonio 4dlvs dridneringsomride, med undantag av
Sversta grenarna av vissa &dlvar som rinner ut till Norra
Ishavet. Litdsenc- och Kd&énkdmdenodalarna bildar sin egen

topografiska zon, vars h®jd &r mellan 400 och 600 m &ver
havsytan. Litdsenodalen 3dr bred och stillvis férsumpad, medan
Kénkimienodalen &dr smalare med branta sidor.

Mellan &dlvdalarna och Suppivuomas lédglidnta ablationsmorinonmride
innesluts ett fjdllomrdde vars hdgsta topp &r Ropi, 945 m &ver
havet. Fjdllomridets relativa nivdskillnader ligger mellan 200

och 300 m,. Suppivuomas ablationsmor3dnomrdde utgdér den bredaste
delen av en dal i dst-vdstlig riktning, vilken stridcker sig
varken till den svenska eller den norska sidan.

Undersfkningsomride utgdrs norr om Suppivuoma av ell fjdllomriade

Tierbmes jédrvi-Rommaeno-och Porojidrvi-Poroenodalarna delar omrade

i spalter i 8st-vdstlig riktning. bBen hégsta punkten 1 den
sydligaste spalten &dr Tierbmesvarri,1024m Sver havet.Derelativa
nivdskillnaderna ligger mellan 300-400m. Den mellersta spalten

har relativa nivadskillnader pa 400-500m och den h&sta punkten &r

Kahperusvaarat, 1144 m over havet. Den nordligaste spaltens hdgsta

punkt, Halti, &r samtidigt Finlands hégsta fjdl11, 1328 m dver
havet. Omradets relativa hdjdskillnader ligger mellan 400 och
500 m.
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2.2 Kvartdrgeologi

2.2.1 Sverige

Inledningsvis kan konstateras att omrddets kvartdra geologi &r

mycket ddligt kind. Ndgra heltdckande karteringsarbeten har
inte utférts utan den befintliga kunskapen grundas pad mer
sporadiska undersdkningar. Vissa slutsatser om framfdrallt

isrdrelserna kan dras fran intilliggande biAttre kinda omrdden.

De 18sa jordlagren och spdren efter isens sm&ltvatten priglas av
att isavsmdltningen till stor del skett i medlut, Det har
dirfér funnits goda férutsdttningar f8r issjédidmningar och helt
fé6ljdriktigt upptar midktiga issjbsediment och finkorniga
isdlvsavlagringar stora arealer. De finkorniga sedimenten har
ocksd utsatts for en omfattande vindpaverkan och stora méingder
sand och mo har spridits odver ursprunglig mordnterring,.

Morintidckets tjoecklek varierar sannolikt inom vida grinser men
smd miktigheter torde dominera. P4 fridmst de hégre bergen &Er
moridnen mestadels mycket tunn och kalt berg upptar relativt
stora arealer. Morinens ytformer dr mestadels mycket mjuka och
féljer i stort sett den underliggande berggrundsytan.
Moridnformer av dddiskaraktdr forekommer knappast inom omridet
och isen torde i stort sett ha varit aktiv under
avsmdltningsskedet.

Betriffande isrédrelserna kan man rdtt val rekonstruera
forhdllandena under isavsmadltningsskedet. dldre isrdrelser ar
ddremot mycket daligt kidnda. Den sista isrdrelsen har inomn
stérre delen av omradet varit frédn sdder mot norr, inom de Ostra
delarna fran svagt sydvidstligt hall, Lidngst 1 norr, uppemot
treriksrdset och gridnsen mot Finland tycks isrdrelsen under ett
sannolikt relativt sent skede ha asvdngt mot vidster, dvs den
sista isrérelsen var fran sydost.

dldre isrdrelser dr som namnts mycket dadligt kédnda och deras
betydelse for materialtransporten helt okédnd. Ett omfattande
dldre rdffelsystem fran nordvdst &dr ké@nt fran trakten strax norr
om Kiruna-Vittangi men nagra beldgg f8r detta system lé&ngre
norrut finns inte inom svenskt omréade.

Berggrundsskulpturen ger i1 mdnga fall vdgledning vid beddmningen

av de dominerande isrdrelserna. Bergen &dr mjukt avrundade nen
glacial paverkan 1 néagon dominerande riktning tyecks inte
foreligga.

Torvmarkerna upptar relativt begrinsade arealer och torde
mestadels vara tidmligen grunda. Karaktdristiskt fdr omrddet &r
den rikliga fdrekomsten av permafrost i myrarna. En mycket stor
andel av torvmarkerna ar utbildade som palsmyrar.
Huvudférutsidttningen fér detta Hr naturligtvis det stridnga

klimatet men palsbildningen gynnas sannolikt ocksd 1 hdg grad av
de finkorniga iss josedimenten,
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2.2.2 Norge

Omridets kvartdrgeologi er 1lite kjent. De karakteristiske

overflateformene (drumliner, drumlinlignende former, rillet
moreneoverflate 0.1.) som idag dominerer viddeniviets utseende,
er trolig av relativt wung alder. Innen de sydlige deler av

omrddet angir disse overveiende nordlig rettet brebevegelse.
Lengst i nord har fjord og dalgagenes generelle dirigering av

isstrémmene sammen med sine stagnasjonstrinn gitt avvikende
ishevegelseretninger.

Morene er den dominerende ldsmassetype pad viddenivdet. I dalene
spiller glacifluviale og fluviale avsetninger en viktig rolle.
Store myromrider karakteriserer den sydligste del av

Finnmarksvidda (Follestad 1978).

2.2.3 Finland

Uppgifterna om omridets kvartdrgeologi grundar sig fréimst pa
Kujansuus (1966,1967), Hirvas (1977) och Hirvas et al.{(1977)
undersdkningar. dtminstone under den senaste istiden lig
isdelaren relativt nidra omradet. Mordn transporterades i olika
riktningar och transportavstdnden dr sannolikt korta.
Cbservationer av transportriktning och -avstdnd &r tillsvidare
begrinsade, I fjdllen var glaciidrens rérelseriktning bercende
av topografin. Man antar att glaciidren smilte relativt snabbt
in situ utan betydande reaktivering.

P& grund av den markanta topografin 4r en stor del av ytan

blottad eller tidckt av block. Detta drag dominerar i nordvast
Kring Saana och Halti. Mordnen &r rik p& block 1inom det
understkta omradet. Noggranna ugifter om moridnens t jocklek
finns inte, men medeltjockleken torde vara liten, kanske runt
2-3 m. Bergrundens stora h&jdskillnader antyder, att i wvissa
dalar har morin av betydande tjocklek avlagrats.
Ablationsmoridnens utbredning &r anmdrkningsvird. De stérsta

enhetliga omrddena med ablationsmorin patriffas i Supivuoma och
Poroenodalarna.

Av de mest betydande glacifluviala formationerna kan ndmnas ett
bdlte av 4sar frdn Siikavuopio till Poroeno. dsarna innehialler

rikligt med sorterat material. Ett mindre bilte stricker sig
frdn Raittijidrvi till Somasjé&rvi, samt ett antal smda oeh
Oosammanhidngande formationer ligger ldngs Latidseno och

Kdonkdmideno.

Myrarna d4r mestadels smd med tunt torvlager med undantag av de,

som liggeri Lidtdsenodalen. Permafrost-formationerna &r typiska
i myrarna.

Morédnstratigrafin har undersdékts nidrmast i ndrheten av
landsvdgen ldngs Kénk&amieno. Undersdkningarna antyder att en
gammal mordn som transporterats i sydostlig riktning méjligen
existerar i begrinsad omfattning. En yngre mordn, son
fOrekommer allmint, har transporterats i varierande men
huvudsakligen nordlig riktning. Under sista skedet av senaste
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2.3 Berggrundsgeologi

Statsgeologene H. Skalvall og B. Zwaan, NGU har sammenstilt et
geologisk kart i M=1:250000 for forprosjektet, se figur 2-2 0g
bilag 1-1. Kartet er basert pa publiserte og opubliserte data
fra GF, NGU og SGU. De kjente mineraliseringer tatt fra GF, NGU

og SGU:s arkiver er markert pad figur 2-3. Neden fdlger en kort
beskrivelse av geologiske hovedtrekk.

2.3.1 Sverige

Geologin i den alira nordligaste delen av Sverige,omfattande de
topografiska bladen 32J-K samt 31J-L dvs triangeln
Treriksréset—Réstojaure-Karesuando,kan i korthet beskrivas
enligt féljande.

Stora delar av kartomradet t&cks av ett i ungefir N-S giende
gne jshilte med fortsédttning sividl norrut som sd0derut.Gnejserna
utgdres av amfibolitgnejser,granatsillimanitgnejser,kvartsit och
kvartsitiska gnejser,ddergnejser och biotitgne jser.Bergarterna
dr kraftigt metamorfoserade i dvre amfibolit-facies och
skiffrighet och foliation &r pidtaglig.Dessa gnejser har tolkats
som basment dvs underlag till de proterozoiska grénstensbiltena
(Kiruna grdnstensgrupp).De stratigrafiska oeh tektoniska
tolkningarna,delvis stédda pd geofysiska undersékningar bl a
gravimetriska modellberdkningar,dverensstimmer med nyligen
utfdrda radiometriska dateringar pa zirkon.Gne jser och
granitoida bergarter av denna typ dr sdlunda Zldre in 2600 milj
dr,mao arkeiska. Den hittills Aldsta dldern pa basement-gnejs
gdller ett prov pd kartbladet Soppero 30K dér primidrzirkonernas
dlder dr drygt 2 800 milj Aar. Gnejsbdltena karaktiriseras
geofysiskt av kraftiga tyngdanomalier,och detta gidller alla de
4-5 gnejsstrukturer i Norrbotten som &r eller som férmodats vara
arkeiskt basement.

Inom gnejsstriket finns en mdngd basiska gdngbergarter ,dels
diabaser och dels ultrabasiska kroppar.

¥ngre d4n gnejserna 4r de suprakristalbergarter son vanligen
bendmns Grdnstenar och som uppbyggs av dels basaltiska lavor och
tuffer och dels leriga och kalkiga sediment (skiffrar osv) samt
Overst en midktig sedimentformation med dominans av sandstenar
och kvartsiter.Gruppen benidms Kiruna grénstensgrupp:Den undre
formationen vanligen Kiruna gronstenar, grénstensformationen m
fl %beteckningar och den Ovre Pahakurkio gruppen,
sedimentformationen mm.Allra underst finns en tunnare sedimentar
enhet Tjdrroformationen med kvartsiter och glimmerskiffrar.Detta
grdnstensbidlte vars totala mdktighet dr flera km tjockt,finns 1
ett brett sammanhidngande strik fran Karesueando och mot SV ner
mot Vittangi.Gruppen 4r kraftigt hopveeckad men bergarterna ir
vidlbevarade varvid sk primdrstrukturer kunnat anvidndas vid
stratigrafiska uppdtbestidmningar.Inom grinstensgruppen finns
dven gangbergarter dels diabas och gabbrodiabas,dels ultrabasit.
I NV delen av beskrivna omride finns dels amfiboliska grdnstenar
och dels glimmerskiffrar som bildar ett mera oregelbundet strik
och som tolkningsmissigt kan Jémféras med Karesuando-strakets
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gronstensbidlte.

Grénstensbiltenas veckning liksom den di3rpd fdljande intrusionen
av en del djupbergarter tolkas numera i relation till omfattande

tektoniska rérelser 1 basementplattorna.Ded jupbergarter som
ddrvid bildas,vanligen 1 zoner mellan basement och
grénstenarna,upptrdder som mer eller mindre rundade sk

diapiriska massiv av diorit granodiorit gabbro assoclation.Nyare
isotopundersdkningar av dessa sk Haparandaseriens djupbergarter
visar dels att en del &r av mantelursprung och en del av sk
S-typs Granitoider dvs remobiliserat basementmaterial,samt dels
att intrusionerna skett samtidigt &ver ett stdrre omrdde.De
radiometriska 4ldrarna 4r ca 1850-1890 milj 4r. Dessa bergarter
har en stérre utbredning sdderut mot Vittangi-fdltet.Vissa
migmatiserande graniter samt syenit och monzonitmassiv har &ven
denna 3lder {(graniterna ben#mndes av Odman som migmatitgranit
eller "Hldre linagranit™").

De yngre djupbergarterna utgérs av rdda kalifdltspatgraniter och
pegmatiter.Debenéims vanligen som linagraniter.De wupptrdder 1
minga olika skepnader,dels infingrande 1 sdvdl basement som i
grénstensbidltena,och dels som ovala-runda massiv.Desenare 3&r
vanliga inom grénstensbiltena och tolkas nunera som
domer.Dombildningen &r den sista mera omfattande tektoniska fas.
Graniternas Adlder ir frén ca 1550-1650 milj ar,

Av Lina-4lder eller Yngre finns dven en del cirkulira
gangformiga gabbro-intrusioner.Deuppbygger ringformade
strukturer.I Lannavaara- Muonio omradet &r dessa av alkalin
sammansdttning.Intrusiven dr av typen cone~-sheets eller
sills.Karbonatitiska led har fodr ndrvarande ej wupptédckts inom
dessa ringstrukturer.

I samband med post-granitiska tektoniska rorelser resulterande i
kraftiga kross och sprickzoner 1 ett slags storrombiskt mdnster
av hela denna berggrund,varvid de s& karaktdristiska kursurna
bildades,fdrekommer dven smirre gangintrusioner.Efter denna epok
har denna del av prekambrium varit i stort tektoniskt stabil.

