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Sammendrag.

I forbindelse med Nordkalottprosjektet er det utført en begrenseti

geokjemisk prøvetaking i et 15 000 km2 område omkring Treriks-

røysa. Med en prøvetetthet på 1 prøve pr. 30 km2 er det fra hver

prøvestasjon samlet inn 6 forskjellige prøvetyper:

bekkesedimenter, bekkemose, bekketorv, bekkevann, humus og

morene.

Denne lavtetthets geokjemiske prøvetakingen har avdekket regio-

nale geokjemiske mønstre og lokale anomalier. Det anbefales

derfor at hele Nordkalotten prøvetas med samme tetthet.

Nordkalotten

Nokkelord rRegiona 1 geokj emi

Ved referanse tl rapporten oppgis forfatter, tittel og rapportnr.
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FORORD

Denne rapport er et sammendrag av den mer full-

stendige "GEOKEMI I NORDKALOTTPROJEKTET. F8r-

projekt 1980-81 Del 1". Den komplette rapport

finnes i et begrenset antall eksemplarer.

Brukere kan henvende seg til:

SGU, Uppsala

SGU, Luleå

GF, Otaniemi

GGU, København

NGU, Trondheim

(G. Kautsky)

(J. Bergstrem)

(A. Bjarklund)

Steenfelt)

Bølviken)

Luleå den 27. februar 1981

J. Bergström J. Magnusson


 Björklund R. Ottesen


 Bølviken A. Steenfelt

P. Lehmuspelto H. Tanskanen



3

INNLEDNING

I "Nordisk råvare- og ressursutredning - en presisering
av noen samarbeidsmuligheter" (NU A1977:14) foreslås det
en del nordiske samarbeidsprosjekter innenfor fagfeltet
geologisk forskning.

Etter behandling av forslagene i den nordiske embeds-
mannskomité under Nordisk Ministerråd (6.10.1978), prio-
riterte representanter for forvaltningen i de nordiske

land (16.3.1979) prosjektet:

"Definerin av malmførende formas'oner o strukturer
å Nordkalotten ved h'el av re ionale eolo iske, eo-
f siske, ok'emiske o foto eolo iske undersøkelser."

Nordkalotten defineres i denne sammenheng som arealene
nord for 660N. Prosjektet ble etablert våren 1980 og

ventes avsluttet i 1986. De geologiske undersøkelser i
Finland, Norge og Sverige (Geologiska Forskningsanstalten
(GF), Norges geologiske undersøkelse (NGU) og Sveriges
geologiska undersdkning (SGU)) utgjør prosjektets arbeids-
partnere. Grønlands Geologiske Undersøgelse (GGU) har
status som observatør.

Prosjektet er delt opp i 5 underprosjekter (berggrunns-

geologi, dataregister, geofysikk, geokjemi og kvartær-
geologi).

Prosjektgruppen for geokjemi har gjennomgått de geo-
kjemiske data som tidligere er samlet inn på Nordkalotten
(Uppsala 18.3.1980). Gjennomgangen viste:

1) De geokjemiske data som eksisterer i Finland, Norge
og Sverige er meget uensartet. Såvel prøvetype som
metoder for prøvetaking og analysering varierer fra
land til land.
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2) I alle tre land er de tidligere prøvetatte arealer

på Nordkalotten relativt små.

Sammenstilling av eksisterende geokjemiske data syntes

'derfor uhensiktsmessig, og prosjektgruppen foreslo en

ny geokjemisk prøvetakning over hele Nordkalotten. Før

en slik prøvetakning eventuelt settes igang, bør det

gjennomføres et forprosjekt.

Etter at prosjektgruppens forslag var drøftet ved de

berørte institusjoner, ble forprosjektet etablert våren

1980. De innsamlede prøver ble analysert ved GF, NGU og

SGU i løpet av høsten/vinteren 1980/81.

Denne rapport er en kortfattet framstilling av forpro-

sjektets resultater og fremmer forslag til videre arbeid.

UNDERSØKELSESOMRÅDE OG BAKGRUNNSDATA

Det prøvetatte areal er ca. 13 000 km2 og ligger ved

3-riksrøysen med omtrent like store deler i hvert av de

tre land, se Figur 2-1.

Et geologisk kart basert på publiserte og upubliserte

data fra GF, NGU og SGU er sammenstilt av H. Skålvoll

og B. Zwaan, se Figur 2-2. De viktigste enheter er:

Arkeisk gneissområde. Diorittiske til kvartsittiske

gneisser er metamorfosert i amfibolittfacies med ut-

bredt skifrighet og foliasjon. Mot vest finnes meta-

basiske soner. Aldersbestemmelser har gitt 2600 m.å.

Karelske suprakrustaler. Der er to NNV strykende belter

med suprakrustalbergarter som omfatter kvartsitter,

glimmerskifre og grønnsteiner.
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Basiske og sure intrusjoner. Basiske og ultrabasiske
ganger opptrer i gneissområdet. I grønnstensbeltene
finnes intrusjoner av gabbro og ultrabasitt, og dess-
uten en ca. 1850 - 1890 m.å. gammel dioritt-granodio-
ritt. Røde kalifeltspatgranitter intruderte i gneisser
og grønnstein for ca. 1550 - 1650 m.å. siden.

Kaledonider. Det kaledonske skyvedekkekompleks (Reisa-
dekkekomplekset) omfatter metamorfoserte kambro-silurske
sedimenter og basiske vulkanitter samt Prekambriske gneiss-
flak. Grensen mot grunnfjellet utgjøres av en skyvefront
som hviler på en serie med autoktone senprekambriske til
kambriske sedimenter.

Kjente mineraliseringer er tegnet inn på Figur 2-3.
I prekambrium finnes Cu- og Au-mineraliseringer knyttet
til grønnstensbeltene. Mo og U opptrer nær grønnsteners
kontakt med granitt. Ni og Cr kjennes fra ultramafitter.
Pb er funnet i fjellranden. I kaledonidene finnes strati-
forme kisforekomster samt jern- og manganforekomster.

Et aeromagnetisk kart (Figur 2-4) er sammenstilt på
grunnlag av arkivdata fra GF, NGU og SGU.

Et gravimetrisk kart (Figur 2-5) er basert på data fra
GF gg Norges geografiske oppmåling.

METODER

Det ble valgt en prøvetetthet på 1 prøvestasjon pr. 35 km2.
Før prøvetaking ble prøvestasjonene (ialt 368) lagt ut på
topografiske kart med mest mulig lik innbyrdes avstand,
og i dreneringssystemer med størrelse ca. 10 km2.

..-,""C~W~Wr.~.~
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Feltmetoder

Fra hver stasjon ble det om mulig samlet inn 6 ulike
prøvetyper:

- Morene. Prøven ble tatt fra ca. 0,50 m dyp (C-horisont).

Bekkesedimenter (uorganiske). Prøvene ble våtsiktet

i felt til -0,18 mm.

Bekkevann. Prøven ble filtrert i felten (-0,45 micron)
og surgjort med ultrapur

- Bekkemose (vattenmossa). Mose på blokk eller blotninger

i bekkeleiet ble foretrukket, men om nødvendig ble

prøver tatt fra bekkekanten. Prøvene ble vasket mest
mulig fri for sedimenter i felten.

Bekketorv. Prøven består av humus fra bekkeleie eller

bekkekant.

Humus. Jordprøve fra Ao-laget, dyp vanligvis 2-5 cm.

Humusprøvene er foreløbig ikke analysert, men arkivert
ved SGU.

Morene-ogbekkevannprøver ble tatt i ett punkt. For de
øvrige bekkeprøver ble minst 5 underprøver tatt langs

50 m av bekken og slått sammen til en analyseprøve. Hver
humusprøve består av minst 10 underprøver tatt innenfor

et 100 m2 areal rundt morene-prøven.

Laboratoriemetoder

De innsamlede prøver ble sendt til GF, NGU, SGU og GGU

etter følgende plan:

GF Morene og bekkesedimenter

NGU Bekkevann og bekkesedimenter

SGU Bekkemose, bekketorv, humus

GGU Utvalgte vannprøver for uran-analyse
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Morene (-0,06 mm) ble analysert ved direkte opptak

kvantometer med tapemaskin. Kartfremstilte elementer:

Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Ti, V og

Zn.

Bekkesedimenter (-0,18 mm). GF: 3 g bekkesediment ble

løst i 5 ml varm HNO3 (7 N). Etter fortynning til 30 ml

ble metallene bestemt med atomabsorbsjon. Kartfremstilte

elementer: Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb og Zn.

NGU: 1 g bekkesediment ble løst i 5 ml varm HNO3 (7 N).

Etter fortynning 1:100 ble elementene bestemt med ICAP

emisjonsspektrometer. Kartfremstilte elementer: Al, Ba,

Ca, K, Mg, Na, Si, Sr, Ti og V.

Bekkevann ble analysert med 1) ICAP emisjonsspektrometer.

Kartfremstilte elementer: Ba, Ca, Fe, Li, Mg, Mn, Na, Si og

Sr. 2) Flammeløs atomabsorbsjon (grafittovn). Kartfrem-

stilte elementer: Co, Cu, Mo, Ni, Pb og Zn.

Bekkemose og bekketorv ble forasket ved 4800C. Asken ble

analysert med rJntgenfluorescens. Kartfremstilte elementer:

Al, As, Ba, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P,

Pb, S, Th, Ti, U, V, W, Zn og Zr.

Gull ble bestemt i utvalgte prøver med flammeløs atom-

absorbsjon etter oppslutning i kongevann og utfelling

med Hg.

Uran ble bestemt i utvalgte vannprøver ved hjelp av laser-

indusert spektrometri.

Databehandlin

Beregning av statistiske parametre samt faktor- og regre-

sjonsanalyse ble gjort etter standardmetoder. Kart i A=

1:250 000 er tegnet med Calcomp-plotter. Kart i M= 1:1 mill.

er tegnet med Calcomp-plotter, Applicon fargeplotter even-

tuelt Tektronix grafisk skjerm direkte i M= 1:1 mill eller

nedfotografert fra kart i M= 1:250 000.