2.3.2 Norge

Omradet har en tektonostratigrafisk tredelning: Prekambriske
grunnf jellsbergarter, diskordant overlagret av senprekambrisk
til kambriske sedimentdre bergarter, Dividal-gruppen, som igjen
er dekket av overskjovne Kaledonske dekkebergarter.

De prekambriske grunnfjellsbergartene bestdr av et NNV-gdende
gneisbelte langs grensen mot Finland og &st for dette, et

grénnsteinsbelte. Granittiske og gabbroide intrusiver er de
yngste bergartene i grunnfjellet. Gneisbeltet bestdr av rdde
eller grd massive eller folierte Dbergarter av granittisk
sammansetning. Kvartsittsonen er vanlig, enkelte steder med
fueksitt, sillimanitt og ogsa med konglomerathorisonter.
Amfibolitter finnes ogsa. Disse bergartene (gneisbeltet) er
tolket som underlag for de antatt svecokarelske metavulkanitter
og metasedimenter. Alderen er wusikker da det ikke er gjort

dateringer.
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Grinnsteinsbeltene bestir hovedsakelig av amfibolitt og
grdnnstein som varierer i sammensetning og tekstur.
Glimmerskifer, grafittskifer, albittfels og karbonater finnes
ogsd. Det opptrer soner med albittkarbonat- bergarter hvis

dannelse stadig diskuteres.

Midt i det store grénnsteinsomrddet i N6, finnes en NNV-gliende
sone med lavmetamorfe argillitter 0g sandsteiner. Dannelsen av
disse er foreslatt ved en aulakogen rift-modell.
Gronnsteinsbeltenes alder er ikke kjent, men er hittil tolket
som svecokarelske.

Den autoktone Dividal~gruppen ligger diskordant pa det
prekambriske underlaget og bestdr av svakt metamorfe sedimentire
bergarter - sandstein, konglomerat og skifer. Mektigheten er
mellom 80 og 180 m,

Bdde sedimentbergarter fra senprekambrisk til silurisk alder og
fragmenter av det prekambriske underlaget ble ved den Kaledonske
fjellkjededannelse skdvet oppd hverandre til et dekkekompleks
(Reisadekkekomplekset) ved et trykk som virket fra NV mot S&5.
Bergartene ble samtidig sterkt omvandlet til lavere
gronnskiferfacies i den nederste delen av komplekset og til
granat-amfibolittfacies hdyest oppe. Sedimentene som danner den
nederste delen er hovedsakelig metaarkoser og er av
Senprekambrisk alder. De midtre delene bestar av
kambro-siluriske sedimenter avsatt i et grundthav (kalk,
kvartssand og karbonholdig leire). Den dverste delen bestar av
kambrosiluriske sedimenter avsatt i havet som slamstrémmer
(griavacker angitt med gronn og gul). Ekstrusiv vulkanisme er
underordnet; noen tynne lavalag er strémmet ut mellom
grunthavavsetningene, Av  vesentlig betydning er intrusiv
vulkanisme samtidig med dannelse av komplekset. Den er opphav
til store gabbro-kropper,

De innskjévede grunnfjellsfragmenter kan deles i to grupper,
Gneiser og amfibolitter representerer det eldre gneisunderlag.
Den andre gruppen er grénnsteiner, kalkglimmerskifer, marmor og

ultrabasitter som stammer fra den yngre svecokarelske
prekambrium,

Ingen gruver er i drift innenfor forprosjektets omridde, men det
har tidigere virt drift i Birtavarre og Biedd jovagge
kopperforekomster. Nedenfor f&lger en kort omtale av de
viktigste forekomster i omradet.

Prekambrium

A Koppersulfidforekomster opptrer flere steder i metavulkanitt
{gronnstein) beltet som strekker seg fra syd for Kautokeino
til Bieddjovagge. Mest kjent er forekomstene ved Bieddjovageg

Adjet og Suovrarappat.
B. Uran er kjent fra Njallaavzi pa den nordvestra delen av
Finnmarksvidda. Uranet opptrer som uraninitt, hovedsakelig

i en breksjert albitt-diabas.

Reisadekkekomplekset (allokton)
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A, Stratiforme kisforekomster opptrer innenfor forprosjektets
omride. Den kopperfoérende Birtavarreforekomsten er mest
kjent.

B. Stratiforme jern- og manganforekomster er kjent Overst i
Reisdalen. Manganmineralene er vesentlig silikater og
karbonater.

2.3.3 Finland

Undersdkningsomradet kan grovt indelas i en prekambrisk

urbergsformation occh en betydligt yngre kambro-silurformation

(Matisto 1959, 196%¢), (Jorma Isomaa 1981, personlig

information). Urbergsformationen kan vidare indelas i det &stra
skifferomrddet med vixlande bergartskombination samt de vidstra
delarnas ridtt enhetliga kvarts- och granodioritformationer.
Kambro-silurformationen ligger i det yttersta nordvdstra hdrnet.

Till skifferformationen hér bergarter av sedimentdrt ursprung:
kvartsiter, glimmerskiffrar, tuffiter. Amfiboliterna och
grénstenarna r av vulkaniskt ursprung. Till omradet ansluter
sig hela serien plutoniska bergarter fran kaligranit till
peridotit. Albiter och albitdiabasgidngar har patrédffats,

Smédrre skifferformationer finns stdllvis 1inom kKvarts- och
granodioritomraddet. Diabasgdngar &4r vanliga.

De mest betydande mineralisationerna som hittils har patridffats
dr granitens Mo-mineralisation i anslutning till skifferomrddet.

Malmblock och mineraliseringar: Inom Finska delen av
férprojektomradet kdnner man ingen mineralisering av ekonomiskt
intresse. D&remot har man patrdffat malmblock och svaga
mineraliseringar i fast klyft av djupbergarter fdretrédesvis
inom skifferstriket i SE-delen av omradet {motsvarande
T jirrostréiket pd svenska sidan). En Ni-Cr mineralisering i
ultramafit i Sarvisocaivi (Nr 7) borras f&r nédrvarande upp. Inom

samma omrdde kdnner man Mo-mineraliseringar i granit 1 Dbade
block och fast klyft (Nr ©6). Undersdkningen av Mo uppslaget
pagar.

I trakten av Kilpisjidrvi finns ett antal Cu-Au mineraliserade
kvartsblock (Nr 9) som antas hdrstamma fran gdngar i grdnsten.

Nyligen patrdffades ett Cu-haltigt albitblock (Nr 10) 1 norra

delen av finska armen. Mineraliseringar i albitit har ocksa
patrdffats inom skifferstrdket i SE-delen av omradet, (Mo,Nr 2
och U, Ti, V, Nr 3) samt NW om Munnikurkkio nira den norska

grdnsen (U, Nri11). Skifferstrdket i SW har svartskifferhorisont
dar kiser patrdffats (Zn, Nr 4) samt dven gabbro som &dr svagt
mineraliserade (Cu, Ni, Nril och 5).

Block av svagt mineraliserat skarn dr kidnda (Cu, Nr 8 norr om
Karesuando vid norska grdnsen samt mittimellan Karesuando och
Kilpisjdrvi vid svenska gridnsen. Dessa uppslag har inte ndrmare
undersdkts. I peridotiten forekommer Ni-Cr mineralisation.
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3 Geofysik

Forprosjektet har samkopiert et aeromagnetiskt kart i M=1:250000
og et gravimetrisk kart i 1:1000000. Kartene er basert pa
publiserte og upubliserte data fra GF, NGU og S3GU, Det
aeromagnetiske kartet dekker Thele undersdkelseomriadet, det

gravimetriske kartet dekker forprosjektets omrdde i Finland og
Norge.

3.1 Aerogeofysik

De magnetiske strukturer gar hovedsakelig N-S eller NV-S§.
Strukturene er mest markerte i det prekambriske omrddet, men de

kan ogsd félges inn under Reisadekket-kompleksets bergarter. En
markert magnetisk anomali gar i nordlig retning fra
Tjérrostrdket (I 1) til Njallav’ze (H 10). En ca 60 km bred
zone med hdy magnetick feltstyrke faller sammen med

gronstensbeltet mellom LS5 og J2.

3.2 Gravimetri

Gravimetriska anomalier &r direkt proportionella till bergartens
densitet och volynm. Det gravimetriska fditet avtar med
2:potensen pa avstdndet till anomalicrsaken medan det magnetiska
avtar med 3:e potensen pd avstindet. Djupare strukturer
uppfédngas dirfér ldttare med gravimetermdtingar och ytnidra
strukturer med magnetometermdtningar. Grdnsen foér hur smna
berartsenheter som kan upptidckas beror pd mdtpunktsavstandet.

Den regionalgravimetriska kartan Sver testomradet visar stora

tyngdkraftsvariationer. Max och minvdrde dr +10 mgal resp -80
mgal (fjdllkedjan). Isostatiska effekten (fjdllkedjan) ger ett
negativt regionalfédlt fran SSE-NNW pa gravimeterkartan,

motsvarande ca -40 mgal.

Nedan diskuteras kvalitativt nagra av testomriadets
gravimeterancomalier,

Anomali 1

Positivwv och dr en fortsdttning av Muoniocnalusta anomalin
(Lindroos oeh Henkel 1978) tolkad som en basement kulminatien
bestdende av basiska-intermediira gneisiga bergarter omgivna av
ldttare granitiska bergarter,.
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Anomali 2

Negativ relativt omgivningen, sammanfaller med bergartsstriket
bestdende av, kvartsit, glimmerskiffer, granit samt langst
norrut mot fjdllranden bandad granitisk gnejs.

Anomali 3

positiv, sammanfaller v#l med omradets kvarts och granodioriter.

Anomali 4

Positiv, sammanfaller med omradets grdnstenar. Anomalin och
dirmed grdnstenarna fortsdtter under fjdllbergarterna.

Anomali 5
Hbgsta negativa, orsakad av fjdllbergarterna.
Fér en bidttre kvalitativ beddmning av ancmalierna kridvs

uppgifter om bergarternas densitet samt regional-residual
separation.
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4 METODER

4.1 Fdltmetoder

Det ble samlet prdver fra 368 lokaliteter. Pr&vestasjonene ble
plottet pd topografiske kart foér feltarbeidet startet. Det ble
tilstrebet 4 proéveta dreneringsfelt av noenlunde lik stérrelse
(ca 10 km2) og ca 1 prévestasjon per 30 km2.

Feltarbeidet ble utfért i tidsrommet juli-august 1980.

Prdvetakerne ble transportert mellom prévelokalitetene ved hjelp
av moped, bil eller helikopter.

Foér feltarbeidet startet, ble det arrangert en ekskursjon til
typelokaliteter pd norsk og finsk side av grensen ved
Kilpisjérvi med utpr&vning av teknikker for filtrering av vann

og demonstrasjon av prdvetakingsmetoder for de forsk jellige
prdvemedia.

Fra hvert pridvestasjon ble det om mulig innsamlet félgende
prdvetyper.

Morene
Bekkesedimenter
Bekkevatn
Bekkemose
Bekketorv

Hunus

Y =W =

Tabell 3-1 viser tilgjengligheten av de ulike provemedia.

Fra hver 10, stasjon ©ble det samlet inn et dobbelt sett med
préver for feilkontroll,

4.1.1 Morene

Definisjon: Bunnmorene eller ablas jonsmorene i praktiskt
avastand fra bekken. Moreneprévene ble tatt i et punkt fra
c-horisonten i ca 0.5 meters dyp. Fra hver 1lokalitet ble det

innsamlet omtrent 2-5 kg materiale avhengen av finstoffmengden.
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4.1.2 Bekkesedimenter

Definisjon: Mineral og bergartsfragmenter som beveger seg
nedover i1 bekken med vattnets invirkning. Bekkesedimenter ble
samlet inn med minst 5 underprdver langs en 50 meter lang del av
bekken.

Nir det ble benyttet Bil/Moped transport, ble prdvene vatsiktet
i felt. Det ble tatt vare pd to fraksjoner.

a. -600+4180 mikron {(c¢a 500 ml)

b. -180 mikron (ca 100 ml)

Ved helikoptertransport i Norge og Sverige ble materialet
grovsiktet gjennom et bekkemosesikt (maskedpning 5 mm). Det ble

samlet inn 6-15 1, -5 mm materiale som ble oppbevart i
plastsekker. Provene ble senare vAtsiktet 1 feltleir (i
laboratorie for 8GU:s vedkommende) og fraksjonene -600+180
mikron og -180 mikron ble tatt vare pa. Samtlige proéver
inneholdt mer enn 1 dl -180 mikron materiale. Ved
helikoptertransport i Finland ble prévene vatsiktet i felt. I
Finland og Norge ble papirpose brukt som emballasje. I Sverige

ble det brukt plastpose.

4.1.3 Bickvatten

Bekkevatnprdvene ble insamlet ved:

-Insuing av vann i plastsprdyte (Millipore,
bestillingsnr. xx11 050 05)

-Pédsettning av ferdig filter med maskevidde 0.45 mikron.
(Millipore, Bestillingsnr. SLHA 025 03)

-Filtrering rett ned i préveflaske,
Polyetenflasker (100 mnml) ble brukt som pré&veembalasje, Ferdig
preparerte flasker ble levert til alle feltlag av GF.
Bexkevatnprévene ble surgjort med suprapure HNO3: 1 drdpe per
10 ml proéve. Syretilsatsen ble foretatt etter feltdagens

avsluttning.

Frévevolum varierte fra 10-60 ml, men var vanligvis ca 60 ml.