RESULTATER

Forprosjektets resultater finnes bak i rapporten som:

- tabeller over statistiske parametre (Tabell 5-1 til 5-4)

frekvensfordelningsdiagrammer (Figur 5-1 til 5-5)

- x-y plott for duplikatprøver (Figur 5-6 til 5-9)

- korrelasjonsmatriser (Tabell 5-7 til 5-8)

faktorer fra faktoranalyse (Tabell 5-11)

regresjonsligninger (tabell 5-9 til 5-10)

- kriegerte resultatkart i M=1:1 mill. (Figur 5-48 til 5-66)


kart over flytende gjennomsnitt (Figur 5-10 til 5-47)

- symbolkart for enkeltverdier (Figur 5-67a til 5-67i)

kart og tabeller over utskilte anomalier (Figur 5-68 til

5-79, Tabell 5-15 til 5-20)

Hovedresultatene kan oppsummeres slik:

Kjente, regionale geologiske strukturer gir seg til-

kjenne i de geokjemiske data. Eksempel: Fordeling av

høye Ba-konsentrasjoner i bekkevann gir et mønster som

i store trekk faller sammen med fjellranden (Figur 5-39).

Noen regionale geokjemiske fordelinger indikerer mønstre

som ikke umiddelbart lar seg forklare ut fra kjente geo-

logiske forhold. Eksempel: Natrium i moreneprøver

(Figur 5-14).

pe kjente mineralforekomster gir anomalier for flere

elementer og i flere prøvetyper. Eksempel: Bidjovagge

(koordinater J.11) og Tjärrostråket (koordinater 12-H4)

(Tabell 5-15 til 5-20).

Det er fremkommet geokjemiske aomalier der minerali-

seringer fra før ikke er kjent. Eksempel: Porojrvi

(koordinat F9) (Tabell 5-20, Figurene 5-68 til 5-72).

Ialt 12 anomaliområder med meget sterke og overlappende

anomalier lar seg skille ut (Tabell 5-20 og Figurene

5-68 til 5-72).
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DISKUSJON

Resultatkartene viser at den valgte prøvetetthet

(ca. 3 prøver pr. 100 km2) er et brukbart kompromiss

mellom de kryssende hensyn, stor arealdekning og til-

strekkelig detaljrikdom.

Det synes riktig å basere prøvetakningen på flere prøve-

typer fordi:

På noen prøvestasjoner mangler visse prøvetyper

(Tabell 3-1). Sannsynligheten for å oppnå geokjemiske

resultater fra ethvert prøvepunkt øker med antall prøve-

typer.

I mange tilfelle er det sterke korrelasjoner mellom

anomalimønstre for ulike prøvetyper, slik at resultater

for flere typer verifiserer hverandre og gjør tolkningen

mer pålitelig (Tabell 5-15 til 5-20).

I andre tilfelle gir ulike prøvetyper forskjellige

regionale dispersjonsmønstre. Resultatene for de ulike

prøvetyper kan derfor også utfylle og komplettere hver-

andre. Se for eks. Figurene 5-10 og 5-34 samt Tabell 5-13.

Dispersjonsmekansimene er ufullstendig kjent og for-

skjellig i de ulike prøvemedia. Sammenligning av disper-

sjonsmønstre mellom elementer og media vil kunne øke

forståelsen av de underliggende geokjemiske prosesser,

se for eks. Figurene 5-11 og 5-35.

Både i Finland, Norge og Sverige er det tidligere gjort

geokjemisk prøvetakning innenfor visse deler av Nord-

kalotten. Imidlertid er de benyttede prøvetyper for-

skjellige. Ved å samle inn mange prøvetyper i Nordkalott-

prosjektet vil det gamle datamaterialet i alle land

kunne anvendes ved tolking av de nye data.

Ved så glissen prøvetakning som 1 prøve pr. 30 km2 er

transportomkostningene for å komme frem til prøvestasjon-

ene store. Relative tilleggsomkostninger ved å ta flere

prøvetyper blir stilsvarende små.
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KONKLUSJON OG REKOMMANDASJON

Geokjemisk kartlegging med 3 prøvestasjoner pr. 100 km2

har avdekket regionale geokjemiske mønstre og lokale

anomalier. Det anbefales derfor at hele Nordkalotten

prøvetas med denne tetthet.

Det bør samles inn flest mulig prøvetyper på hver prøve-

stasjon. Nedenfor nevnes 6 typer i prioritert rekkefølge.

Herav utgjør de 3 første en minimumsversjon:

1 Bekkesedimenter

2 Bekketorv

3 Bekkemose

4 Morene

5 Humus

6 Bekkevann

Prøvene bør tas etter samme retningslinjer som i for-

prosjektet og analyseres ved GF, NGU og SGU på flest

mulig elementer etter de rutinemetoder institusjonene

disponerer. Alle tre lands prøver av en type bør ana-

lyseres på samme laboratorium. Nærmere plan for analyse-

ring bør avtales senere.

Resultatene bør fremstilles som enkelt-element kart,

kombinerte kart og kart over filtrerte data samt mulige

residualer i målestokker fra 1:250 000 til 1:2 mill, alt

etter art og anvendelse. Videre databearbeiding bør gjøres

av Nordkalottprosjektets datagruppe i samarbeid med de

øvrige prosjekt-grupper.

Feltarbeidet bør gjennomføres over 2-3 år. Det er nød-

vendig med to år til bearbeiding og rapportering av

resultater.
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KOSTNADER

Erfaringene fra forprosjektet viser følgende priser for

prøvetakning (prisene er ikke uten videre sammenlignbare

fordi budsjettrutinene er ulike).

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

Kostnader for å dekke den finske del av Nordkalotten er

estimert til Fmk 2 mill. Tilsvarende kostnader for den

svenske delen er estimert til Sv.kr. 2 mill. (kostnads-

nivå 1980/81).

Et overslag over prøvetakningskostnader for den norske

del av Nordkalotten er gitt nedenfor (i 1980 N.kr.):

1981 1982 198
Diett 4 NGU-medarbeidere 30 000




60 000 40 0(
Lønn etc, engasjerte medarb. 190 000




360 000 220 0(
Bilhold 50 000




90 000 60 Of
Helikopterleie 210 000




390 000 250 0(




480 000




900 000 570 0(

Anslått prisstinging (10% pr.år) 48 000




100 000 120 0.




528 000 1 000 000 690 0

Total sum N.kr. 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 finansi-

ering, ved delbevilgning over NGU's budsjett og andre

poster på Statsbudsjettet.
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Tabell 3-1 Tilgjengelighet av de ulike prøvemedia uttrykt

i prosent

Tabell 3-2 Prøvepreparering utført på de ulike prøvemedia før

kjemisk analyse

Tabell 3-3 Anvendte analyseteknikker og elementer kartfrem-

stilt i de ulike prøvemedia

Tabell 3-4 Detcksjonsgrenser for de analyserte elementer i

bekkesedimentprøvene

Tahell 3-5 Deteksjonsgrenser for de analyserte elementer i

bekkevatnprøver

Tabell 5-1 .:cdeltal (X), standrdavvikelse (S), variations-

koefficient (C) och geometriskt medeltal får

metallhalterna i mor:inoch b:ioksediment.

Tabell 5-2 Geometrisk gjennomsnitt, aritmotisk gjennomsnitt,

range, sLandardavvik og variasjonskoeffisienter for

de hydrogeokjemiska parm:lotre (N=367)

Tabell 5-3 Statistiske parametre: bäckmosse

Tabell 5-4 Statistiske parametre: båcktorv
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Tabell 5-7 Correlations.koefficienter mellan metallhaltekna i

' olika provtagningsmaterial

Tabell 5-8 Korrelasjonskoeffisienter mellom de ulike elementer

analysert i bekkesedimentprøvene (N=367)

Tabell 5-9 Regressionsvariabler för båckmossa

Tabell 5-11 Resultater av faktoranalys av metallhalterna i olika

provtagningsmaterial

Tabell 5-12 Korrelationskoefficienter och faktoranalys av element

mellan olika provtagningsmaterial

Tabell 5-13 Medeltal av korrelationer för Pb, Co, Ni, Cu och Zn

mellan de olika provtagningsmaterialer

Tabell 5-14 Felanalyser för geokemisk data av morån, bäcksediment,

båckvatn, båckmossa och båcktorv (Nere 95% konfidens)

Tabell 5-15 Tungmetallanomalier i morenoverkjende mineraliseringer

Tabell 5-16 Tungmetallanomalier i båcksediment over kjende mine-

raliseringer

Tabell 5-17 Tungmetallanomalier i båckvatn over kjende mine-

raliseringer

Tabell 5-18 Tungmetallanomalier i båckmossa over kjende mine-

raliseringer

Tabell 5-19 Tungmetallanomalier i bäcktorv over kjende mine-

raliseringer

Tabell 5-20 Metaller som bildar hbge halter i MR, BS, BV, BM och

BT

11 Tabell 5-10 Regressionsvariabler för bäcktorv
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Figur 5-30 BEKKESEDIMENT: Zn
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Figur 5-32 BEKKEVANN: Prøvelok.
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Båckmossa: Pb
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Bäckmossa: S

Figur 5-62




Bäcketorv: Co

Figur 5-63




Bäcketorv: Ni

Figur 5-64




Bäcketorv: Cu

Figur 5-65 t Bäcketorv: Zn

Figur 5-66




Bäcketorv: S



Figur 5-67a Bekkesediment: Al

Figur 5-67b Bekkesediment: Ti

Figur 5-67c Bekkesediment: Mg

Figur 5-67d Bekkesediment: Ca

Figur 5-67e Bekkesediment: Na

Figur 5-67f Bekkesediment: K

Figur 5-67g Bekkesediment: V

Figur 5-67h Bekkesediment: Ba

Figur 5-67i Bekkesediment: Sr

Figur 5-68 Anomali morån




Figur 5-69 Anomali bekkesediment

Figur 5-70 Anomali bekkevann

Figur 5-71 Anoma]i bekkemose
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Tabell 3-1 Tilgjengelighetav de ulike prøvemedia

uttrykt i prosent.