L.1.4 Bidckmossa

Definisjon: Mose (mossa) som far sin mineralnering fra
bekkevatn. Det ble ikke skilt mellom mose arter. Individen pa
bekken ellerfastfjell i lukkeleiet ble foretrukket.,

Ca. 1 liter bekkemose ble innsamlet med minimum 5 underpréver
fra en 50 m lang del av bekken. Bekkemosen ble vasket "ren" for
minerogene partikler i felt. Provene ble emballert i
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plastposer.
4.1.5 Biacktorv
Definis jon: Humus i bekkeleier eller bekkekant.

Bekketorv (ca 11) ble innsamlet med minimum 5 underpréver fra en
50 m lang del av bekken. Prdvene ble pakket i plastposer

4.,1.6 Humus

Definisjon: Détt plante materiale fra Jordprofilets Ao
herisont.

Fra en proveflate pd ca 100 m?2 ble det samlet inn 2 1 materiale

til en humusprde fra minst 10 underprdver, Humusmateriale ble
tatt pd 2-5 cm dyp. I Norge ble prévene emballert i
lerretsposer, I Finland og Sverige ble provene emballert i

plastposer.

4.2 Laboratoriemetoder

De insamlede prévene ble sent til GF,NGU ocg SGU etter fdlgende
plan:

GF: Bekkesedimenter og Morene

NGU: Bekkevatn og Bekkesedimenter

SGU: Bekkemose, Bekketorv, Humus.

GGU: Utvalgde vatenprdver for urananalyse.

Oversikt over metoder fér prévepreparering, analysetekniker og

elementer bestemt 1 de olike nmedier er vist i Tabell 3-2 og
Tabell 3-3.

Nedenfor fdlger korte beskrivelser av analysemetodene

4.2.1 Morin

Moreneprdvernes finfraksjon (=0.062 mm) ble analysert ved
direkte opptak i automatisk registrerende emisjonsspektrometer
med tapemaskin (ARL kvantometer model 31000 41 kanaler) wuten
indre standard. Elementene Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, HNa,
Ni, Pb, Ti, v og Zn ble bestemt.
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4,2.2 Bicksediment

GEOLOGISKA FORSKNINGSANSTALTEN:

3 gram av prdvenes finfraksjon ble 16st i 5 ml 7 N, wvarm HNO3.
Etter fortynning til 30 ml, ble Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb
og Zn bestemt med atomabsorbsjon (Perkin Elmer Model 306).
Detektionsgrenser er vist i tabell 3-4,

NORGES GEOLOGISKE UNDERSGKELSE:
1 gram bekkesediment ble 18st 1 5 ml varm HNO3 (7TN). Etter

fortynning 1:700 ble Al, Ba, Ca, K, Mg, Na, S8Si, Sr, Ti og ¥V
bestemt med ICAP emisjonsspektrometer.

4,2.3 Bickvatten
Bekkevatn ble analysert ved bruk av te forskjellige
analyseteknikker.

1 Ba, Ca, Fe, Li, Mg, Mn, Na, Si og Sr ble bestemt med ICAP
emisjonsspektrometer,

Kalibrering er gjort med syntetiske standarder og som blank er
brukt dobbelt kvartsdestillert vann tilsatt Suprepur HNO3 fra

Merck i samme mengde som prdvene,

Instrumentpresisjonen ligger i omrddet 0,5-2 relative prosjent
ved en konsentrasjon pa 1 ppb.

2 Co, Cu, Mo, Ni, Pb og Zn ble bestemt ved hjelp av flammelos

atomabsorbsjonsspektrometri, (Perkin Elmer Model 403 med
graffitovn og prdveveksler). Deteks jonsgrenser er vist i tabell
3-5.

4.,2.4 Bidckmossa och bicktory

De inaskade proverna blev analyserade i pulverform med ett
integrerat réntgenfluorescenssysten uppbyggt kring tva
kommersiella parallellrdntgeninstrumenteringar, Philips PW 1600
och PW 1270 med sammanlagt 42 kanaler. Till systemet hdr &dven
en mikroprocessor med programvara fér styrnig, uppsanling av
midtta intensiteter och utvdrdering av halter.

Principen for utvdrderingsmodellen kan sammanfattas féljande:

De upnatta rdintensiteterna korrigeras for
Overlappningseffekter. Baserade pa de korrigerade
intensitetsvirdena gors en preliminédr berdkning av

huvudelementkoncentrationer och absorptionen foér varje aktuell
analyslinje f&ér huvudelementen. Denna procedur dr ett iterativt
férfarande med konvergensvillkor. Ndr iterationen dr slutford
berdknas absorption och spridd strdlning fér varje aktuell
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spdrelementslinje.

Nettointensiteterna och slutligen koncentrationerna beriknas
fram.

4.2.5 Guldanalyser

Utvalgte préver ble analysert pa gull. 1 g morene Og
bekkesediment ble 18st i 2.5 ml HCL +0.5 ml HNO3. 0.1 g
for-asket prdve ble 1dst 1 2.5 ml 12 M HCl +0.5 ml perhydrol.
Etter fortynning ble gullet felt ut med SnCl?2 og HgCl.
Fellingen ble 18st i 1 ml HC1. I denne losning ble gull bestemt
med flammelos atomabsorbsjon i grafitovn.

4,2.6 Urananalyser

2 ml vatnprdve ble analysert med Scintrex UA-3 Uranium analyser
(laserindusert spektrometri). Deteks jonsgrensen er 0.05 ppb.
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arbetsskedena &r angivna i tabell &5-14. Felet for provtagningen

har berdknats ur formeln: (provtagningsvariationen)? =
(totalfelvariationen)?2 - (provpreparerings- och
analysfelvariationen)?2 . Fér bidcktorv och -mos3sa har
prepareingsfelet berdknats ur formeln:
(prepareringsvariationen)2 = (preparerings- +
analysfelvariationen)2 - (analysfelvariationen)2.

Grafisk variansanalys

Den huvudsakliga avsikten med felanalys 4r att reda ut huruvida
det i1 geckemisk data finns en variationskomponent, som beskriver
de verkliga haltskillnaderna mellan provtagningspunkterna, och
som &Er tillrdcklit stor for att inte kamofleras av
felvarianskcomponenterna. Visuellt kan man ur x-y diagrammen
D/ ‘omdrkt’ axel fA en ungefdrlig uppskattning pad felvariansens
storlek i fdrhdllande till totala variansen i data. Om
punktsvidrmen i diagrammet &dr starkt utdragen lings enhetslinjen,
sS4 dr felens inverkan pd totalvariansen liten. Om punktsvirmen
dr rund, betyder detta, att totalvariansen i huvudsak utgdrs av
felvarianser, I detta fall dr data féljaktligen av ringa virde
foér kartering av den sanna geokemiska variationen i
undersdkningsomradet (figur 5-7 till 5-9),
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4.3 Felanalys

Duplicering av provtagning, provberedning (fér Dbicktorv och
bickmossor) och analys i var tionde provpunkt gjordes fir att
utreda precisionen (reproducerbarheten) av data. Med undantag
av vatten har alla rutinprov och dublikatprov omnumrerats f&r
att bli anonyma. Omnumrerade prov har provberetts och
analyserats i slumpméssig ordning. Fér vattenprov har
dublikatproven analyserats direkt efter motsvarande rutinprov
vilket d3i inte ger en uppskattning pad hela felet. Dessutom har
inte analysdublicering utfdrts fodr vattenproven. Endast
totalfelet har uppskattats. Med hjdlp av statistiska metoder
kan reproducerbarheten berdknas. Detta fodrutsdtter dock att
data dr normalfdrdelade eller kan transformeras till en
normalfdrdelning. Det material som fdreligger &r dock mycket
begridnsat (15-35 punkter) varfoér det dr oldmpligt fbr en rigorés
statistisk behandling Av denna orsak har materialet Dbehandlats
med en grafisk metod och resultatet bdr da&rfdr anses som endast
en mycket grov uppskattning. Som bas f6r berdknngarna anvidnds
korrelationsdiagram med x-y axlarna i log. skala.

Precisionen

I korrelationsdiagrammen anger spridningen runt enhetslinjen
storleken pa felvariansen 1 data, H3r bdr mdrkas att endast det
slumpmidssiga felet (error) framgdr, medan det systematiska fel
(bias) eller avvikelser fran det sanna vidrdet inte kan pdavisas
pa detta sdtt. Fér att fa en numerisk uppskattning Da
precisicnen (felvariationen) har ett konfidensbdlte pa ca 95
procent sannolikhetsniva uppskattats. Konfidensbdltet har
dragits jdmnbrett, vilket fdrutsdtter att relativa felet é&r
konstant pa olika haltnivder. F6r vissa metaller dkar dock det
relativa felet wvid ldga halter (spridningen av punkterna i
diagrammet Skar) vilket gbr uppskattningen osédker. Den maximala
relativa avvikelsen inom bAltet har uppskattats grafiskt, vilket
did blir ett estimat f&r precisionen (felet) med ca 95 procent
konfidens.

I diagrammen DDD/D fo6r Dbdcktorv och bdckmossa samt DD/D fér
morédn och bicksediment har tva analyser av samma preparat
pleottats mot varandra. Spridningen 1 diagrammen beskriver
sdlunda analysfelet.

I diagrammen DD/D f&r bdcktorv och -messa har analyserna av tva
preparat plottatts mot varandra. Spridningen 1 diagrammen
beskriver sdledes summan av preparerings- och analysfelet.
Provpreparerings- duplicering av morin och bicksediment har inte
utférts didrfdr att prepareringen bestar av endast sitkning, som
antas ha liten inverkan pd totalfelet.

I diagrammen D/ omidrkt  axel har halterna i det ena provet

(rutinprovet) plottats mot halterna 1 det andra praovet
{duplikatrovet,D} frdn samma station wvarvid spridningen i
diagrammet beskriver totalfelvariaticnen, med andra ord,

provtagningsfelet (som beror pa materialets heterogenitet i
provtagningsstationen) + prepareringsfelet (uppskattat endast
fér bicktorv och -mossa) + analysfelet.

De uppskattade relativa felen =som uppstatt i de olika
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5 DATABEHANDLING
5.1 Dataregister
Under pilotprojektet har man insamlat faltdata vid

provtagningen, provpunktskoordinater i SGU:s ADB-enhet i Luled
samt analysresultat i laboratorierna pa GF, NGU och SGU. Alla
data har &versénts till ADB-enheten i GF och lagrats pda skiva 1
en HP-3000/1I dator. Originaldata har omformats f&r att

underlétta tillédmpningen av befintliga statistiska och grafiska
program.

Grupperingen i filer dr fé6ljande.

- en fil for f&ltdata, som lagrats fran fdltkort.

- en fil f8r provpunktsidentifikationer samt analysnummer

- en fil f8r varje provtagningsmaterial innehdllande
analysresultat (moridn, bicksediment, bicktorv, bickmossa
cch bdckvatten), dock sa att bdckvattenanalyserna splittrats
i tvd filer, en f&r plasma-analyser och en fér
atomabsorptionsanalyser,

Pilotprojektet har sdledes sammanlagt &tta filer, som fér olika

dndamidl kan kombineras till arbetsfiler pa basen av
provpunktidentifikationen,

Den geokemiska 4information, som dessa filer inhyser, har man
kunnat askiddliggdra genom grafisk framstdllning av analys- och
provtagningsfelen, genom ritning av histogram kumulativa

férdelningskurvor och kartor samt genon faktoranalys.
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5.2 Statistisk behandling av data

5.2.1 Genomsnitt, standardavvikelse, variationskoefficient.

Aritmetisk gJjennomsnitt, geometrisk gjennomsnitt, standardavvik
0g variasjonskoeffisient er regnet ut for alle clementer og
prévetyper. Videre er det beregnet korrelasjoner mellom
elementer i samme provetype og mellom elementene enkeltvis, men
i ulike provemedier. For alle prdvetyper er det utfdrt
faktoranalyse. For bekkemose og bekketorv er det utfdért
regresjonsanalyse med Fe, Mn 0g innhold av organisk stoff som
uavhdngig variable og sporelementer som avhengig variable.

5.2.2 Regression

Limonit och manganhydroxider har en kraftig inverkan pad vissa av

de analyserade metallhalterna hos bdckmossa occh bicktorv. Fér
att korrigera analysresultaten f&r dessa faktorer har
regressionsanalys utférts med de logaritmiska vdrdena fér jdrn
och mangan som beroende variabler. Fér organhalterna har
otransformerade virden anvidnts da dessa ar ndra nog
normalfdrdelade. Programmet utfér en stegvis regressionsanalys

som kallas BMD 02 R (Dixon, 1973).
Regressionsekvationen har formeln:

Y=C+k1x1+k2x2+...+knxn

didr y &r den beroende variabeln: xt, x2, x3 osv &dr de olika
obercende variablerna: k1, k2, k3 osv ar
regressionskoefficienterna och C &dr en regressionskonstant. Om
C och regressionskoefficienterna utrdknas &dr det mdjligt att
approximativt uppskatta virdet pd Y  utifrin de oberoende
variablernas vidrden. Programmet utriknar stegvis ett antal
lijndra ekvationer. Vid varje steg inférs den variabel son har

den stdrsta inverkan fér att reducera felet d.v.s den variabel
som har den hogsta korrelationen med den beroende variabeln och
1 ndsta steg den som har den nédst stérsta inverkan osv. Man
erhdller pd detta sitt ett virde somn dr korrigerat fér de vyttre
miljéfaktorerna (log Cu residual). Resultatet kan skrivas som

log Cu residual=log Cu analys- log Cu utriknat eller

Cu residual=Cu analys/ Cu utriknat

Detta betyder att residualvirdet inte dr en korrigerad halt utan
en kvot mellan det analyserade och det utridknade virdet.
Tabellerna 5-9 och 5-10 visar regressionsekvationerna och de
clika miljéfaktorernas bidrag av den totala variansen fdr de
olika element i bickmosse- och bdektorvproverna.
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5.3 Framst&llning av geokemiska kartor

5.3.1 Radatakartor

Fér morén, bdckesediment, bdckmossa och bdcktorv, har
haltférdelningara uppdelats i 11 logaritmiskt vdxande intervall
sdlunda att medianen och grinsvirdet mellan den tredje och
fjirde intervallet samt 95 percentilen och gridnsvidrdet mellan

det 8:e och G:e intervallet sammanfaller, Intervallen
symboliseras med helfyllda cirklar. Minsta symbolen f&6r légsta
haltintervallet har en diameter pd tre omn. Diametern Jdkar
logaritmiskt och &dr 13 mm for hogsta haltintervallet.
Haltvirdet utskrivs invid de stdrsta symbolerna (13 mm). Fér
bdckvatten och Al, Ba, Ca, KX, Mg, Na, 8i, Ti och V i
badcksediment dr elementkoncentrationerna uppdelade i

logaritmitskt vixande intervall sdlunda att varje tiopotens i&r
indelad i fem lika delar.