Finland Norge Sverige Totalt

Prøvemedia 100 lokaliteter 148 lokaliteter 120 lokaliteter 368 lokaliteter

Morene 93 61 57 68

Bekkesedimenter 98 96 69 88

Bekkevann 100 99 100 100

Bekkemose 100 74 96 88

Humus 100 100 98 99



1

til Tabell 3-2 Prøveprepareringutført på de olike prøvemedia

Lil
før kjemiskanalyse

ihPrøvemedium Prøvepreparering

ril
m

Morene Tørking -Sikting (-0.5 +0.062mikron og -0.062mikron)

III
Bekkesemiment Tørking -Sikting (-180mikron),

II
Bekkevatn Surgjøringmed suprapur HNO3, 1 dråpe pr. 10 ml

Bekkemose Tørking -Sikting (+100 mikron) - Veining - Forasking- Sikting

rI (-100mikron) -Veining

Bekketorv Tørking-Veining-Forasking-Veining-Sikting(-100mikron)

Humus Tørking-Sikting(-2 mm)-Veining-Forasking-Veining-

Sikting (+100 mikron)x

x For humus angirtabellenplanlagtprøvepreparering.Analyse av humus-

prøvene er ennå ikke påbegynt.II



Tabell 3-3 Anvendteanalysteknikkerog elementerfremstiltpå kart

i de ulike prøvemedia.

Institusjon

Geologiska

Forsknings-

anstalten

Prøvemedia

Bekkesediment

Analysemetode

Atomabsorpsjon

Elementer

Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni,
Pb og Zn 


Morene
Emisjons-
spektrografi

Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn,
Na, Ni, Pb, Ti, V og Zn

Norges geo- Bekkevann

logiske

undersøkelse
Beklevann

Plasmakvanto- Ba, Ca, Fe, Li, Mg, Mn og Zn
meter

Flammeløsatom-
Co, Cu, Mo, Ni, Pb og Zn

absorpsjon 


Sveriges

geologiska

undersdkning

Grønlands

Geologiske

Undersøgelse

Geologiska

Forsknings-

anstalten

Bekkesediment

Bekketorv

Bekkemose

Bekkevann

(utvalgte

prøver

Bekketory
Bekkemose
Bekkesediment
Morene
(utvalgte

prøver)

Plasmakvanto-
meter

Røntgen-

fluorescens

Laserindusert

spektrometri

Flammeløs

atomabsorpsjon

Al, Ba, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K,
Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Si, Sr,
Ti, V og Zn

Al. As, Ba, Ca, Co, Cr, Cu, Fe,
K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni. P, Pb,
S, Th, Ti, U, V, W, Zn, Zr

Au



Tabell 3-4 Deteksjonsgrenserforde analyserte-elementen

i bekke:edimentpr6vene.

Ag 1 PPm

Cd 1 PPm

Co 4 PPm

Cr

Cu 2 PPm

Fe 5 PPm

Mn 5 PPm

Mo 1 PPm

Ni 4 PPm

Pb 4 PPm

Zn 1 PPm



Tabell 3-5 Deteksjongrenserx for de analyserte elementer i
bekkevatn prøven.

r

Plasmateknikk (Jarrell-Ash similtant ICAP spektrometer)

Al 0.3 ppm

Ba 3.0 ppm

Be 1.0 ppb

Ca 0.03 ppm

Cd 10.0 ppb

Co 30.0 ppb

Cu 2.0 ppb

Fe 0.01 ppm

Li 1.0 ppb

Mg 0.1 ppm

Mn 1.0 ppb

Mo 20.0 ppb

Na 0.1 ppm

Ni 30.0 ppb

Pb 70.0 ppb

Si 0.1 ppm

Sr 2.0 ppb

Ti 0.01 ppm

V 20.0 ppb

Zn 7.0 ppb

Flammeløs atomabsorpjonsspektrometri

Co U.4 ppb

Cu 1.1 ppb

Mo 0.3 ppb

Ni 0.6 ppb

Pb 0.2 ppb

Zn 1.0 ppb

x Som deteksjonsgrenser i plasmateknikk er brukt den konsentrasjon som gir et

nettosignal lik 2 x standardavviket av bakgrunnsignalet (målt på blank). Som

en praktisk nedre grense (limit of determination) er valgt å bruke 5 x

deteksjonsgrensen.



Tabell 5-1 Medeltal standardavvikelse (S), variationskoefficient

;C) och geometriskt medeltal för metallhalterna i morån och

båcksediment.

Morån Båcksediment

s G G X




2.97 2.97 8.37 1.25 0.96 1.30 0.97

0.96 2.03 1.72




0.88 2.35 1.84




2.65 1.96 4.45





2.07 1.59 2.59





2570.00 4.09 10200.00





146.00 2.95 404.00





65.30 2.27 133.00 14.30 9.89 1.45 11.40

449.00 2.87 1210.00 224.00 292.00 0.77 144.00

8.23 1.94 13.80 6.87 5.49 1.25 4.52

33.40 1.57 43.40 14.00 11.60 1.21 10.10

107.00 0.47 24.50 13.80 14.90 0.93 8.88

46.20 1.29 40.80 28.90 22.30 1.30 20.50

13.20 2.47 30.90 5.39 3.58 1.51 4.23

Fe (%)

R




8.81

Mg " 1.95

Ca " 2.07

Na " 5.19

K " 3.30

Ti (ppm) 10500.0


V " 430.00

Cr " 148.00

Mn " 1290.00

Co 16.00

Ni " 52.30
11Cu 50.40

Zn 59.40

Pb 32.60



Tabell 5-2 Geometrisk gjennomsndtt, aritmetisk gjennomsnitt,

range, standardavvik or variasjonskoeffisienter for

de hydrogeokjemiske parametre (N=367)

Element
Geometrisk
gj.snitt

Aritmetisk
gj.snitt Range


_

Standard-

avvik

Variasjons-




koeffisient

113a (ppb) 5.4 6.5 <3 - 49.1 5.5 0.85
1Ca (ppm) 2.99 3.81 .0.42- 20.07 3.15 0.83
2Co (ppb) 0.1 0.2 0 - 1.8 0.2 1.00
2Cu

(ppb) 0.9 1.5 0 - 5.1 1.0 0.67
1Fe (ppm) 0.05. 0.09 0.01- 1.99 0.15 1.67
1Li (ppb) 1.1 1.1 <1.0 - 2.7 0.3 0.27
1Mg (ppm) 0.7 0.95 <0.1 - 6.5 0.84 0.88
1Mn (ppb) 2.2 3.9 <0.1 -114.9 8.4 2.15
2Mo (ppb) 0.2 0.4 0 - 5.9 0.6 1.50
1Na (ppm) 0.91 0.97 0.27- 2.24 0.35 0.36
2Ni

(ppb) 0.2 0.4 0 - 4.8 0.5 1.25
2Pb (ppb) 0.6 0.7 0 - 4.3 0.4 0.57
1Si (ppm) 1.7 2.2 <0.1 - 6.9 1.3 0.59
1Sr (ppb) 11.4 13.4 2.0 - 71.8 9.0 0.67
2Zn (ppb) 4.0 4.8 1.2 - 17.0 3.2 0.67

Al, Be, Cd, Ti og V alle verdier under følsomhetsgrensen

Plasmakvantometerverdi

Flammeløs atomabsorpsionsspektromi-verdi



liab.5-3 STATISTISKAPARAMETRAR:BACKMOSSA ,

.II
iI
011ement(sort)

r

Fe'(proc)

	

filng "
m

	

rlia "
Olrppm

	

iii°.
u

u

1

ili:
u

a P6
I

	

•0
u

	

As u

	

III
u

(proc)

Illskhalt(proc)

miab5-4

	

Ile (proc)

	

in ul 

1 g n

	

, Ca u

	

lir (PPrn)

	

Co u


wilui

it ub
u

II°

	

s
”

	

U "

li(proc)

Askhalt(proc)

Ill

Aritmetiskt Ceometriskt

medelvårde medelvårde

	

11,06 8,90

	

1,47 0,94

	

2,10 1,93

	

5.83 5,32

...
Aritmetisk

standardavvikelse

6,68

1,95

0,86

2,23 --

Variations

koeffieient

0,60

1,32

0,41

0;38

113 96 68 0,61

117 72 123 1,04

108 65 165 1,53

114 90 91 0,80

299 224 238 0,80

40 33 38 0,93

12 7 16 1,28

76 64 60 0,78

43 16 89 2,10

0,91 0,89 0,41 0,45

19 17 11 0,57




STATISTISKAPARAMETRAR:BACKTORV




6,10 5,09 3,86 0,63

0,18 0,12 ' 0,21 1.18

1,66 1,55 0,66 0,40

3,06 2,95 1,35 0,44

123 110 52 0,42

23 17 17 0,76

45 38 23 0,51

49 34 64 1,29

85 68 51 0,61

15 13 12 0,83

5 2 10 1,88

8 4 16 2,11

9 3 22 2,50

0,40 0,28 0,50 1,25

35 34 17 0,48
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Tabell 5-7 Korrelationskoefficientermellan metallhalternai olika provtagningsmaterial.

Fdr de element som har logaritmeri vertikal kolumn har också anvants logaritmer

i den horisontellalinjen.