Ovan beskrivna rddatakartor har ritats i skala 1:250 000. For
morédn har symbolerna placerats i proviagningspunkterna medan
symbolerna f&ér halterna 1 Dbdckvatten -sediment, -torv achn

bickmossa har placerats i tyngdpunkterna av de drineringscamriden
som ligger ovanom provtagningspunkterna.

5.3.1.1 Kartor over filtrerat data.

Fo6r att filtrera bort lokala variationer och bidttre framhidva
regionala geokemiska ménster, har flytande medeltal rdknats for
runda fdnster med en radie av 20 km f&r bickvatten (Norge). Fér
morédn och bidcksediment (Finland) har berdknats flytande medeltal
f&r runda fdnster med en radie av 20 km samt med vdgningen 50 i

centrum, Vdgningen avtar linedrt utdat och &r 1 i periferin.
Sppningar i kartan har ldmnats ifall punktavstanden varit dver
14 km. inom varje fdénster har 30 av mininum-virdena utelidmnats

frian medeltalsberdkningen f&r att medeltalen bidttre skall félja
bakgrundsnivan.

Orsaken till att olika filtreringsmetoder har anvints beror pa
att deltagarpartnerna har utvecklat olika filtreringsmetodik.
Avsikten Ar att inom ramen fdr fdrprojektet Jdmfdra de olika
metoderna.

Krieging

Krieging d&r ett sdtt att studera ligeskorrelationen mellan
observationspunkterna (spaltial correlation) och detta beskrivs
med en matematisk modell som kallas
variocgrammet.Modellfunktionen visar hur provpunkterna ar
korrelerade med avseende pa deras inbérdes avstind, vid sma
avstand Okar korrelationen och vid stora minskar densamma tills
ett kritiskt virde uppstdr {(Range)di ingen korrelation kvarstar.



Databehandling sida 27

Nér vidrdet i en punkt eller en yta skall skattas skapas en
kovariansmatris {C) inbdrdes mellan de omkringliggande
provpunkterna,samt en vektor med kovariansen (B) mellan
provpunkterna och den punkt eller yta som skall skattas Dessa
kovarianser berdknas med hjilp av variogrammet genom att ange
avstidndet mellan provpunkterna och den skattade ytan eller
punkten. Problemet &r nu att minimera variationen pd skillnaden
mellan det skattade vidrdet och det okinda verkliga vdrdet, fér en
linjdr viktning av de omkringliggande punkterna samt att summan
av vikterna (A) blir ett (=1.). Detta gbres med Lagranges metod
dd man i princip lé&ser ekvationssystemet

C * a4 =8B

Provpunkterna viktas med vikterna A som ger skattningen av det

okdnda vidrdet tillsammanns med skattningens varians alternativt
STD. DEV..

P4 de aktuella kartorna skala 1:1000000 har ett punktnidt av
26-x-26 punkter skattats.Detta kan orsaka att vissa anomalier
inte ligger direkt over cbservationspunkterna utan kan vara
forskjutna nagra nmm. Punktskattningen medfdr ocksd att Jju

nédrmare en matris-punkt ligger en observationspunkt desto mindre
avviker skattningen fréan det befintliga virdet.

For varje element har det skattade virdet for variabeln
kurvdragits tillsammans med f&rhallandet mellan skattningens
STD.DEV.och vidrdet sjdlv.Denna relativa STD.DEV.anges da& i
procent av det skattade vidrdet dir det dr lidtt att se hur vdl de
gJjorda skattningarna &dr kidnda i f&rhdllande till andra delar av
kartan. Ndr provtagningtdtheten minskar Skar ocksa den relativa

STD.DEV.och detta 4r dven direkt beroende till variabelns egna
variationsménster.
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6 RESULTAT

Frekvensfordelinger, viktige statistiske parametre og resultater
av statistisk bearbeiding for de analyserte elementene er
fremstilt i figurene 5-1 til 5-5 og tabellene 5-1 til 5-20.

6.1 Moridn

6.1.1 Regionala ménster

De regionala mdnstren i mordngeokemin har studerats i kartorna
dver flytande medeltal framstdllda i Finland (fig 5-10 til
5-23). Eftersom moridnticket &r relativt tunnt i omrddet och den
glaciala transporten kan vidntas vara relativt kort antas att
berggrundens regionala geologiska strukturer dterspeglas
relativt viEl i moridnens regionala geokemiska ménster,
Berggrunden i omrddet kan grovt indelas i tva enheter, urberget
i1 SE-delen och kaledoniderna i NW-delen. Linedra strukturer 1
NNE riktning foOrekommer i ett ca 30 km brett bidlte léngs

omradets sédra kant. Urberget norr om detta bdlte har 1linedra
strukturer huvudsakligen 1 NW-NNW riktning, med mindre
dominerande strukturer 1 NE riktning. En NW riktning pa

strukturer aterfinns ocksd i kaledoniderna, som doek i huvudsak
har NE-ENE strukturer ungefidr parallella med kontakten mellan
kaledoniderna och urberget.

De ovan nidmnda lineamenten framkommer ocksd i den aeromagnetiska
kartan medan tillgidngliga data ©pd lineament i topografin inte
ger sidrskilt v3l definierade riktningar,

Ett av de mest idgonenfallande dragen i den regionala
mordngeockemin dr lineamenten i NW oeh NE riktning. Ett
lineament som Aterkommer i anomalimdnstret for flera metaller
ldper ungefdr ldngs kontakten mellan gnejs 1 Norge och

kvartsgranodiorit i Finland.

Den nordostliga riktningen kommer fér flera element fram léngs
kontakten mellan kaledoniderna och urberget. Denna riktning &r
dominerande dven inom urbergsomradet,

Vid tolkningen av mordnens regionalgeokemi har de 14 analyserade
metallerna indelats i fem grupper pd grund av att det geokemiska
anomaimdénstret fOr metallerna incem grupperna uppvisar en rad
likartade ménster, medan mdnsren mellan grupperna till betydande
del skiljer sig.

Mg,Ca,Na (fig §-12, 5-13, 5-14)

Det mest framtrddande draget f6r dessa huvudelement &r ett bélte
av hdga vidrden som 1ldper 1 NE riktning fradn Rastojaure till
trakterna mellan Bidjovagge och Kautckeino, didr det fdrenas med
hoga virden O6ver grdnskifferomradet. Denna 2zon O&Overtvirar
strukturerna i1 urberget. Mg och Ca har hdga vdrden O&ver
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kaledoniderna NW om Halti. Mg samt i ringa min dven Ca och Na
har fdrh&jda virden &ver de véstligaste delarna av de svenska
gne jserna.

Ti,V (fig 5-16, 5-17)

Dessa element har ett anomaliménster som padminner om mdnstret
fér den fdregdende gruppen sitillvida att ett brett anomalibilte
med NE stridckning 8ver urberget kan sktnjas. Forhdjda wvirden
speciellt fé6r Ti pdtriffas i det glimmerskifferdominerade
omridet sdder om Rdstojaure. En rektanguldr anomali ligger &ver
gnejser och kvartsgranodioriten SE om Kilpisjdrvi. over
NW-&4ndan av det norska grdnstensomriddet samt Sver angridnsande
omraden av kaledoniderna ligger en omfattande anomali, Morinen
Over kaledoniderna i ©&vrigt har ldga vidrden. Svagt forhdjda
vidrden finns ocksd dver ett omrade vidster om Karesuando, som
sammanfaller med hdéga vidrden fdr Mg och K.

Cr, Ni (fig 5-18, 5-20)

De hégsta regionala virdena av dessa metaller i mordnen
padtridffas i omrddets SW delar speciellt i trakten av Ridstojaure.
Basiska bergarter i denna del av urbergsomrddet torde ha gett
upphov till de héga vidrdena. Héga védrden i SE hdrnet av omradet
torde dven ha sitt ursprung i basiska bergarter.

Mn, Co (fig 5-11, 5-19)

Karaktdristiskt fér mdnstret av dessa metallepr i mordnen Ar ett
omfattande omrdde av hdga vidrden i de vistra delarna med ett knid
in Over finska armen och en smal utldpare lidngs norra kanten av
omradet. Ménstret har tvA centra: ett vid Ristojaure och ett
annat Over kaledoniderna NW om Halti. Bada dessa sammanfaller
med hdga vdrden av Ni oceh Cr. Anomaliménnstret fér Mn och Co
har mycket gemensamt med ménstret f&r féljande grupp.

Zn, Pb, Cu, K (fig 5-22, 5-23, 5-21, 5-15)

Dessa metaller bildar en anomali i mordn, som bdrjar vid
Rastojaure och strdcker sig som en rygg mot NE dver
kKvarts-granodioriten i Finland dir den svidnger mot norr upp éver
Halti och kaledoniderna. &dven K och Cu har férhdjda halter éver
nordligaste delarna av omradet. Fe har inte placerats i ndgon
av grupperna ovan. Héga vdrden &ver kaledoniderna léngs
omrddets NW kant sammanfaller med h&éga halter av Mn. SE om
Kilpisjédrvi fdrekommer ett omride av héga halter av Fe son
sammanfaller med en V och Ti anomali.

6.1.2 Mordnanomalier (fig 5-68, bilaga 2-11 till 2-82)

B1

Svag enpunkts Ni-Cr anomali som ligger 1 kontakten mellan
glimmerskiffrer och i basementgne jser fdrekommande gangar.

B2

Enpunkts Pb anomali som ligger i en miljd lika med B1.

chy

Stor Ni-Cr anomali med mindre Zn, Pb oeh Mg-férhdjningar.
Stdrsta delen av anomalin ligger pa basementgne jser som
genomkorsas av basiska gzoner. Vid vidstra kanten tangerar
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anomalin med gabbrointrusicner.

F2
Liten enstaka Zn-fdrhdjning 1 basementgnejser i ndrheten av
glimmerskiffrar och granitkontakt.

H2
Liten enstaka Cr-anomali i Tjidrrostrdkets vidstra kontakt med
gne jser. Antagligen associerad med ultrabasisk intrusion.

J2
Enpunkts Co-Mg anomall som ligger vid 6stra kanten av
provtagningsonmradet, i Tjidrrostraket i anslutning till

g€limmerskiffer och basiska zoner.

F6
Zn-Co anomali inom vilken enstaka Pb-fdrhdjning ligger i helhet
pA4 basementgnejser.

G5
Enstaka Co-fdrhdjning i anslutning till amfiboliter i védstkanten
av Tjarrostrdketformationen.

HS5

Kraftig oech stor multielementanomali i Tjdrrostraket. Storsta
anomalin 4r Cr-anomalin inom vilken kan finnas tvd skilda
anomalier, i syd en Cr-IZn-Ni-Mg-Pb anomali som ligger 1
kontakten mellan kvartsiter och gnejser och i norr en

Cr-Ni-Mg~Pb anomali associerad med granit och basiska bergarter.
I omrAdet finns talrika bloek med Cu, NI, Cr och Mo.

J5

Liten enstaka Ni anomali som ligger i glimmerskiffer med basiska
gdngar. Ni och Cu har hittats i omrddet bade i block och
berggrunden.

Ju
Liten svidravgrinsbar Co-Mg anomali i Tjadrrostrdket. Miljén lika
med J5.

D7

Medelstor oech kraftig och vdl avgrinsad Cu-Zn-Co anomali med tva
enstaka Pb forhdjningar som ligger huvudsakligen inom
basementgne jser. Zn, Co och Pb ligger delvis ocksa pa
fjdllranden. MOjlig korrelation med basiska zoner 1 gnejser.
Talrika kisblock. Guld.

E8
Enstaka Cr anomali nidra fjdllranden inom kontakt mellan gnejser
och bandade granitiska gnejser.

Fg
Enpunkts Zn-Co anomali inom bandade granitiska gnejser. I
nidrheten av fjdllranden, sydvédst fran omrddet har albitit med

Cu-kis hittats.

H9

Mycket stark vdl avgridnsad Cu-Ni-Zn-Co-Cr-Mg anomali som ligger
huvudsakligen i grénstenar i narneten av en domliknande
formation. Mineraliseringar av kiser.
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L8

Enstaka Zn-Cr anomali liggande inom grénstensomrdde.

AT

Midttligt férhdjd Cu anomali. Karbenatstenar inom

fjdllbergarter. Sulfid inom svartskiffer.

B9
Liten enpunkts Cu-Ni-Co anomali i miljd lika med AT.

c8

Liten Cu-Co-Pb anomali i glimmerskiffer inom metaarkoser och
gnejser i fjdllomradet.

B11
Stark Pb-anomali som ligger i miljé lika med B9.

D11
Madttligt forhdjd Zn-anomali i Birtavarreomrddet.

D12
Stark enstaka Cu anomali i Birtavarre omridet.

E10

Stark vdlavgrdnsad Cu-Ni-Zn-Mg-Cr-Pb anomali i fjdllranden 1
Finland. Ligger huvudsakligen i gnejs med méjliga gabbrogéngar.

F10

Stark relativt vdlavgrédnsade Pb-anomalier. Ligger inom
fjdllranden i metaarkoser och gnejser.

G11

Mycket stark enstaka Pb anomali i glimmerskiffer inom
fjdllranden.

H12

Stor mattligt stark Ni-Co-Cr-Zn anomali med begrénsad liten Mg
f6rh8jning inom fjdllranden i Reisadalen. Anomalin ligger |1

Gnejs, gabbro och amfiboliter.

J12
Enstaka svag Zn anomali i fjidllranden nerr om Bidjovagge.
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6.2 Bickvatten

6.2.1 Regionala ménster

De regionale mdnster i bekkevattengeokjemien er studert pd
grunnlag av kartene over l8pende gjennomsnitt fremstilt i Norge
(fig 5-33 til 5-47)

Si (fig 5-33), Na (fig 5-40) og Zn (fig 5-4U4) viser en tendens
til Bkende konsentrasjon fra kaledonidene i NV til grunnfjellet
i S4. I tillegg til denne generelle trend fremtrer den nordlige
del av Finnmarksvidda som et hdyomrdde for Zn.

De geokjemiske mdnster f&r Fe (fig 5-34), Mn (fig 5-35) og Mg
(fig 5-36) er likeartede. Finnmarksvidda og den sydlige del av
det finske omrddet samt den sydlige del av svensk omradde har
forhdyete konsentrasjoner av disse elementene, Den nordvestre
del av det prdvetatte areal (kaledonidene) fremtrer son et
lavomrade for Fe, Mn og Mg,

Ca (fig 5-37) og Sr (fig ©5-38) synes a ha forhdyede
konsentrasjoner i omriden der underliggende berggrund bestar av
kalk/dolomitt og metamorfoserte vulkanitter.

Det er klare regionale mdnster i den geografiske fordelningen av
Ba {(fig 5-39). Et hdéyomrade for Ba strekker seg i NO& til SV-lig

retning tvers gjennom forprosjektets omrade. Dette
fordelningsménster fédlger i store trekk utbredelsen av den
kaledoniske fjellkjeden. Et stdrre lavomrade opptrer i vestlig

del av svensk og finsk omrade.

I de fleste lokaliteter er Li (fig 5-47), Na (fig 5-40) og Co

(fig 5-41) konsentrasjonerne lavere enn deteks jonsgrensene.
Imidlertid trer den nordlige del av det svenske cmraddet frem med
registrerbar Li konsentrasjoner. Den sydlige del av
Finnmarksvidda har forhdyete Co konsentrasjoner.

Kaledonidomrddet har forhoyete Ni konsentrasjoner,

Det geokjemiske kartet viser at det i norske og finske
bekkevannsprdéver gjijennomgdende er malt en hdyere Cu
konsentrasjon enn i de svenske prdvene (fig 5-43). Den nordlige
del av Finnmarksvidda fremtrer som et hdyomrdde. Prdvene tatt
over Reisadekkekompleksets bergarter viser ogsd gjennomgaende et
relativt hoyt Cu-innhold. Anomale Cu konsentras joner er
registrert i dreneringsfelt 1 ndrheten av Bieddjovagge, Adjet og
Njallav ' zi kopparfelter og i forbindelse med kjente
malmregistreringer i den sydvestlige del av finsk omrade.

Tre hoyomrader dominerer kartbildet for Pb (fig 5-45), den
norddstiige del av norsk omride, det nordvestlige del av svensk
omrade (begge ved fjellkjederanden), samt den sentrale del av
finsk omrade

Kartbildet for Mo (fig 5-46) domineres av et tilnidrmet N3-gdende
h&yomrade i Finland. Mo-ménstret folger en markert
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aereomagnetisk anomalisone, Flere enkeltprdver fra dette
omridet har anomale Mo konsentras joner, I dette distriktet av
Finland er det ogsid kjent Mo 1 fastfjell og 18sblokker. To
omrdder med f&rhdyete Mo konsentrasjoner fremtrer i Sverige. I
den nordlige del av det svenske omridet er det pavist Mo i

fastfjell, Anomal Mo konsentrasjon p& norsk side forekommer nidr
Ad jet.

6.2.2 Béckvattenanomalier (fig 5-70, bilag 4-3 til 4-82)

Lok. Element Geologisk miljdé og Arsak

B3 Cu Kontakt granit-gabbro

B5 Pb Fjelranden

F1 Cu Over granitt

G3 Pb Narheten av granitt

H2 Ni Ultrabasisk gang

E8 PDb Fjellranden

Fb Co (Fe.Mn) Gneis, &rsak ukent men
muligens gabbro (sterk Fe anomali)

HY Ni Tjdrrostrdket N for gabbro
peridotitt

I3 Mo Sydlig del av Tjidrrostraket
granitt / skifer

G8 Ni Gneis, Aarsak ukent

Hb Mo,Cu (Fe,Mn) nord i Tjidrrostrdket
granitt / skifer

K5 U Gneis, eventuelt pegmatitt / granitt,J7

JT U,Pb Granittintrusjon i gneis

L7 Mo,Cu (Fe,Mn) Grénnsten / granittdom

J11 Ni,Cu (Mg) Grdnnsten

K13 Pb,Ba Fjijellranden

AT Pb Grénnskifer bak fjellranden

AT/ 8 Cu,Mo Grdonnskifer/glimmerskifer

B7 Mo,Pb Fjellranden

B9 Co,Ni (Mn) stratiforme sulfider i skifre

D10 Ni Amfibelitt eller sulfider

Bi11 Ni sulfidférende skifer

ci12 Ni,Co,Cu Samme

D12 Mo,Cu glimmerskifer, drsak ukjent

G11 Ni, (Mg,Mn) amfibolitt, ndrliggende doleritt.

I13 Co amfibolitt
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6.3 Bidcksediment

6.3.1 Regional m&nater

Kartor dver 16pande medeltal (bakgrunskartor) har framstdllts
fér Fe, Mn,Cr,Co,Ni,Cu,Zn och Pb (fig 5-24% til 5-31). De
regionala mdnstren upvisar en rad gemensamma drag fdr dessa
metaller. Mest idgonfallande dr en stigande trend frdn 6st till
vast, De hogsta halterna ligger &ver kaledoniderna. Halterna
Bdver gnejsomradet pd svenska delen av urbergsomradet &4r ocksd
relativt hdga, medan de ligsta bakgrundshalterna dterfinns O&dver
urbergsomridet 4r ocksd relativt hbga, medan de ligsta
bakgrundshalterna Aterfinns 6ver urbergets gnejsomraden i Norge
och Finland samt 8ver kvarts- och granodioritomrddena i Finland.
Sver kaledoniderna forekommer en Kraftig linearitet i NE-SW
riktning i det geokemiska mdnstret. Detta dr speciellt
framtrddande f&r Cr,Fe,Mn och Cu. En NW-3Se 1linearitet kan
skdnjas i omridets SW delar speciellt f&ér Cr,Zn och Fe.

H&ga halter av Fe och Mn sammanfaller 8ver de védstra delarna av
gnejserna i det svenska omradet. Denna Fe,Mn-anomali gar dver
kaledoniderna vid och s&der om P&dllséd. Hdr patriffas dven héga
halter av Cr och Zn, och i mindre utstrdekning av Ni oech Co.

De hdgsta bakgrundsvdrdena f3r Pb finns i omradets vidstra kant
bver kaledonliderna vid oeh speciellt norr om P3allséE,

I nordvdstra hdrnet av omradet O6ver kaledoniderna i trakterna av
Skibotn bildar bakgrundsvidrdena foér Ni, Co, Cu, Cu, Zn, Fe och i
nidgon min Cr en hog anomali. I denna del av omradet finns
rikligt med observationer av Cu- och andra kiser i berggrunden.

Mn, Ni, Co, Cu, Zn och Cr bildar en begridnsad anomali ca 20-30
km NW om Bidjovagge.

De lidga halterna 1 omrddets SE del verkar att svagt stiga 1
Oostra kanten, dir provtagningen har gitt Sver vidstra delen av
ett vidstrdckt grdnstensomréde.

Vid en mera detaljerad jJdmfdrelse av de olika metallernas
anomaliménster kan dessa indelas i grupper med likartade drag.

Cu, Ni, Cr, Fe: Hoga vidrden av dessa metaller fdrekommer dver
gabbro 1 kaledoniderna NW om Bidjovagge, dver skiffrarna d&ster
om Skibotn samt ©ver gnejserna vid trakten av RAastojaure.

Anomalimdnstret pdminner delvis om Fe-Mn anomalimdnstret i
morén,
Co, Zn: Ménstret 1liknar det for den féregdende gruppen men

anomalierna vid Skibotn och Rostojaure &r sammanbundna av higa
vidrden li3ngs omrddets vdstra kant,

Mn:Denna metall har hdga vidrden NW om Bidjovagge over
amfibolitskiffern didr de ©&verlappar anomalierna for de tva
féregdende grupperna. Vid Ra&stojaure samt ca 30 km SE om
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Rdstojaure ligger tva starka anomalier. Anomaliménster fér Mn
pdminner delvis om anomalimdnster f&r Mn i morin.

Pb: Over kaledoniderna vid trakten av P411s& bildar Pb en stark
anomali. Anomalimdnstret i Svrigt har en svag korrelation med
anomalimdnstret f&r Mn i moridn.

Symbolkart i skala 1:1.000.000 er fremstillt for elementen Al,

Ti, Mg, Ca, Na, K, V, Ba og Sr (fig 5-67a til 5-67i). Det
fremkommer klare regionale ménstre.

Kaledonidene og den vestlige del av det svenske
grunnf jellsomridet trer frem som et hdyomrdde for elementene Al
(fig 5-67a), Ba (fig 5-67h), K (fig 5-67f), Mg (fig 5-67c) og Ti
(fig 5-67b). Disse grunnstoffene har lave bakgrunnsverden i
resten av forprosjektets omrade.

Elementene Ca (fig 5-67d) og Sr (fig 5-671i) viser en klar
tendens til &kende konsentrasjon fra 8st mot vest.

Den nordvestlige del av omradet (Signaldalen-Skibotn) utgjdér et
héyomrdde for Na (fig 5-6T7e).

Kartet for V (fig 5-67g) viser ingen tydelige regionale trender.

6.3.2 Bidcksedimentanomalier (fig 5-69, bilag 3-24 til 3-82)

D4
Kraftig mattligt begri@nsad Pb anomali i basementgne jser.

H3

Mycket kraftig isolerad Ni-Co-Cu-Zn-Mo anomali inom
Tjédrrostrdket i Finland. Korrelerar klart med ultrabasiska
bergrter som &dven borrats i Sarvisoaioi. Ni-Cu mineralisering

funnits, Mo mineraliseringar i nédrvarande granit.

J4

Relativt svag Cr anomali i kontakt mellan granit ach
glimmerskiffer med basiska gangar.

D6
Cu-Zn-Ni-Co anomali i basementgne jser med basiska gangar.

H7

Relativt svag enpunkts ©Ni-Co anomali inom Tjdrrostraket i
kontakt mellan grénsten , basementgnejs och granit.

K7

Mattligt stark Cu-Ni-Co anomali i grénstenar, Cu-mineralisering
Agjet,

F8

Enstaka relativt stark enpunkts Zn anomali som ligger i bandade
granitgnejser.

F9

Cu-Ni-Co-Zn-Pb anomali i nidrheten av fjdllranden i milj®é, lika
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med F8,.
H9
Relativt stor kraftig Co-Ni-Cu-Zn anomali. Ligger i en
domliknande struktur med gnejser omgiven av grénstenar.

Mineralisering av kiser.

J11
Stark enstaka Cu-anomali i ndrheten av Biddjovagge.

A7, B9, B10O
Enstaka hogsta férhtéjiningar av Co 1 kaledoniska karbonathaltiga
bergarter.

E10

Mattligt férhdjd Ni inom kaledonisk gnejs och meta-arkos.

Gi12

Hégsta Ni-virden inom hela omradet. Ligger inom Rejsadalen i

gnejser med amfiboliter,

H11
Mattlig férhdjd Cu anomali. Ligger i miljd lika med G12.

D12
V, Mg, Na anomali i Birtavarreomradet

C3
VvV, Ti, Al, K anomali hvor underliggende berggrunn bestidr av
gneis med basiske soner.

F9

v, Mg, Ti, Al, K, Ca anomali som ligger i bindede
granittgneiser.

H9

vV, Mg, Ti, Al, K anomali. VLigger inom en domliknende struktur

omgitt av grdnnsteiner.

Sy

v, Ti, Ba anomali 1 kontakten mellom granitt og glimmerskifer
med basiske ganger.

L7
V, Mg, Ti anomali i grdnnsteinsmil jo.

B11
Na, Sr anomali i1 sulfidfdrende skifer.

C11
Ca, Sr ancmali innom omrédde med amfibolitt, gneis og kalkspatisk
marmor.

DY
Mg, Ti, Ba anomali i basementgneiser.

H3
Mg anomali i Tjdrrostrdket.