COPPF1A1109 PETmEEN EICAEHT5 OFASIMGLE MATERIAL

CECT1ON




MATEPIAL:

rt %

	

MOAAH (11F>
•

	

T10 %

-

CA % MA




- -

V TI PPM V PPM CR PPM MR PPM CO PPM

1 leg FE % 1 )000 .4709 1325 .0043




.1078 .0131 .2893 .3440 .1972 .43€1

2 1011 Mr % .4708 tmorm .5942 .4902




4622 -.1096 .3208 .6872 .3793 .8058

-4




CA % 1575 5942 1 0000 .7600




.2082 -.1618 .1588 .3444 .3103 .4461

4




MA % 0043 1902 7600 1 0000




.38913 .2027 .4401 .2979 .3067 .2802

5




g % .1074 .4622 2082 3898




1 0000 .2046 .3919 .3175 .3155 .41300




TI rrn .0! ?,1 -.1096 -.16161 2027




2046 1.0000 .7603 -.0251 -.0134 -.2812




v prn ,:gc,3 .3209 .1580 .4101




.3919 .7403 2.0000 .2705 .1831 .1417

9




(R rrn .1440 .46172 .3444 .2979




.3175 -.0251 .2705 1.0000 .3625 .5366

9




0U PPM .1972 .1795 .3103 .3067




.3155 -.0134 .1851 .3623 1.0000 . .3411

10 100 r0 Frm .4351 .8038 .4461 .2802




.4000 - 2812 .1417 .5366 .3611 1.0000

11 1.00 MI Prm .32..4 8402 4419 .2904




.4051 -.2700 .1247 .7919 .3687 .8206

12 100 CU prn .4160 .6071 3963 .1936




.3995 -.3029 .1172 .3477 .3493 .7922

13




7m FEr. .3;•?! .4 729 2992 .1060




.4720 - 2543 .0463 .3555 .3893 .6608

14 lAc fc pp6., 3770 .35511 .1355 .1495




4690 .2298 .3941 .2059 .1679 .4969





M1 PFM CU P011 211 PPM PB PPM








FE




3264 .4140 3691 .3770









.0402 6075 4728 3359 r







Fn t .4419 .3863 .2982 .1355








un % .29134 .1936 .1060 .1495








Y 4 .4051 .39135 .4720 .4690








TI FPM -.2700 -.3028 -.2343 .2298








V 61P .1217 1172 .0463 .3941








CP PFM .7919 .3477 3355 .2039








MM PFM 3457 .3403 .3893 .1679








CO P0r1 .8206 .7922 .6608 .4969








141 prn 1.0000 .6618 5826 .3290








CU PEM .6619 1.0000 .6480 .4593








7” r r n 512c. 6100 1.00n0 4545








PP PPY. 3769 4593 .4545 1.0000
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Tabell 5-7 (forts.)




CORPTIATION SIETNEEN ELEMEHTS OFP15111GLE MATERIAL

mATER181.! EArrSFD1MEHT (85,

SECTIOM

rn prm cp rrn C0 rrn MN PrM IiI rrn PP PPM 211 PPM




FPM




FE




1 LOG r0 PP5 1 00A0 r071 4019 7851 8401 7075




8484




.8589





.2 1 n.; rr r r ;1




0021 1 0005 9125 r175 9093 4470




.7832




7961





3 LA,.; (,) 6PM




001 9 P 1 25 1 0900 6116 6403 .6853




7550




.7082





4 te6; :-.,1rof;




7--1T1 6:175 £116 I r?fl^(1 (5” 6044




7410




.8416





S Lrr; 01 ri5




070; 6590 1 0000 .7222




.8210




.7791





LA3 Tr rr!:




-1-1:e C;:0




c T,4 I 7222 1 0000 • 7432




.6887





7 1.06 " rr.




0 :- i0 4210 7r32 1 0000




.8334





8 103 rr Tr0




78,1




'7.11‘. 7783 6896




.8134 1 0000





SECTION t





CORRELATION MATRIX




ntinkva t ten








SI % MG %




CA % 1111 2 13A % 9R % CU PPM ill PPM




P13 PPM




MO PPM











141 PFM CO FPM

1 S 1 %




1.0000 .5118




0823 6530 - 0551 .2434 -.2109 .3399




.2252




0956 .1080 .2910

7 10G 11:3 %




5118 I 0000




.6833 .5721 .4059. 5827 .1016 .1908




.3576




.0900




.1107

3 1 0G CA %




0923 41333




I 0000 3151 6001 .8000 .2617 -.0375




.1196




.0863 .0992 .0297

4 00 %




6530 .5721




3151 I 0000 1360 .4190 -.0567 .2393




.2330




.0230 .0959 .1816

5 £ 0G 011 %




- 0554 4059




6001 1360 1 0990 .5551 .3503 -.0207




.3133




-.0596 -.0562 -.0998

6 t 0£ SE ::




2434 5027




8000 1400 .5551 1.0900 .1627 .0830




.2508




0312 1200 .0302

7 LOCTO PrG




- 2109 1016




2617 - 0567 3503 .1627 1.0000 .2294




.1232




- 0891 .0651 -.1016

0 L OG 711
9 I'D

f PN
rrt:




. 3 3 9 9 . 1 9 0 9
2 2 b 2 3376




- 0575 	 23 93
3196 L3JU

- 020 7
3133

0030 .2291
.2509 .1232

I 0000
-.0161




-.0464


I .0000




- .W3 -.081

0114

1091

10 1 OG 150 Pr T 




0956 0900




0863 0230 - 0596 0312 - .0991 -.0096




.0363




I 0000 0267 2085

I 1 1.00 HI f Pr.




.1080 1107




0992 0059 - 0362 . 1200 .0651 .1261




-.0285




00296572 I. .00760022 2782

12 4 o rrtt




.21)1 o 1 £52




0297 10/6 - .0998 0303 -.1016 0114




1091





1 .0000



m...441 444 eler

Ta e 1.011 iffir oir eir imis" wis eer. emein otir eas må

SECT1ON 1

CORRELATION BETWEEN

MATERIAL, BACKMOSSA

ELEMENTS

(BM)

OFASINGLE MATERIAL







14420 1(20 MGO CAO 41203 5102 P205 5 CO .1










ZR




1 LOG 14420 1.0000 - 1866 2489 -.3993 .5201 .0692 -.3694 -.5832 -.4118




-.24

2 LOG 1(20 -.1866 1.0000 .4394 2396 -.0515 -.1608 .4484 .3829 -.0796

- .1i:' -.7rPJ




.10

3 LOG 4100 .24913 4384 1.0000 .2162 ,3603 -.2655 .2969 -.0514 -.2469




-.19

4 LOG CAO -.3993 .2396 2162 1,0000 -.3395 -.3404 .4160 .6386 .3109 .2190 - .3446




.23.

5 42.203 .3201 - 0515 .3603 - 3395 1.0000 - 0704 -.2372 -.5106 -.30131 .1146 .5698




6 5102 .0692 -.1609 -.2655 -.3404 -.0704 1.0000 -.3163 -.3731 -.3077 -.0829 .0200




.06 i

7 P205 -.3694 4484 2869 .4160 - 2372 -.3163 1.0000 .5560 .1013 -.0738 -.2658




e s -.5532 3029 -.0554 .6386 - 5106 -.3751 .5560 1.0000 .4323 .0967 -.4778




.172

9 LOG CO -,4118 -.0796 -.2469 .3109 - 3081 -.5077 .1013 .4323 1.0000 .3758 -.3932




I .14

10 LOG N1 -.1307 0606 1979 .2190 .1166 -.0829 -.0758 .0967 .3758 1.0000 -.0989




.26

I 1 LOG CU -.2361 .1338 2904 3541 1798 -.0087 .0218 .1796 .1055 .6026 -.2119




.32 •

12 LOG P8 , -.4392 .2232 -.1426 3040 .0113 .1187 .1989 .3593 .1387 .2120 -.2049




.32

13 LOG 214 -.6216 .11813 -.1855 .5049 - 4446 -.3533 .3687 .6188 .7324 .3564 -.4899




.29

14 LOG AS -.5597 .3791 -.0893 .4629 -.3312 -.2390 .2810 .5636 .4413 .3283 -.4482




15 100 mo -.3705 -.0493 -.3465 .3431 -.3673 -.3936 .1 B29 .5065 .5855 .0021 -.2836




.13

16 1102 .6897 -.1443 .4245 -.3449 6867 .0686 -.3396 -.5956 -.4600 .0339 .7173




-.19

17 LOG V .1401 -.2854 -.0093 -.1192 .0019 -.5281 -.1395 -.01613 .3572 -.0316 .0924




18 LOG CR .5024 -,2652 .4804 - 1401 .4958 -.0080 -.01393 -.3631 -.2667 .2908 .4561




19 LOG mN0 -.4267 -,1408 -,3679 31 79 -.4699 -.3638 .0879 .4054 .8546 .1813 -.4292




.166

20 L06FE203 -,0566 -.3427 -.2207 -.0263 -.1399 -.6384 -.1263 .1407 .5863 -.0745 -.0285




21 LOG RB -.1553 6075 .2701 1244 .2743 -.0266 .1239 .2111 -.10133 .2077 -.0254




.265

22 SR -.1688 1700 1450 5721 -.1712 -.3674 .5257 .4741 .2374 -.0953 -.0900




- .115

23 LOG 2R 7566 - 2073 1440 - 3446 .3688 0200 -.2658 -.4778 -.3832 -.0988 1.0000 • -.13

24 Los U -.2493 .1046 - 1984 2356 -.0741 .0607 -.0834 .1708 .1437 .2658 -.1375  1.00'









'





CU PE1 214 AS MO 1102 V CR MNO FE203











Fe




1 14420 -,2361 - 4392 -.6216 - 5597 -.3705 .6897 .1401 .5024 -.4267 -.0566 -.1553




- 168

2 K20 1339 .2232 .1188 .3791 -.0445 -.1445 -.2854 -.1652 -.1408 -.3427 -6875




.170

3 MGO 2904 -.1426 - 1855 -.0993 -.3465 .4245 -.0093 .4804 -.1679 -.2207 .2701




145

4 CAO .3541 .3040 .5049 .4620 .3431 -.3449 -.1192 -.1401 .3179 -.0263 .1244




.572

5 41203 .1798 0113 -.4446 - -3312 - 3673 6867 .0019 .4938 -.4689 -.2589 .2743




-.171

6 5102 -.0087 .1187 -.3535 - .2390 -.3936 .0686 -.3281 -.0090 -.3638 -.6384 -.0266




-.367

7 P203 .0218 1889 .3687 .2810 1829 -,3396 -.1393 -.0893 .0879 -.2243 .1259




.323

5 S .1796 3593 6108 .5436 5065 - 5956 -.0168 -.3631 .4054 . 1407 .2111




.474

9 CO .1055 .1387 .7324 4413 .3855 -.4600 .3572 -.2667 .8346 .5863 - .1083




237




0 N1 .6026 .2120 3564 3283 0021 0539 -.0316 .29013 .1813 -.0745 .2077




- 095




1 CU 1.0000 4426 .1880 4106 - 1134 .0985 -.0982 .2039 -.0889 -.2783 .3779




135




2 P6 .4426 t 0000 2969 4546 1250 -.2414 -.2561 -.1776 .0126 -.3091 .4709




21130




3 234 1600 2949 1.0000 5657 5579 -.6019 0543 -.4074 .7767 .2639 .0663




291




4 AS .4106 4546 5657 1 0000 2797 - 5231 -.0401 -.2791 .3991 .0306 .4448




113




5 mO -.1134 1250 5579 2787 1 0000 -.4991 .2921 -.2796 .6145 .5213 -.1130




437




6 1102 .0985 - 2414 - 6018 - 5731 -.4091 I 0000 .1278 .5468 -.3762 -.1544 .0135




- 268




7 Y -.0992 - 2561 .0563 - 0401 2821 1278 1 0000 .2789 .2392 7409 -.29911




014:




8 cs 2034 - 2776 - 4074 - 2792 - 2796 5460 .2 7 88 1.0000 -.4086 -.0337 -.0393




- 081




9 1100 - 0889 0126 7767 3991 6145 -.5742 2592 -.4006 1 0000 .3294 -.2135




.185




0 FE2G3 - 2783 - 3091 2639 0306 5713 - 1544 7489 - 0337 .5294 1 0000 - .3305




167,

1 P6 3779 4709 0663 4449 - 1130 0133 -.2999 -.0393 -.2133 -.3305 1.0000




028

2 SR -.1334 .2190 .2915 1135 4175 -.2681 .01413 -.0811 .1834 .1670 .0288




1 000r

3 2k -.2119 - 2049 -.4899 - 4492 - 2036 7173 .0924 .4561 -.4292 -.0205 - .0254




- 090

4 0 .3297 3223 2902 3834 1362 - 1941 -.1706 -.1723 .1668 -.1491 .2657




- 115
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Tabell 5-7 (forts.)

Num
111011 wire ormil eir




5ECTIOH I

COPPELATION TIETWEEH ELEMENTS OFAS1NGLE MnTERIAL
MATERIAL! BACKTORv <BT)






8420 K20 MCO CAO 81203 9102 P205 9 CO •11




t LOG 8420 1 0000 4539 2693 -.1720 .4168 -.0922 -.5010 -
 .5792 -.4232




2 LOG K20 4539 I 0000 2808 -.3476 .6235 -.0776 -.3539 -
 .4821 -.3325 .0503




3

4
MGO


CAO

2693


1720

2808

- 3476

1 0000
2682

.2682

1.0000

5924

- 2268

-.1999


-.6554 - .1:29616

-.1449

.3348

	

.2635 6589

	

.2775 2426




5 01203 4168 6255 5924 - 2269 1.0000 -.3308 -.313‘ -.3897 -.0246 2301




$102 - 0922 0776 - 5999 -.6554 - .33n9 1.0000




-.4188 - 3373




7 P205 - 3018 - 35s, - 0912 .2665 - 3136 - 1335




.4306 01368




9 LOG $ - 3792 - 4/121 - 1449 .3349 - 3897 -.0878 .4809




.5411 2649




9 LOG c0 - 4232 - 3325 2633 .2773 - 0246 -.4188 .4306 1.121101 1.0000 5581




10 LOG H1 - 1952 0503 6389 2426 2501 -.3373 .0888 .2649 .5581 0000




• 11 LOG CU - 5468 - 203! 2642 .1320 - 0105 - 1194 .2303 .5638 .6130 6512




12

13

LOG PB

ZH

- 35139

- 5313

- 0562

- 2291

- 1489

1972

- 2322

2746

0047

- 0799

4779

- 3089 .729451

.1737 .0547 .1341
.7452 .5354




14

15
16

17

LOG 110

7102

V

LOG CR

- 3902

5411

- 2741

1366

- 3 7 413

' 95

- 3990

1562

- 2362

5165

1795

.6120

1431

- 1063

.1157

1106

- 3380

6113

- 1107

2702

- 0593

- 3179

-.3070


-.2475

-122:133;

.4798

.4095


-.6167 


37
11.T:0 2

	

.3158 .0878

	

-.2250 .0950

	

.5944 2591

.1689 .6113




18 LOG MHO - 2766 -.2316 .1550 .3208 -.1173 -.4750 19
:4291 .3428 .7844 .2759




19 1066E203 - 2491 -.2154 .2408 .3096 - 0063 -.6661 .3800 3686. .7285 .2848




20 LOG 1213 - 2049 .6397 .3431 -,0856 5041 -.2513 .0186 -.0022 .1911 .3876




21 SR 3310 .0953 .2450 .5350 .0911 -.4636 .0359 -.2959 -.0907 -.0144




22 ZR 4233 .4051 .1652 0326 .2180 -.2295 -.1208 -.5325 -.2580 -.1136





C1.1 P8 ZH MO T 102 V CR 1180 FE203 RE1









SR ZR




HA20 -.5468 -.3599 -.5313 - 3902 5411 - 2741 .1366 -.2766 -.2481 -.2049 .3510 .4233




K20 - 2931 -.0542 -.2291 - 3749 5995 31380 .1562 -.2316 -.2154 .0955.6397 .4051




MGO .2642 -.1499 .1972 - 2362 3165 1793 .6120 .1130 .2400 .3431 .2450 .1652




CAO .1520 -.2322 .2746 1631 -.1063 1157 .1106 .3200 .3096 -.0856 .3350 .0326




81203 -.0105 .0047 -.07139 - 3309 .6113 1107 .2702 -.1173 -.0063 .5041 .0911 .2180




5102 -.1194 .4778 -.3089 - 0593 - 3179 - 3070 -.2475 -.4750 -.6661 - 2513 -.4636 -.2295




P205 .2303 .1234 .3995 2806 -.2639 4798 .1992 .4217 .3800 .0186 .0359 -.1208




5 5638 1737 1339 4093 -.6167 3907 -.1232 .3428 .3586 -.0022 -.2959 -.5325




CO .6130 0547 7452 .3158 - 2250 5944 .16139 .71344 .7285 .1911 -.0907 -.2580




HI .6512 .1341 .5354 .0879 .0950 2591 .6113 .2759 .2849 ,3876 -.0144 -.1156




CU 1.0000 .3851 .6754 .2523 - 2939 .3R2/3 .1140 .2936 .3123 .3078 -.4183 -.4237




PB 3951 1 00013 .2279 -.0640 - 2977 -.0022 -.0807 -.11333 -.3997 .1688 -.3824 - .3929




211 .6754 2279 1 0000 .3335 - 2779 5551 0616 .6217 .5061 .3543 -.2288 -.2846




MO 2523 - 0640 3335 1.0000 - 2036 3333 -.0401 .2813 .3968 - 0379 -.0306 -.0881




7102 -.2939 - 2977 -.2779 - 2936 1 0000 -.0434 .4017 -.1484 .0103 .2742 .3040 .7796




V 3289 - 0822 .5551 .3333 0434 I oono 2192 .4467 .6401 - 0013 -.1967 -.0391




CR 1140 - 0607 0616 -.0401 4017 2t92 1.0000 .0702 .1430 .3030.1120 .3385




11/10 2936 - 1833 (.217 2013 - 1494 444.7 0792 1.0000 .7325 '4413 02 60 -.0532




FE203 3123 - 30137 3061 311613 0:n3 6401 1410 . 7315 1 0000 1726 .0672 .0395




86 .3078 1609 1 4 3 - 0379 2742 - 0013 1120 .1448 .1726 1 0000 -.1723 .0384




SR -.4193 3924




- 03117 304 0 - 1867 303n .0260 .0672 -.1723 1.0000 .4687




ZR -.4237 3929 - 2646 - 0881 7796 - 0191 .3185 -.0542 .0395 0384 .4687 1.0000



INS" år laws sio Nå- •-•
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Tabell 5-8
	

Korrelasjonskoeffisienter mellom de ulike elementer analysert i bekkesedimentprøvene


(plasmakvantometer)

Si Al Fe Ti M Ca Na K Mn Cu Zn Pb Ni Co V Mb Cr Ba Sr

Si 1.00











Al 0.16 1.00











Fe 0.14 0.70 1.00










Ti 0.23 0.81 0.74 1.00










Mg 0.18 0.85 0.63 0.74 1.00









Ca 0.13 0.50 0.50 0.49 0.61 1.00









Na 0.16 0.32 0.20 0.32 0.35 0.50 1.00









0.23 0.78 0.44 0.66 0.73 0.35 0.42 1.00








Mn 0.05 0.38 0.73 0.44 0.39 0.36 0.01 0.18 1.00







Cu 0.26 0.56 0.45 0.52 0.66 0.39 0.33 0.49 0.38 1.00







Zn 0.12 0.84 0.72 0.75 0.71 0.51 0.21 0.58 0.52 0.58 1.00






T

PD 0.07 0.28 0.36 0.22 0.11 0.01-0.15 0.14 0.26 0.19 0.44 1.00







N1 0.11 0.71 0.56 0.64 0.83 0.52 0.26 0.55 0.42 0.61 0.66 0.15 1.00






Co 0.14 0.79 0.75 0.74 0.79 0.54 0.29 0.60 0.56 0.59 0.81 0.29 0.79 1.00






V 0.10 0.71 0.90 0.73 0.70 0.56 0.29 0.44 0.56 0.47 0.71 0.32 0.60 0.72 1.00





Mo 0.13 0.27 0.66 0.37 0.26 0.25 0.04 0.09 0.49 0.19 0.42 0.26 0.21 0.34 0.56 1.00





Cr 0.02 0.56 0.31 0.42 0.72 0.49 0.19 0.39 0.21 0.44 0.46 0.01 0.75 0.50 0.45 0.02 1.00




Ba 0.13 0.83 0.69 0.69 0.66 0.43 0.24 0.71 0.51 0.43 0.79 0.35 0.61 0.71 0.63 0.27 0.46 1.00




Sr 0.04 0.32 0.23 0.27 0.27 0.72 0.17 0.22 0.17 0.06 0.28 0.04 0.25 0.26 0.21 0.04 0.32 0.33 1.00



gi
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Tabell 5-9 RegressionsvariablerfOr fickmossa

Bidrag av totalvarianseni procent

Element Org.halt Log Fe Log Mn Tot.