G11



Mg anomali

B9
Al anomali

ESG
Ba anomali

K13
Ba anomali

Bidcksediment

glimmerskifer innom fjellranden,

karbonatbergarter innom fjellranden.

fjellranden i Finland.

fjellranden i Norge.

sida
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6.4 Bicktorv
6.4,1 Regionala mdnster
Vid den regionala tolkningen av analysresulten fran
bdckmosseprovtagningen har flytande medelvdrdeskartor (sk.

krigerade kartor) i skala 1:7000,000 anvidnts (fig 5-62 til
5-66). Fem element har utvalts, Co, Ni, Cu, Zn och S, fér

regional tolkning. F&r Fe,Mn, Mg, Pb,As och U presenteras
endast en kortfattad beskrivning av elementens regionala
férdelning i texten utan kartor. Efter den regionala
tolkningen, ddr friémst variationer i bakgrundsnivderna
behandlas, g&rs en anomalitolkning, med l&idgesnummer enl. fig
5-72, d&r enstaka lokala anomalier med elementhalter som tydligt
avviker fradn omgivningen behandlas, Denna tolkning grundar sig

p& elementpunktkartor i skala 1:250.000 fér elementen Co, Ni,
Cu, Zn, Pb, Mo och U (bilag 6-12 til 6-92). Fdr elementen Fe,
Mn, Mg, Cr, As och U har analysvidrden i ppm eller procent 1

askan anvints. Fér elementen Co, Ni, Cu, Zn, Pb och Mo har
regressionsvidrden anvidnts dvs den del av den totala variansen
som dr beroende av den organiska halten samt jdrn- och

manganhalten har diskriminerats bort.
Co, Ni (fig 5-62, 5-63)

Elementen uppvisar mycket likartade och tydliga regionala
monster med generella elementférhdjningar inom de kaledoniska
bergarterna samt mycket kraftiga och vdl avgrédnsade maxima inom
Tjdrrostrdket i Finland. En tydlig respons fran de basiska och
ultrabasiska bergarterna vid Rastojaure framtridder genonm
férhéjda bakgrundsnivier,

Cu (fig 5-64)

Kopparhalterna uppvisar 1 stort sett en succesiv dkning fran
generella maximivdrden i stder £ill ett maxima inom
kaledoniderna 1 norr. Enstaka vdl avgrinsade kopparf&rhdjningar
uptridder sporadiskt inom det prekambriska omrddet.

Zn (fig 5-65)

Bakgrundshalterna upvisar tvad minima: ett ldngst 1 sdder incm
basementomrddet i 3verige och ett i nordost inom gnejserna och
grénstenarna pd Finnmarkvidda. Delar av kaledoniderna har

generellt forhdjda zinkhalter.
S (fig 5-66)

Svavelhalterna uppvisar en tydlig Skning fridn vister till &ster.
Delar av Finmarksvidda och de 6stra och sédra delarna av den
finska delen av provtagningsomradet har starkt férndjda
svavelhalter. Da myrfrekvensen &r stor inom dessa omraden sa
tycks sekunddra svavelutfdllningar genom fdrruttnelseprocesser
ha en stérre inverka dn svavelhalten i berggrunden.
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Fe, Mn (bilaga 6-25 och 6-26)

Jdrn och mangan uppvisar likande mdnster som svavel med maxima

pd Finmarksviddas myrrikare omriden och inom mindre myromriden i
Sverige.

Mg (bilaga 6-12)

Tydliga magnesiumfdrhdjningar har noterats ldngs fjdllkedjans

basiska bergarter. Inom de pre-kambriska bergarterna finns
signifikanta fdérhdjningar i anslutning till basiska zoner i
gnejserna inom omrddets vAstra del. Grénstensbiltet som omger

granitdomen vid Njallaav’'zi vid finsk-norska grénsen ger upphov
till lokal och kraftig magnesiumanomali.

Cr (bilaga 6-24)

Krom uppvisar ett liknande ménster som magnesium, En extremt
kraftig och v&l avgrdnsad anomali framtrider &ster och sbder om
Kelottijdrvi 20 km vidster om Karesuando. Anomalin kan
korreleras med ultrabasiska gangar i basementgne jserna.

Pb (bilaga 6-82)
Tydliga blyférhodjningar féjer hela fjdllranden inom
provtagningsomrddet. Tjdrrostrdket i Finland uppvisar stdllvis

mycket kraftigt férhdjda halter.

Mo (bilaga 6-42)

Melybdenfdrhdjningarna dr koncentrerade till den finska delen av

provtagningsomradet samt den <centrala 38dra delen av den
svenska. Fjdllbergarterna har generellt mycket liga
molybdenhalter.

As, U (bilaga 6-~33 oeh 6-92)
Arsenik och uran &r kraftigt forhéjda ldngs fjdllrandenr oeh

ldngs Tjdrrostraket i Finland. Dessutom &r wuran férhdjt i

kontaktzonen mellan griénsten och gnejs inom omradets dstra delar
pd norsk sida.

6.4.2 Bdcktorvanomalier (fig 5-72, bilaga 6-12 till 6-82)

A2

Enstaka kraftig Zn-ftrhéjning inom kontaktzon mellan granit och
basementgnejs.

B1

Vdl avgridnsad U-anomali inom basementomradet med basiska gangar
och graniter av bland annat Rapakivityp (Tsaktsa).

B3

Val avgrdnsad och kraftig Pb-anomali inom kontaktzon mellan



BACKTORYV SIDA 4o

granit och ultrabasit ndra fjdllranden,
C5

Svdravgrinsad polymetallanomali med Co, Ni, Cu, Pb och 1In.
Anomaliomridet som tangerar fjdllranden i norr bestidr av
basementgne js med basiska zoner. Hela omrddet mellan anomali C5
och B3 4r generellt mycket kraftigt férhdjt pd Ni.

E6
Lingsmal kraftig Cu anomali som féljer grdnstensgdngarnas
strykningsriktning inom det finska diorit gne jsomradet.

Anomalin kan korreleras med ett flertal kopparkismineraliserade
gronstensblock vid Kilpisjarvi.

F8

Kraftig och vA1l avgridnsad Cu anomali inom gnejsomrdde med
grénstenszoner. koparkismineraliserade block &r kidnda utanfdr
anomalin men 1 samma geologiska miljéd.

F9

Cu, Zn och Pb anomali i samma geologiska miljd som under F8,

Gu

Tydligt framtrddande U anomali inom omride med gnejs, grdnsten
och granit.

G8

Anomali med Co, Cu, Zn och Mo inom gnejs- grdnstensomridet.

H3

Stdllvis extremt forho jd polymetallanomali med stor
ytutbredning. Anomalin som &r fdrhdjd pd samtliga redovisade
element strdcker =sig Over ett flertal bergartsled inom
Tj&rroformationen. Co och Ni kan delvis assoccieras till
pentlanditmineraliseringar i ultrabasiten vid Sarvisoaivi. Cu,

Zn och Pb med kismineraliseringar i grénstenarna och Mo med
molybdenglansmineraliseringar 1 graniterna.

HY

Kraftig Ni, Cu och U anocomali inom en granitdomstruktur omgiven
av ett griénstensbidlte, U fdérhdjningarna kan associeras till
uranfyndigheten vid Njallaav 'zi oeh Ni- och Cu-férhéjningarna
med kdnda kopparmineraliseringar inom grdnstensbidltet.

J5S
Co ancomali i anslutning till gabbrozoner.
J11

Kraftig och v3l avgridnsad polymetallanomali med Co, Ni, Cu oceh
Pb. Berggrunden bestdr av grénsten vid fjdllranden. Anomalin
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dr en respons av det mineraliserade omradet kring Bid jovagge
kopparmalm,.

K7

Framtridande enpunktsférhdjning av U inom gnejsomride med
granitzoner,

L5

Lidngstrdckt Zn och Pb anomali tvdrs Sver strykningsriktningen.
Berggrunden bestdr av gne jser, dioriter och grdnstenszoner.
Block med kopparkis &dr kidnda i anslutning till anomalin.

A1

Oavslutad och svaravgrinsad Co och Ni anomali i Skibotnomradet.

Berggrunden bestdr av mérka glimmerskiffrar. Block med koparkis
d4r kidnda frin anomaliomridet.

B9

Mycket svaravgrinsad Ni, Co oecn Pb anomali i hogfjdllsomrade.
Berggrunden bestar av kalkspatisk marmor och glimmerskiffrar.
Den héga kalkhalten i berggrunden kan bidraga till att
metallerna ldttare 1éses ut i grundvattnet varfsr
metallkoncentrationerna i bicktorven kan vara 8verdrivna.

E10

Svdravgrinsad Co anomali i gne jsomrade med gdngar av amfibelit.

H12

Kraftig anomali med (o, Ni, Cu oeh Zn. Anomalin kan
stratigrafiskt korreleras med gnejser med gingar av amfibolit
och gabbrointrusioner. Inom onmnradet finnes ett flertal

magnetit- och manganférekomster.
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6.5 Bickmossa
6.5.1 Regionala ménster
Vid den regionala tolkningen av analysresultaten frin
bdckmoesserovtagningen har flytande medelvdrdeskartor (sk.

krigerade kartor) i skala 1:1000.000 anvidnts (fig ©5-48 ¢till
5-61). Fjorton element som kan anses reproducerbara f6r metoden
har utvalts f&r tolkning. F&ér elementen Fe, Mn Mg, Ca,Cr,U och
S har analysvirden anvidnts. Fér elementen Co, Ni, Cu, Zn, Pb,
Mo och As har regressionsvdrdena anvénts dvs. den del av den
totala variansen som dr beroende av den organiska halten sanmt
jdrn och manganhalten har diskriminerats bort. De studerade
elementen har indelats i grupper med inbdrdes likartade
fdordelningsmdnster.

Efter den regionala tolkningen, d&r frdmst variationer i
bakgrundsnivderna behandlas g&rs en anomalitolkning dir enstaka
lokala anomalier med en elementhalt som tydligt avviker fran
omgivningen behandlas (fig 5-71}. Denna tolkning grundar sig pd
elementpunktkartor i skala 1:250.000 for elementen
Co,Ni,Cu,Zn,Pb,Mo och U (bilaga 65-27 till 5-92).

Fe, Mn, Zn, Mo, 3

Dessa element uppvisar ett likartat mdnster med generellt laga
halter i norr inom Kaledoniderna, &dkande mot sdder och sydost
inom urberget.

Fe (bilaga 5-26, figur 5-48)

En jdnfdrelse mellan Jjdrnhalter i bdckmossa och den
flygmagnetiska kartan visar att det rader en mycket lag
korrelation mellan magnetithalten i berggrunden och Fe i mossan.
Tydliga Jjarnférhdjningar erhalles inom omrdden med en hig
myrfrekvens vilket tyder pa att mil joberoende sekunddra
Jérnanrikningar inverkar starkare pa Jjdrnhalten i1 mossan 4n i
den omgivande berggrundens jdrninehdll.

Mn (bilaga 5-25, figur 5-49)

dven manganhalterna &dr till &dvervigande del bercende av
sekundidra anrikningar i myrmiljd oech visar en mycket 1ldg
korrelation till berggrunden.

Zn (bilaga 5-30,figur 5-56)

Zinkhalterna har mycket l4dga virden inom de norddstra delarna av
provtagningsonradet bAdde inom kaledoniderna, gnejserna och
grdnstenarna. FJidllranden uppvisar en generell zinkfdrhdjning
med enstaka tydligt avgrinsade 1lokala anomalier. Ytterligare
tvad zoner med férhdjda Dbakgrundsnivder stridcker sig i SSV-NNO
riktning inomnm gne jsomrdadena i de stddra delarna av
provtagningsomréadet.,

Mo (bilaga 5-42,figur 5-58)
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Molybdenhalterna har kraftiga regionala maxima dels inom
graniter inom Tjdrrostrdket i Finland och dels i samband med
granitinlagringar inom gejsomradet i Sverige.

S (bilaga 5-16,figur 5-61)

Haltnivderna har ett mycket splittrat regionalt ménster inom

urberggrunden med starkt varierande halter inom relativt smd
omrdaden.

Mg, Cr (bilaga 5-12, 5-24, figur 5-50, 5-52)

Magnesium- occh kromhalterna dEr tydligt férhd jda inom
fjdllbergarternas skiffrar och gne jser. Ultrabasiska och
basiska intrusiv inom RAstojaureomrddet i vistra Sverige ger
upphov till en mycket kraftig kromférhdjning med stor
ytutbredning. Samma omrade &dr svagt férhéjt 1 avseende pa
magnesium, Ett strik med gentemot omgivningen férhd jda
magnesiumhalter framtridder tydligt inom gne jsomrddet i Sverige
vidster om Tjdrrostraket,

Co, Ni (bilaga 5-27, 5-28, figur 5-53, 5-54)

Kobolt och nickel upvisar mycket likartade och tydliga regionala
ménster med generella elementfdrhéjningar inom de kaledoniska
bergarterna samt mycket kraftiga och vil avgrinsade maxima inom
Tjédrrostraket i Finland. Tydligt férhdjda bakgrundsnivider har
dven noterats i anslutning till basiska zoner inom gne jsomradet
i Sverige.

Cu (bilaga 5-29,figur 5-55)

Kopparhalternas regionala mdnster kan ej korreleras med nagot
annat elements, Kaledonidbergarterna har en tydlig férhojd
bakgrundsnivd. Inom gnejsomrddena 4r halterna generellt mycket
ldga. Enstaka starka kopparfdrndjningar har noterats i samband
med grdnstenar och andra basiska bergarter,

Ca (bilaga 5-20,figur 5-51)

Inom fjdllbergarterna framtridder omrdden med dolomit- och
kalkstenszoner genonm férhdjda kaleiumhalter i mossan. Den
kraftigaste fdrhdjningarna har noterats inom ettt stort omride
omfattande Tjdrrostrdket och angridnsande gnejser vAsterut.
Anomalin kan delvis férklaras av kalkrika albitomvandlingszoner
i grénstenarna. Forhéjningarna 1inom gejsomridet kan inte
ndjaktigt forklaras.