Co 0.0 0.5 68.6 69.1

Ni 0.2 4.9 2.2 7.3

Cu 0.3 6.0 0.1 6.4

Pb 6.5 7.9 3.1 17.5

Zn 1 7 1.2 56.3 59.2

As 7.3 1.9 16.7 25.9

Mo 0.5 3.6 35.5 39.6

Cr 1.7 2.6 16.9 21.2

Th 0.4 1.8 2.5 4.7

11 0.1 8.1 2.7 10.9

Ekvationer





Log Co(comp)=1.65+0.06org+0.231ogFe+0.531og1n

log Ni(comp)=2.36-0.12org-0.33logFe+0.18logMn

log Cu(comp)=2.21+0.10org-0.271ogFe+0.021ogn

log Pb(comp)=1.67+0.70org-0.66logFe+0.18logMn

log Zn(comp)=2.30+0.46org-0.24logFe+0.48logMn

log As(comp)-1.35-i0.93org-0.281ogFe+0.331og1n

log Mo(comp)=0.12+0.38org+0.46logFe+o.34logMn

log Cr(comp)=2.03-0.26org+0.15logFe-0.18logMn

log Th (comp)=1.114.0.19org-0.25logFe+0.09logMn

log U(comp)=2.03+0.20org-0.75logFe+0.39logMn

TI



Tabell 5-10 Regressionsvariablerfdr backtorv

li

11

Bidrag av totalvarianseni procent

Element Org.halt Log Fe Log Mn Tot

Co 0.0 3.0 58.4 61.4
Ni 0.0 7.9 0.5 8.4
Cu 0.3 13.3 0.1 13.7
Pb 0.2 9.1 2.1 11.4

Zn 0.2 0.4 43.0 43.6
As 4.1 0.0 1.2 5.3
Mo 0.1 25.6 0.0 25.7
Cr 0.1 2.8 0.5 3.4

Th 0.7 0.0 0.2 0.9
U 0.3 0.7 4.7 5.7
S 0.3 1.9 16.9 19.1

P 2.5 0.4 21.1 24.0

Mg 0.0 3.9 0.8 4.7
Ca 1.0 0.1 10.7 11.8

Ekvationer





log Co(comp)=1.10+0.03org+0.55logFe+0.42logMn

log Ni(comp)=1.50+0.01org+0.18logFe+0.06logMn

log Cu(comp)=1.10+0.10org+0.50logFe+0.05logfln

log Pb(comp)=2.01+0.08org-0.861ogFe+0.22logMn

log Zn(comp)=2.03+0.8org+0.14logFe+0.41logMn

log As(comp)=0.87+0.38org+0.03logFe+0.13logMn

log Mo(comp)=0.19+0.07org+0.93logFe-0.04logMn

log Cr(comp)=1.84+0.03org+0.18logFe-0.06logMn

log Th(comp)=0.80-0.11org-0.01logFe-0.04logMn

log U(comp)=1.511-0.15org-0.32logFe+0.43logMn

log S(comp)=3.22+0.14org+0.41logFe+0.27logMn

log P(comp)=3.09+0.19org+0.11logFe+0.21logMn

log Mg(comp)=4.13+0.02org+0.25logFe-0.081ogMn


log Ca(comp)=4.71+0.07org-0.03logFe+0.14logMn



Tabell 5-11 Resultatav f"toranalys av metallhalternai

olika provtagningsmaterial

0R 7 44000MAL FACTOP F0T6T:031 Morån

V4k1M41X
;Z0TAT:04 OP 6 FOCTORS EASED ON 14 TEST3

5
crirr;IN:L:7r

	

E57 - 080 391

	

213 297

	

093 - 72T
135 - 115 1 :•1
373 - 1E3 E12

	

-.035 004

	

157 - 055

	

037 - 1'1 99'

	

;357 - 325 H€4

	

:85 - 064

	

064 - 096

	

254 - 1:8 '33

	

111 - 233 .759
1 36

rcsr 1 2 3 4

	

1 FE % 2:9 141 .013 - 2.19

	

, m6 % 1320 056 - 4.27 - :14
147 - 097 - 313 - 214

	

4 6A x .021 .302 -.879

	

5 K % .659 32O - 127 - 253
Ti PFM - 116 .943 .045 126
V PPM 130 864 -.204 - 149

	

8 C9 PPM 074 .125 - 096 - 413

	

9 9,31 P31 5 1E4 .154 -.175 - 193

	

10 CO PPn 673 - -.141 -.241 - 550

4: PPM .421 -.133 -.190 - 935

	

12 CO PPI .729 -.200 -.215 - 296
34 POn 754 - 174 - 042 - 233

6 5 opn .763. .371 - 012 - 031

PROP5RTI2H OF 1691ANCE ACCOOMTE? 7119 SY EACH FACToE

1OR 1 VAR , ROP . 11 95 % Pb, Zn, Cu; Co, K

	

PZ62 15.41 % Ti, V

	

45 Z -Ca, -Na; -m1

	

E,•Y, = S? -Cr,

	

?CaP j

	

'241 F107 7 65 Z 91n

	

ORTHOGOHAL EACT1R ROT61-104
3 ic ksei 3 .rent

11717:,:N OF 4 FAC1ORS SASED 04 1 76575

rEET 1 2 3 4 C0MMC5ALITY

	

CO PPM 457 .625 - 301 - 457 .903

	

CR PPn .905 .332 -.222 - 36: 964

	

cij ppn 416 .308 - 310 - 730
375

4 rn 7Pn 130 .900 -.223 - 24: ”5
5 41 PP6 672 .352 -.342 - 499 .341

	

PS P:n 224 .311 - 962 - 242
926

	

34 PFn 421 572 - 439 - 294 972

	

77 PFM 515 .230 7_323___ - 1.9,,. _ -,729

P707077114 OF VARZAHCE 4C00O47E0 F3R 63 E404 FAC"IIR

v;,6 :10P . 26 01 % Cr; Ni. Fo. Cn, CO , Cj

	

2 v46 P,P . 11 19 % F:?;
VA, rz 0 F = 19 -Pr; -in

g4C70;. 4 3.:.6 P:OP . Z -Cu. -N1, -Co



li

Tabell 5-11 (forts.)




ORTHOGOHAL FACTOR ROTATIOH




THRTHAX R0TATI6H OF 6 FACTORS SASED OH 12 TESTS Bäckvatten







COMMUNALITV

rEsr




1 2




3 4 5 6

I 51 %




- .001 905




- 010 .101 .068 - 115 819

2 MG %




.640 551 -




- 075 .111 .071 - .170 763

3 CA k




.930 002




011 .067 073 -.095 090

1 HA Z




298 803




016 061 -.011 - 067 714

5 BA %




.759 -.119




- 154 -.140 - 081 -.246 701

6 SR %




.865 268




- 012 054 005 .035 825

7 CU Prri




.304 - 317




719 .045 - 097 -.205 .825
1

8 211 ren




-. lo? .446-




- 791 .013 030 .173 .067

9 PE1 PPII




230 167




- 012 -.019 012 -.884 863

10 MO gen




040 019




023 .045 976 011 .958

11 811 Prr.




.104 .025




- 117 .871 - 097 186 1327

12 CO UFm




108 .208




122 .684 283 - 307 .712

FAC1OP I VA6 PIOP 23 91 % Ca, F,r, Ild; mg
rncluv 2 YAR PROP • 10 77 % Si. N.]: mg. 7n
fAL1OR 3 VfiR PROF - i0 38 % 7n, I H
FACTOP 4 VAR FROF - 10 70 % Ni. UN
FAcToP 5 VA6 rFOP • 0 96 % MH
FACTOR 6 vAP FROF • 9 16 % Ph

ORTHOGOHAL FACTOR

VARIMAX ROTATION

Säckmos

ROTATIOH




VARIMAX

COMMUHALITY

OF 6 FACTORS SASED OH 24 TESTS

_

TEST




1 2 3 4




5 6




1 HA20 -.787 .219 -.011 - 150




- 131 -.175 .737

2 K20 .153 .049 -.156 006




.878 204 ,862

3 1100 -.374 .537 -.093 392




.444 286 .969

4 CAO .306 -.111 .049 345




.055 .723 .753

5 AL203 -.812 -.090 -.016 156




.195 -.151 .749

6 S102 .045 -.152 -.795 - 061




- 294 - 340 .948

7 P203 .284 219 - 058 - 024




.329 688 .715

8 S .547 -.166 .200 ,067




271 564 .762

9 CO .449 -.205 ,710 249




- 103 .117 .834

10 HI .023 -.145 .115 855




009 - 039 .767

11 CU .007 -.212 -.135 837




183 038 .798

12 P8 .119 -.687 -.216 .222




.202 .291 .708

13 ZH .622 -.273 ,398 .268




028 .300 .782

14 AS .508 -.363 .185 .333




427 .120 .731

15 MO .337 -.318 .561 -.152




-,150 375 .715

16 T102 -.847 .181 -.093 .138




- 011 -.198 ,818

17 V -.159 .220 .783 .014




-.129 -.103 .714

18 CR -.654 .309 .013 .426




-.118 037 .720

19 MHO .592 -.180 .610 .068




- 207 079 .808

20 FE203 .071 094 .901 -.168




- 193 - 031 1331

21 R8 -.095 -.383 -.146 164




819 017 .875

22 SR .023 -.058 .162 -.167




- 003 .8890 .848

23 ZR -.857 -.067 .022 -.178




- 095 - 049 .783

24 U .157 -.633 -.037 .271




.093 -.090 .318




PROPORTION OF VARIANCE ACCOUHTED FOR BY EACH FACTOR




FACTOR 1 VAR.PROP. • 21 60 *4 -7I, -Al, -`la;




Zn,





FACTOR 2 VAR.PROP. • 9 83 Z -Pb,






FACTOR 3 V8R.PROP. • 15 16 Z e. -cd, V. Ca; Mn, I5a





FACTOR 4 VAR.PROP. • 10 29 Z Ni,






FACTOR 3 VAR.PROP. • 9 92 % K, ';, AS






FACTOR 6 VAR.PROP, • 11 72 % 3r, Ca, P, S







Tabell 5-11 (forts.)

ORTNOCONAL FACTOR

YARIMAX ROTATION

ROTAT1ON
_

OF 6 FACTORS BASED

8 3.cktory

014 22 TESTS







YARImAX

FACTOR PRTTERN.





NEW





TEST




1 2 3 4 5 6 COMMUHAL1TY

I NA20




-.170 -.069 -.366 -.060 038 -.631 .782

2 K20




-.222 .776 -.391 -.043 -.080 -.268 .884
3 MCO




.225 .260 -.067 -.742 .265 -.393 898
4 CAO




.197 -.141 .155 -.121 .887 151 .907
5 AL203




.025 .591 -.209 -.341 -.067 -.501 .766
6 $102




-.599 -.216 .136 .205 -.643 .182 .913
7 P205




.294 -.097 .073 -.134 .093 .753 .695
8 $




.352 -.162 .449 .015 .096 .363 .712
f CO




.752 .033 .386 -.282 .064 .183 .834
10 NI




.239 .220 .334 -.788 .120 -.004 .852
11 CU




.321 .128 .687 -.424 -.117 .152 .808

12 P8




-.421 .191 .530 -.189 -.332 .292 .726
13 2/1




.576 .216 .498 -.232 .023 309 .777
14 MO




.379 -.146 .083 .123 .006 .509 .446
15 1102




.012 .372 -.732 -.342 -.005 -.263 861
16 Y




.726 -.230 .019 -.295 - 230 .257 .786
17 CR




.028 -.007 -.315 -.863 .080 134 869
18 MNO




.787 .062 .124 -.002 .184 .199 708
19 FE203




.922 .028 -.028 -.054 .159 .124 .896
20 RB




.143 .933 .109 -.134 -.045 074 .928
21 SR




-.095 -.073 -.479 -.121 .761 .024 .838
22 ZR




.003 :159 -.865 -.128 .119 .072 .810

PROPORTION OF VARIANCE ACCOUNTED FOR BY EACH FACTOR

FACTOR 1 YAR.PROP. 18.83 % Cj, -51,:n,
FACTOR 2 YAR.PROP. 10.88 % =h, 9.; Al
FACTOR 3 VAR.PROP. • 17.73 % -Br
FACTOR 4 VAR.PROP. 12.42 % Or,
FACTOR 3 VAR.PROP, • 9.91 % fl3 r;
FACTOR 6 VAR.PROP. 10.77 Z P,; -1,13
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Tabell 5-12 (forts.)
Nn x Nn HA % 80 NA % BT NA X 13V

	

-1=1591.0090 0725 0737 .2700

NA I .551 1.0000 7062 1257

NR Et .11737 .502 I 0000 -.1509

NA t Cv .25116 .1257 1568 - 1.0000

CR % MR CR PP/ BS CR % 6/ CR % Bi

	

OWW11.0E00 3266 4121 .4469

CP FPN CS - ,32,.6 1.0000 5223 .6060

CR % 09 - - 4:20 5223 I OCCO .7107

CR k ET 4470 .6000 7107 1.0000
_


1 2 3 -

NA % MR 039 - .991 124 -

>IR % Ott 1391

MA % Dr ----- .854

NA BV .085

I 2 3
-CR % PIR --- ' . 224 ' -.965 -.132 


CR PPM es .311

CR % TIM- : - -.912 - - - .179 --- -.196 ___ -

CR % BT _

NM FFm 5R


•v FFm SS

mv Z Em

mg % OT

MN PPM MR /40 PPM ES MH % 6M MH % 6T

	

GIMal.c300 2455 -.1744 02213

	

2498 1.0000 .2057 4014

	

-.1744 .2057 1.0000 4401

	

.4014 ,4431 1. 6000

1 2 3

MH PFTI MR ----.037 .981 - .110

MH PPM CS --------- .037 -- .192 - .914

MH % £1  .093 _-_-

MN % EIT .644 _

- P8 POM MR PE PPM B$ PR % 51 P8 % 8T PB PP8 8V

P8 27r MR 11913115191.0000 .2627 .1577 0055 .0102

MS PP1 5$ - -- .2627 1.0000 ' - .4529 2664 .10E4

PS X 8M - .197? .4529 -1.0000 5534 .1711

Fe % sr - -.00R5 .2064 .5534 - 1 0000 .0548

1$ fP8 SV .0102 .1064 1711 0548 1.0000 


1
P8 PPM MR 031 -.987 -.002 - 124
PB PPM 88 -------- .201 ' -.127 - .044 -- 960

PO t BM 	 .778 -.177 .147 -.347

08 ----- 025 - 042
P8 PPB BV .056 .002 .995 -

_

CO PFm NR


CO PP1 ES

CO 1 S1

00 k ST

CO PPS SV

CO PPM MR en
LEZ3 1.0200

.5409

-.15E9

.0225

.0515

	

PPM SS CO 2 2/ CO % ET CO PPEI 8V

	

3469 -.1520 0225 .0713

	

1.E020 --- - . 049? 4227 -.0376

	

049? 1.0000 3250 -.0463

	

.4227 - .3250 1.0003 .0742

	

- 0376 -.0463 .0742 1.0600

	

11 FFM MR HI PPM OS NI % Ch HI % DT NI PPS SV

FFM MR - 11130M 1.0000 .4109 .0046 1900 .064 1

MI 071 Si 4109 1.0000 .4,32 6320 .1700

% $1 .0046 .4922 1.0000 7449 .3517

i: % ET .I9,0 6578 .74:0 1 0900 .35:0

NI FFS Sv .6-641 .1??.0 3517 3510 1.0000

	

CU PPM rR CU PPM CS CU % SM CU % ST CU PPO PV

	

1111052) I 03?0 .2E36 .2209 1243 -.1220

	

.2966 1.0000 .6194 5949 .0329

	

.22E9 .6194 - 1.0000 6333 .0023

	

.1743 CE43 .5533 I OCE0 .2002

	

-.:10S .033E 06:0 2002 1.06E0

	

2.4 PP,' ,.: C4 777 0.0 .11 Z Cc 2N % Sf ZN

	

.1701 -.1126 0:43 -.0zE7

	

.1751 I.01100 ,2408 4212 -.2440

	

-.1276 .2420 1.0600 35C9 -.0832

	

.02.:3 4212 .35&M ' 5 002a .1060

	

-.04207 - 2446 -.0092 1609 1.00E0 


_
CU PPM MR .092 .064 -.987 -.112
CU PPM B5 .414 - -.00B -.144 -- -.893 :

CU % Br .892 ' .105 -.121 -----.250
CU % SI .633 -.026

CU P28 CY .070 -.924 .5 --- 003

1 2 3 - 4

ZN 07M MP 067 594 -.0I7 -.06;

21 PPM DS 838 141 -.336 - .087 '

ON % SM - - .184 067 ----.971

21 % ST - - .813 C33

3.(4 PBS CY -.032 013 - .981 - -.059

CO PP1 MR


CO PPM 8$

CO 4 BM

CO % ET

CO PFB IIV

1 2
.089 ---.569 -.041 -.067

.119 .0613 634 .979

.849 -.131 -.122 .234

3614 .032 -.993 -.030

1 2 3 4
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Tabell 5-13 Medeltal av korrelationerfOrPb,Co, Ni, Cu

och Zn mellan de olika provtagningsmaterialen.

BåcksedimentBackmossaBåcktorvBackvatten

Morån

Backsediment

Backmossa

Båcktorv

Backvatten

0.30 0.03


0.37

0.07


0.47


0.53

-0.01

0.01

0.08

0.17

0.30
Wjcksediment  Mor'jn

0.47 0.37

0.17 /
Wäckvatten — — — Wicktory  Wjckmossa

0.53



Tabell 5-14 Felanalyserförgeokemiskdataavmoran,backsediment,

backvatten,backmossaochbacktorv(95%konfidens)




Moran

Totalafelet% Provtagningsfelet%Analysfelet%

Zn 40 36 18

Na 32 28 16

Cu 30 29 6

Fe 18 13 12

Cr 16 12 10

Mn 16 14 8

V 14 10 10

Mg 13 12 5

K 13 7 10

Ca 13 9 9

Co 12 9 8

Ni 12 9 8

Pb 12 7 10

Ti 12 11 2

I3cksediment




Totalafeletr:ProvtagningsfeletilAnalysfelet

Ni 32 29 12

Mn 30 27 12

Fe 28 27 8

Pb 28 23 16

Co 26 20 16

Cu 24 21 12




21 17 12



Tabell 5-14 (forts)

Bckvatten

Plasma

Totala felet %

Ba 8

Na '6

Sr 2

Si 1

Mg 0

Ca 0

ti AAS

Co, Ni, Mo, Zn, Cu, Pb: Halterna i de flesta prov ligger rira detektionsgrnsen

fdr metoden, vilket gdr, att precissionen är låg och kan ej uppskattas fdr hdgre

(optimi) haltnivåer (se Figur 5-7).



Tabell 5-14 (forts.)