Pb, As (bilaga 5-82, 5-33, figur 5-5T7, 5-59)

Dessa element har tydliga férhéjningar lidngs fjdllranden. I ett
omrdde kring Kilpisjdrvi sammanfaller arsenikfdrhdjningarna nmed
kdnda guldblock samt med héga guldhalter i mosaan.
Ultrabasiterna kring Rdstojaure ger upphov till tydliga arsenik-
cch blyfdrhdjningar. Ett markerat uranmaximum har framkommit
inom ett omrade med granitisk gnejs.
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6.5.2 Bickmosseanomalier (fig 5-71, bilaga 5-12 till 5-92)

AZ

En mdttlig =zinkanomali i ett omrdde med generellt f8rhéjda
zinkhalter. Bergarterna bestdr av granit, gnejs och Dbasiska
bergarter.

B3

Svaravgrinsbar polymetallanomali med Ni, Pb och U i kontakt
mellan ultrabasit och granit.

B4

Samlad och tydlig U-férhdjning inom granitomrdde. I utkanten av
anomalin fins en intrusion av granit av rapakivityp (Tsdktso).

B5

C?, Ni, Cu och Pb anomali dinom fjdllnidra omrdde med basiska
gangar.

B6

Kraftig Mo fdrhdjning i granit vid fjidllranden. Kan wvara av

samma typ som aggojauremineralisering.
C1

Lite mot sdder oavslutad Zn-forhéjning i samband med
ultrabasiska gangar i gnejs.

C3

Svdravgrdnsad Ni-anomali inom omrdde med generellt f&rhdjda
Ni-halter. Kan korreleras med basiska zoner i gnejs.

D6

Liten polymetallianomali med Cu, Ni, in, Pb och As. Kan

korreleras med mineraliserade block med Cu, Zn, Ag och Au.

E1

Kraftig och svdravgrinsad Mo-anomali i omrdde med hdga generella
férhdjningar. Anomalin kan relateras till graninter som slar
igenom basementgnejserna.

53

Zn anonali inom gnejsomrdde genomskuret av graniter och basiska
zoner,

F5
Liten enstaka Cu f6érhéjning i basementmil j&.

F9
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Vdlavgrédnsad och kraftig Cu anomali inom gne jsomride med
albitomvandlade grénstenszoner, Block med Cu i liknande

geologisk miljé 4r kidnda fran omrddet.

Gu

Co, Zn, Mo och U anomali i komplexbasement, Cu-kisférande
skarnbloek &r kédnda frin ancomaliomridet.

H1

Co, Ni anomali i Tjirrostriket. M8jlig korrelation med
ultrabasitging.

HT

Vil avgrdnsad Zn, Mo, U anomali inom Tjdrrostraket. I komplex

miljd, inkluderande granit, grénstenar, gabbro och kvartsit.

H9

U och Cu anomali i samband med granitdom omgiven av grédnsten.
U-mineralisering och block med Cu-kis kinda fran anomaliomridet.

I3

Mycket kraftig Mo anomali inom omrdde med starkt Férnd jda
bakgrundshalter. Anomalin som ir beldgen inom Tjirrostriket kan
delvis férklaras av kdnda Mo-mineraliseringar i granit.

Iy

Extremt kraftig polymetallanemali av friamst Ni och Co men dven
av Cu, Zn ocen U. Ni, Co och Cu-férhéjningar kan korreleras med
Sarvisocaivis ultrabasit inom Tjdrrostraket. U-forhdjningarna

kan foérklaras av granitintrusioner inom omradet.
J5

Moderat U anomali inom kontaktzon gnejs-kvartsit.

J8

Enstaka kraftig Pb-fdrhéjning i kontaktzon mellan gnejs och
gronsten.,

K6

Enstaka relativt omgivningen kraftig Mo-férhdjning beligen inon
kontaktzon mellan gnejs, kvartsit och gronsten.,

K7

Mycket kraftig U anomali belidgen inom kontaktzon mellan gnejs

och grénsten. Norr om anomalin i samma geologiska miljé ligger
Reis javre uranmineralisering.

K8
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Mittlig Cu anomali i kontakt mellan gnejs och grdnsten.
Anomalin kan korreleras med svaga koparkisimpregnationer i
berggrunden.

L5

Zn anomali belidgen inom gnejs-diorit omride med basiska gangar.
Koparkisblock dr kinda frin omradet.

L7

Liten och kraftig Cu anomali 1 grdnstensmil jo. Kdnda
kopparkismineraliseringar finns i anslutning till anomalin.

AT

Extremt kraftig polymetallanomali med Co, Ni, Cu och Pb i
kaledonidernas karbonatiska bergarter, Metallhalterna ar
troligen forstidrkta genom h&ga kalkhalter i berggrunden.

A9

Enstaka elementfdrhdjningar av Cu och Co i samma miljd som AT.

A0

Enstaka Co och Cu-fdrhéjning i fjédllomrdade wmed granat- och
glimmerskiffrar.

B11

Enstaka Co-férhdjning i samma miljo som under Al10.
Kismineraliserade bloek dr kidnda frén omréadet.

B13

Enstaka mot norr oavslutad Cu och Pb anomali inom ett flertal
bergartsled bl.a. gnejs, glimmerskiffer och dolomit.

c?

Cu, Zn, Pb, Mo eoch U anomali beldgen inom fjdllranden,
Mo-férhdjningar kan korreleras till

molybdenglansmineraliseringar i aplitgranit (aggojaure).
cC11

MAttlig Co och Ni anomali inom omrdde med amfibelit, gnejs och
kalkspatisk marmor.

D12

Kraftig anomali av frimst cu men dven av Ni och Co. Bergrunden
bestar av granat, kvarts-biotitskiffer samt
amfibol-staurolitskiffer. Anomalin kan fdrklaras av ett flertal

kidnda Cu-mineraliseringar inom Birtavarriomridet.
E10

Polymetallisk anomali med Co, Ni, Cu och Zn. Berggrunden bestér
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av gnejs med amfibolitzoner.

F10

Enstaka Zn-férh8jing inom omrade med metaarkoser.

H12

Kraftig anomali med Co, Ni och Cu i samband med Gnejs, amfibolit

och gabbro, Kdnda férekomster av magnetit och mangan finns inom
omradet.

H13

Enstaka Co-forhdjning i liknande geologisk miljé som under H12.
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7 DISKUSSION

7.1 Tolkning av felanalysen

I tabell 5-14 presenteras precisionen (felen) fér analysen och
provtagningen av mordn, Metallerna &dr  uppriknade enligt
sjunkande totalfel. Rent generellt kan man dra den slutsatsen,
att totalfelen f&r samtliga element 1ligger pd en acceptabel
nivda. De stdérsta felen har uppstdtt f&ér Zn, Na och Cu och hir
kan huvudorsaken sdkas i provtagningen. Analysfelnivdn fbér
samtliga element ligger under 20 procent, vilket b6r anses wvara
tillfredsstidllande. X-Y diagrammen (figur 5-6) visar att
totalvariationen for Fe, Ca, Na och K &4r relativt 1liten i
jdmforelse med felvariationen. CArfdr bdr man iakttaga en viss

forsiktighet vid tolkningen av ancmaliménster i morédn fdr dessa
element.

T7.1.2 Bicksediment

Totalfelet fOr samtliga metaller ligger pd 20-30 procents niva
och stdrsta bidragande orsak £till detta fel ligger i
provtagningen (Tabell 5-14), Totalvariationen (figur 5-7) é&r
dock sd stor, att anomalimdnstren torde kunna tolkas med gead
konfidens, kanske med wundantag fér Co, som har relativt hég
felvariation i férhdllande till totalvariationen.

T.1.3 Bdckvatten

Tabell 5-14 wvisar att totala felet f3p metallhalterna i
bdckvatten analyserade med plasmaspektrometer &dr mycket lagt.

Numerisk uppskattning av felen for metaller

analyserade med flaml&s AAS har ej gjorts pa grund av att
majoriteten av halterna ligger nidra eller under
detektionsgridnsen f&r metoden. Detta kommer fram som en mycket
stor spridning 1 X-Y diagrammen i figur 5-7a. Detta visar att
dessa bor anvidndas med stora f&drbehdll Atminstone betridffande
Co, Pb, Mo och Ni under 5 ppm och Zn under !0 ppm. Diagrammen

for Metallhalterna erhdllna med plasmaspektrometeranalys visar
en stor totalvarians 1 fo6rhdllande till totalfelvariansen,
vilket gdr att resultaten kan tolkas med stor konfidens {fig
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5-Ta).

7.1.4 Bidckmossa

I tabell 5-14 kunde de numeriska vidrdena fér W och Th,
betrdffande preparering och provtagning inte uppskattas pd grund
av den léaga precisionen pa& analysen. Betr&iffande U har en stor

felvariation uppstatt i provtagningen. Med undantag av W och Th
har de stdrsta felen i huvudsak uppstdtt vid provtagningen medan
prepareringsfelen och speciellt analysfelen spelar en

underordnad roll i totalfelvariationen.

Figur 5-8 visar att totalvariationen i férhillande till
totalfelvariationen fér 3i, Ca, K, W, Th och U &r hég wvarfir
tolkningen av anomalimdnstren for dessa element DOr géras med
viss fdrsiktighet,

T7T.1.5 Bdcktoryv

P4 grund av stora fel f6r As, W, Th oeh Mo bdr de numeriska
virdena for dessa element f&r de olika arbetsskedena inte
beaktas (Tabell 5-14), Fér de &6vriga elementen har stérsta
felvariationen upstatt vid provtagningen. Prepareringen har
kanske med undantag f8r U oech Co en negligerbar effekt pa
totalfelet. Likasd dr analysfelet med undantag f3r As, W, och
Th mycket 1lagt, speciellt fdr huvudkomponenterna, for vilka
ocksd totalvariationen dr lag. Med beaktande av
totalfelvariationen (figur 5-9) kan man sluta sig till att de
geokemiska mdnstren fo&r Pb och As under 50 ppm, U och Me under
10 ppm samt fér Al, W och Th bdr tolkas med f&érsiktighet.

7.2 Tolkning av korrelations- och faktoranalys

Korrelatienerna i det geokemiska data har framstidllts och
studerats pa tva sdtt: A, Inom de olika
provtagningsmaterialen. B. Mellan de olika
provtagningsmaterialen.

7.2.1 Korrelationer och faktorer inom provtagningsmaterialen.

Morén

Data i tabell 5-7 antyder att korrelationerna mellan metallerna

generellt d4r léaga. Co, Ni och Mg skiljer sig dock fran denna
trend och uppvisar god korrelation sinsimellan och #ven nmed
flera andra element. Fe, Mn, X och Pb uppvisar speciellt 1liga

korrelationer med andra element.
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6-faktor modellen av faktoranalysen (tabell 5-11) ger fyra
metallassociationer (faktorer).

Pb, Zn, Cu (Co,K) som kan bero p4d sulfidmineralisering.
Ti, V som kan vara bergartsberoende,
Ca, Na (Mg) som likaledes kan vara bergartsberoende.

Cr, Ni, Mg (Co) som troligen antyder en komponent av basiska
eller ultrabasiska bergarter,

Bidcksediment

Det mest utmidrkande draget for bicksediment &r de ytterst goda

korrelationer mellan elementen (tabell 5-T). Samtliga
korrelationskoefficienter 4r Sver 0.6. Pb och Mn  uppvisar de
lédgsta korrelationerna med andra element. De starka
korrelationerna beror, att d&émma av kartorna fér flytande
medeltal, p4 en stark korrelation i det regionala

variationsménstret.

Y-faktormodellen av faktoranalys (tabell 5-11) visar en Cr, Ni

faktor (med svagt Fe, 2Zn, Co, Cu) som férmodligen beror pa
mafiska och ultramafiska bergarter och har sin motsvarighet i
faktor Nr 4 f&r moridn.

Faktor 2, Mn, Fe (Co,Zn) torde vara ett bercende som ofta i
geokemi tolkas som Mn-Fe fdllningarnas fdrmadga att samla upp
andra tunga metaller, speciellt Zn och Co.

Faktor 3, Pb (Zn) kan ha ett samband med faktor Nr 1 f3r morin
och kan antyda sulfidmineralisering.

Kopparfaktorn Nr U4 med Ni och Co kan vara beslidktad med faktor

Nr 1 i morédn oeh ha att g0ra med mafiska ellep ultramarfiska
bergarter.

BEckvatten

Tabell 5-7 visar att korrelationerna mellan metallerna i
bdckvatten, med undantag f6r Ca-Sr, &r svaga. Faktoranalysen i

tabell 5-11 av 6-faktormodellen antyder fyra faktorer med flera
associerade element.

Faktor 1, Ca, Sr, Ba (Mg) 4r méjligen bergartsberoende och kan
dterspegla faktor 3 i mordn. Faktor 2, Si, Na (Mg,Zn) antas

ocksd Aterspegla bergartsassociationer men kan ej korreleras ned
ndgon faktor i morin.

Faktor 3 Zn, Cu kan motsvara faktor 1 i morin och dterspegla
sulfidmineralisering i omradet.

Faktor 4, Ni, Co har mdjligen samband med faktor 4 i mordn och

bAcksediment och kan bero pd mafiska eller ultramafiska
bergarter.
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Bidckmossa

Korrelationsmatrisen foér bidckmossa (tabell 5-7) utvisar O&verlag
svaga KkKorrelationer mellan metallerna, Co-Mn uppvisar det
starkaste bercendet sinsimellan och #dven med andra element.

Faktoranalysen (6-faktormodellen, tabell 5-11) uppvisar
associationer i alla faktorerna.

Faktorerna
1 Zr, Ti, Al, Na (Cr, Zn, Mn, S, As, Co),

5 K, Rb (Mg, As)
& Sr, Ca (P,S)

kan ha samband med berggrundsgeologin och dterfinnes delvis i
faktor 2 och 3 i moréin.

Faktor 2 Pb, U (-Mg) kan ha samband med uranmineraliseringar i
onriadet.

Faktor 3 Fe, -Si, V, Co (Mn,Mo) har mdjligen samband med faktor
2 1 bdcksediment och anger ett berocende av sekunddra processer i
omridet.

Faktor 4 NI, Cu (Cr}) kan méjligen ha samband med onridets
mafiska eller ultramafiska bergarter och 3terspegla faktor 4 i
moridn och faktorerna 1 och 4 i biHcksediment.

Bdcktory

Korrelationsmatrisen (tabell 5-7) antyder att Co, Mn och Fe har
de starkaste korrelationerna sinsimellan och med andra element
medan de andra elementen 6éverlag inte uppvisar speciellt starka
korrelationer.

Faktoranalysen (6-faktormodellen tabell 5-11) visar
associaticoner 1 alla faktorer. Faktorerena 2 Rb, K(Al), 3 Zr,
Ti(-Cu,-S5,Na,-Pb,-Zn,Sr) samt 5 Ca, Sr(=3i) kan vara
bergartsbercende liksom &dven faktor 4 Cr, Ni, Mg tyder pa
mafiska eller ultrabasiska bergarter, dven faktor 6
P(-Na,-Al,Mo) kan mdjligen reflektera drag i berggrunden medan
faktor 1 Fe,Mn,Co,Vv (-Si,Zn,-Pb) antas berc pd sekunddra
processer och motsvarar méjligen faktor 3 1 bicksediment och
faktor 3 1 ©bickmossa, Att m&Erka hir 4r att ingen egentlig

tungmetall (sulfid) association finns i bicktorv.

7.2.2 Korrelationer och faktorer mellan provtagningsmaterialen,

I tabell 5-12 presenteras korrelationerna elementvis mellan

provtagningsmaterialen. For element som analyserats i fyra
eller fem material presenteras faktoranalys av en modell som har
en faktor mindre &dn antalet provmaterial. Faktoranalys f&r Ni

har av misstag inte gjorts.
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Rent allmint kan sdgas att korrelationerna mellan materialen A4r
svaga. Majoriteten av koefficienterna i tabellen ligger under
0.5. Cr, Ni oc¢h Cu wuppvisar de starkaste korrelationerna,
speciellt mellan bdcksediment, bdckmossa och bdcktorv,
Bidckmossa och bidcktorv har Over lag de starkaste korrelationerna
sinsimellan medan bickvatten inte i avsevird grad korrelerar med
ndgot annat material. &Hven morin har en anmidrkningsvird 1lag
geokemisk korrelation med de 8vriga materialen. Bidckzsediment
korrelerar relativt vil med bdckmossa och bicktorv f&r manga
element och i mindre grad med moridn fdr vissa element.

Faktoranalysen visar den genomgidende starka associeringen av

bdcktorv och bickmossa f&r de flesta metaller. Anmirkningsvirda
undantag pdtré&ffas fér Co, Zn, Fe och Mn med en faktor
innehdllande b#cksediment och bidcktorv. Troligtvis &4r denna

association fdrorsakad av ett starkt geokemiskt samband i dessa
tvd material, f&rorsakat av sekundira processer.

Fér att fortydliga sambanden mellan provtagningsmaterialen har

ett korrelationsdiagram framstillts i tabell 5-13.
Korrelationsmedeltalen f&r Pb, Co, Ni, Cu och Zn (element som
analyserats i samtliga material) mellan de olika materialen
utrdknades sdlunda, att mellan vart och ett av materialen har
korrelationskoefficienterna av de fem elementen summerats, samt
Summan dividerats med 5. Diagrammet antyder att korrelationen
dr starkast mellan bicktorv oc¢h bidckmossa, 0.53, foljt av

bdcktorv och bidcksediment (0.47) och bickmossa och bicksedinment.
Meordn har en svag korrelation med bicksediment (0.3) och
bickvatten méjligen med biEcktorv (0.17). lessa

korrelationaférhdllanden verkar forekomma allmidnt dven fir de
flesta andra element,

7.3 Korrelationer med stora geologiska strukturer

Store geologiske strukturer ger sig tillkjenne i1 de geokjemiske
data. Det finns sdledes geokjemiske skillnader mellom
grunnfjell och kaledonidene. For eksempel er innnoldet av Si i
bekkevatten (fig 5-33) h&yere i grunnfjell enn i kaledonidene.
Selve fjellkjederanden kcommer frem ved héye Ba-konsentrasjoner i
bekkevatten (fig 5-39), speciellt innenfor grunnfjellsonradet
finns store regionale strukturer som korresponderer med
berggrunnsgeologien. Eksempler er fordelingen av krom i nmorene
(fig 5-18), i bekkemose (fig 5-54) og bekketorv (fig 5-63), som
alle korresponderer med forekomster av ultrabasiske bergarter.

Grenseomrddene mellom grdnnstener og granitter ser ut til 4 vare

ledsaget av héye molybdenkonsentrasjoner. Se for eksempel Mo i
bekkesedimenter (fig 5-6Tc).

Noen regionale geokjemiske fordelinger folger ménstre som ikke
umiddelbart lar seg foreklare ut fra kjente geologiske forhold.
Eksempel Na i morenepréver (fig 5-14),
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7.4 Anomalier av kint och okidnt ursprung

7.4.1 Anomalier av kidnt ursprung

Anomalimdnstren Sver omridden med kdnda mineraliseringar i block
eller fast klyft studerades i detalj. I tabell 5-15 till 5-19
dr dessa omriden angivna tillsammans med de metaller som har ett
anomalt ménster 6ver ifragavarande omraden. Resultaten visar
att samtliga mineraliserade omraden gir att pidvisa med geokemi.
Mineraliseringarna 4terspeglas dock olika effektivt av de olika

provmaterialen. Mo-W fdrekomsten vid Aggojaure 1 Sverige
dterspeglas till exempel mycket svagt i1 mordn och humus medan en
mycket tydlig anomali finns i ©bédcksediment, b3ckvatten och
bdcktorv.

Generellt kan man dra féljande slutsatser:

1. B&cksediment, badckmossa och bicktorv ger de mest littolkade
anomalierna.

2. For att med hdg sannolikhet kunna pdvisa mineraliserade om-
rdden, bdr flera provmaterial studeras samtidigt.

3. Uppmdrksamhet bdr fdstas ocksd vid relativt svaga anomalier,

7.4.2 Anomalier av okdnt ursprung

Fdrutom anomalierna 1 samband med redan tidigare kinda
mineraliseringar har ett antal anomaliomridden av nyfyndskaraktér
framkommit. I bilaga 9-1 redovisas de tydligaste och mest

intressanta av dessa anomalier.

Fobrutom ett smirre antal udda anomalityper framtrédder fyra
huvudgrupper:

1. Mo-anomalier i samband med granitkontakter,. dessa
forekommer dels 1 Norge och dels i Finland i kontaktzoner mellan
granit och grénsten. En svag polymetallfdrhdjning med Mo har

dven noterats i1 Sverige i samband med att granit och wultrabasit
slar igenom basementbergarterna.

2. Pb-anomalier i fjdllranden. Anomalierna har dessuton ofta
tydliga foérhéjningar av U, As och Zn,

3. €Cu~-, Ni-, Co- o©och Cr-ancomalier 1 samband med basiska
bergarter inom fjdllkedjan.

4. Tvd polymetallanomalier med Cu, Ni, Co, Zn och Mo finns i
den norra delen av det finska provtagningsomrddet (Porojidrvi oech
Halti). Anomalierna kan troligen konekteras med basiska zoner i
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dioriten. Ett basiskt strdk 2 mil vister om Karesuando ger
tydliga Ni-, Co- och Cr~fdrhdjningar.

7.5 Korrelation av anomalimdnstren mellan olika material

FOor att fd4 en wuppfattning om 1 vilken grad de geokemiska
anomalimnstren korrelerar mellan provtagningsmaterialen, har de
hdgsta anomalierna i vart och ett sammantecknats metallvis fér
Cu, Ni, Co, Zn, Pb samt fér Mo i bdcksediment, b#ckmossa och
bdcktorv och U i bickmossa och bidcktorv (fig 5-68 till 5-72).

Generellt kan s#dgas att starka korrelationer i anomalimdnstren
mellan provtagningsmaterialen existerar praktiskt taget &ver
samtliga ki&nda mineraliserade omriden.

12 omridden med starkt verlappande mdnster har kunnat
identifieras. Tabell 5-20 +visar metallassociationerna i dse
olika materialen over dessa omraden. Tabellen antyder att de
olika materialen inte uppvisar fullstidndigt samnma
metallkombinationer i anomalierna. Anomalimdnstren i de olika
materialen kompletterar ndrmast varandra och g0r tolkningen mer
padlitlig. De tolv avgrdnsade omrddena med starkt 8verlappande
anomalier 1 de olika materialen torde kunna anses ha den hégsta
mineraliseringspotentialen inom férprojektomridet. Inom 4dtta av

dessa omraden kidnner man till mineraliseringar i block eller
fast klyft.
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8 SLUTSATSER

Geok jemisk kartleggning med tre prdvestasjoner pr. 100 km2 har
avdekket regionale geokjemiske mdnstre og lokale anomalier.
Noen geokjemiske anomalier anbefalles fulgt opp med videre
undersdkelser, sdledes Mo-anomalier langs grensen mellom granitt
og grodnnsten, Pb- og U-ancmalier naer fjellranden og komplekse
anomalier i forbindelse med TJj&rrostrdket og enkelte basiske
kropper.

Det anbefales at hele Nordkalotten prdvetas med den tetthet asom
er bruket i forprosjektet.

Det bdr samles inn flest mulig prbdvetyper pd hver prodvestasjon.
Nedenfor nevnes 6 typer i prioritert rekkefdlge. Herav utgjdr
de 3 fdrate en minimumversjon:

Bekkesedimenter
Bekketorv
Bekkemose
Morene

Humus

Bekkevann

OV E LR =

Provene bér tas etter samme retningslinjer som i forprosjektet
og analyseres ved GF, NGU og SGU pd flest mulig elementer etter
de rutinemetoder institusjonene disponerer. Alle tre lands
préver av en type bdr analyseres pa samne laboratorium.
Naermere plan for analysering bdr avtales senare.

Resultatene b8r fremstilles som enkelt-element kart, kombinerte
kart og kart over filtrerte data samt mulige residualer i
malestokker fra 1:250.000 til 1:2.000.000 =zlt etter art og
anvendelse. Videre databearbeiding boér gjb6res av
Nordkalottprosjektets datagruppe 1 samarbeid med de Ovrige
prosjekt-grupper.

Feltarbeidet bér gjennomfdres over 2-3 A&r. Det er noddvendig med
to &4r til bearbeiding og rapportering av resultater.
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9 RESURSANVANDING I F&RPROJEKTET

Kostnadene forbundet med forprosjektets feltarbeid er utregnet
for Finland og Norge. Pris per prévestasjon ble i Finland Fmk
583,- og i Norge Kr 940, -. En oversikt over de viktigste
postene pd feltbudsjetterne er vist nedenfor.

Finland:

Lénn/diett/natt-tillegg Fmk 20.000
Transport (helikopter, fly, bil) Fmk 29.300
Andre utgifter (feltmateriell ete) Fmk 9.000
Sum Fmk 58.300
Pris per prdvestasjon Fmk 583

Norge:

Lénn/diett/natt-tillegg Nkr 56.000
Transport (helikopter, fly, bil) Nkr 100.000
Andre utgifter (feltmateriell etc) Nkr 16.000
Sum Nkr 172.C00
Pris per prdvestasjon Nkr QU0
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10 RESURSBEHOV I 1981

Erfaringene fra forprosjektet viser félgende priser for

prdvetakning (priserne er ikke uten videre sammenlignbare fordi
buds jettrutinene er ulike).

Finland (helikopter, moped) 1750 Fmk/100 km2
Norge (helikopter, bil) 2800 Nkr/100 kn2

Kostnader for &4 dekke den finske del av Nordkalotten er estimert
til Fmk 2 mill. Tilsvarende kostnader for den svenske delen er
estimert til Skr 2 mill. (kostnadsniva 1980/81).

Et overslag over prévetakningskostnader for den norske del av
Nordkalotten er gitt nedenfor (i 1980 Nkr):

1981 1982 1983
Diett 4 NGU-medarbeidere 30.000 60.000 40.000
Ldnn ete engasjerte medarb. 196.000 360.000 220.000
Bilhold 50.000 90.000 60.000
Helikopterleie 210.000 390.000 250.000
Sum 480.000 900.000 570.000
Anslatt prisstigning 48.000 100.000 120,000
Sum 528.000 1.000.000 690.000
Total sum Nkr 2.22 mill,.

Etter de opplysninger som foreligger, er den finske og svenske
finansiering i det alt vesentligste ordnet. For den norske del
er det mulighet for en kombinert finansiering, ved delbevilgning
over NGU’ s budsjett og andre poster pa Statsbudsjettet,
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