Totalafelet%

Backmossa

Provtagningsfelet%Prepareringsfelet%Analysfelet%

U 76 67 j2 14
wx) 76 0 0 76

Thx) 70 0 0 70

Mn 40 37 14 6

As 38 31 11 20

Mo 42 39 12 11

Co 35 32 11 10

S 33 30 12 6

Zr 29 23 13 12

K 25 20 15 4

Zn 25 22 5 11

Ca 23 20 10 4

Ti 23 20 10 5

P 22 16 14 6

Rb 22 12 15 11

Na 21 11 5 17

Ni 20 12 12 12

Cu 20 14 7 17

Pb 19 8 0 5

Mg 17 15 7 4

Sr 17 11 12 8

Al 14 11 4 6

Fe 14 11 6 4

Cr 13 10 7 4

Si 12 10 5 6

V 9 5 4




x) Majoritetenavanalysvardenaliggernäradetektionsgransenochdarfdr




ar analysfeletstort.Ganer ej fdrhdgrevarden.



1

li

ral

Tabell 5-14 (forts.)

B'äcktorv

Totala felet% Provtagningsfelet%Prepareringsfelet%Analysfelet%

As x) 104 29 44 90

W
x)

	

95 0 0 95
x)

Th 86 0 0 86

Mo 58 51 10 26

U 52 37 29 22

Pb 40 35 0 19

Co 34 28 12 13

S 31 29 0 12

Mn 20 19 0 4

Cu 20 15 0 14

Zr 20 19 0 3

Fe 17 16 0 3

Ni 17 14 0 9

Zn 17 16 0 3

Ti 16 15 0 3

Rb 14 9 0 11

P 11 6 0 9

Si 9 8 0 3

Na 9 8 0 3

K 6 5 0 4

Ca 6 5 0 3

V 6 4 0 5

Sr 6 4 0 4

Al 5 4 0 3

Cr 5 4 0 3

Mg 4 3 0 3

x) Majoritetenav analysvardenaliggernaradetektionsgransenoch dirfdrar

analysfeletstort.Gallerej fOr hdgrevarden.

Ål
1
ti



Tabell5-15

TUNGMETALLANOMALIERI MORANUER KANDAMINERALISERINGAR

Mycketstark	 stark moderat svag

FINLAND

TjNrrostråket Cr V, Ni
Cu,Ni,Mo,U,

Cr,V

Orttivaara EJPROVTAGET

Cu

Naimakka Cu Co
Cu

Kilpisjarvi Cu,Zn Mn,Co Ti Fe,Pb

Cu,Zn,Au,Ag

NORGE

Agjet

Cu

Mn Fe,Ti

T , Cr V

Cu V,Cr,Co,Ni,Pb

V,Cu Co,Ni,Fe

Njallaavzi

Cu,U,Mo

ovagge

Ee,Co,Ni,Cu

Cu

buovrarappat

Cu

Reisadalen V

Zri

Eirtavarre Cu,Zn Mo Fe,Mn

Uu

Skibotn EJPROVTAGET

Cu

SVERIGE

Aggojaure Ti

Mo,W, F



Tabell5-16

TUNGMETALLANOMALIERI BACKSEDIMENTOVERKANDAMINERALISERINGAR

Mycketstark stark moderat sval

FINLAND

Tfårrostråket Mo Fe,Mn,Cr Co,Ni,Zn Cu,Pb
Cu,Ni,Mo,U,

Cr,V

Urttivaara_ _ _
Cu

Naimakka

Cu
Mo

Mn,Mo


Mn,Pb

Co,Zn,Pb

Fe,Cr,Co,Ni,

Cu,Zn

Kilpisjrvi

Cu,Zn,Au,Ag

NORGE


fejj_et.

Njallaav:H

Ca, i, Mo

Mn Fe,Cr,Cu Co

Cu Mn,Cr,Co,Fe,Zn

Ca Fb

Zn,lo


Pb,M0

Mn,Co,Ni

_
Su uvraraO7dt

. •

Cu

Cu Ni,Co,Fe,Mn

Reisadalen
Mn Fe,Zn,Pb Co,Ni,Cu,Mo

, Zn

OirJavarre Mo Co,Ni,Cu, Co,Zn

Ca Pb

Skibutn
Co

Ce

CVERICL

Aagojaure_
,4, F

Pb Zn Mn,Cr,Mo Fe,Co,Ni,Cu



Tabell 5-17

TUNGMETALLANOMALIERI BACKVATTENOVER KANDA MINERALISERINGAR

Mycket stark stark moderat svag

FINLAND

Tjarrostråket

Cu, Ni, Mo, U,

Cr, V

Urttivaara

Cu

Mo Ni Co,Cu,Zn Mn,Pb

Co,Mo

Naimakka

Cu

Kilpisjarvi_

Cu, Ln, Au, Ag

NORGE

/1(det

Cu

Njallaavzi

Cu, U, Mo

Didjava(jba

[o

Suovraraboal

Co

Reisadalen

Cu

(ikiLoto

Co

Mo,Mo

Pb


FL

Cu,Zn,Mo

Ni,Mo

Cu,Pb Co,Ni

Pb,Mo Zn

Ni,Cu Mn,Mo

Mo,Cu

Mn

Co Cu,Pb,Mo

Co,Pb

SVERICL

Auayaure
Pb,Mo Mn.Zn



Tabell5-18

TUNGMINERALANOMALIERI BACKMOSSAUVERKANDAMINERALISERINGAR

MycketsIark stark moderat sv3g

FINLAND

Tjarrostråket Co,Ni,Pb,Mo Cu,Zn Mn,As,W,U Cr,5
Cu,N3,Mo,U,

Cr,V

Urtdivaara
Cu

Naimakka

Cu

Kilpisjarvi

Cu,Zn,Au,Ag

Pb,Zn Co,Cu

Mn,Co,Zn Fe,Cu,W,U

Mo

As

Ni,Cu,As,U,S
Mo

Fe,Mn,Co,Zn,Pb

NORGE

Agjet Cr,Cu Fe Mo,W,Zn,S
Cu

Nja1laayzi

Cu,U, Cr,Cu,As,re,Pb,W Mn

EiPPOVTAGET

Suovrarappat_  _._
ej

Rc-iaadalen

Ph,Zn Zn

birtav,xre Cr,Cu in
ti

Skihotn

Cu
Pb Ni,Cn

SVERIGE

Auojaure

Mo,W, F Mo Mn,Zn,As,S Co



Tabell5-19

TUNGMETALLANOMALIERI BACKTORVOVERKANDAMINERALISERINGAR

Mycketstark stark moderat svag

FINLAND

Tidrrostråket

Cu,Ni,Mo,U,

Cr,, V

rttIïa ara
Cu

Naimakka

Cu

Ki1pisj'ary


Cu, Zn,Au,Ag

Co,Ni,Zn,Pb,MoCu,U Mn,Cr,As Fe

Zn,Pb,As Cu,Mo,S

Mo Mn,U

Cu Pb,As

Mn,Co

Fe,Co,Cu,Pb,

As

Co,S

NORGE

Agjet_ Fe Mn,Zn,As,U Mo ,S

Nja 11aavzi

(-11 , U, Mo

.....;idjGvagge

Cr ,Cu,As Fe,i Mn,Co,Zn,Pb

Co,Pb Ni ,Cu,U Zn

5..sovraranp?.t

ca

Reisacla 1en


, Zn

Cu Ni ,e0,Cr

Mn,Ni,Cu, Fe

Zn,Pb,As

rtavarre
1:3 PROVTAGET

Skibotn.
Ca

Co Ni,Zu,Pb Cu,S

SVERIGE

AggojaLire

Mo , , F
Cu Co,S



Tabell 5-20 Metaller som bildar hoga halter i morån (MR) båcksed ment (BS), bäckvatten (BV),
backmossa (BM) och bäcktorv (BT).

1. WSW om 2. SE om
troriksroser B 7 Skibotn B 9

3. Halti E 10 4. Birtavarre D 12

MR Cu Cu Ni Co Cu Ni Zn Pb Cu Zn
BS Ni Co Pb Co Ni Mo
BV Cu Ni Pb Mo Ni Co Ni Cu N1 Co mo
am cu Ni Co Pb Mo U Co Cu N1 Co Zn Cu N1 Co
BT Zn U N1 Co Pb Co

5. Reisadalen G 12 6. Rostojaure C 5 7. K1lpisjårv1 SE E 6 8. Tjarrostråket II

MR Ni Zn Pb

BS Cu N1

Bv N1

BM Cu Ni Co

BT Ni Co Zn

Cu N1 Zn Pb Cu Co Zn Pb Ni Zn Pb

Cu Ni Co Zn Mo N1 Co Zn MO

	

Pb N1

	

Cu N1 Co Zn ?b Cu Ni zn cu Ni Co Zn Mo C
Cu Ni Co Pb Cu Cu Ni Co Zn Pb Mo U

9. Poroj1rv1 P 3 10. Njallaavz1 H 8 11. Adjet L 12. B

li

li

MR Co Zn Cu Ni Co

BS Cu Ni Co Zn Pb Mo Cu N1 Co Zn Mo


BV

BM Cu Pb Cu Co

BT Cu Ni Zn Cu Ni LI

Cu Ni Co Mo Cu

Cu Mo Cu N1

Cu Co

Cu N1 Pb

Kaledonlsk sandsten gIimmerskiffer och kalksten WSW om troriksrdset

Kaledonisk skIffer och kalksten SE om Sklbotn

Kaledon1sk gne:s v1.1 Haltg, 1:orsk-Finska grinsen

Ka1edonisk sk,".- •11 Blrtavarre, NE ssnSklgotn

Kaledonisk sklfer och aME1bo1rt vid Relsada1en, NE om Hato

5. Gneis med mafiska och ultramailska berg=rter vid Ros1c:aur. P nara en

Gneis med maLiaka str:lk SE cm XilpisjirvL

TjJ.rrostråket i Eln1and

Granitgneis med mafiska stråk vid Porojirvi i F1nland

GrOnsten vid Njal130vg1 I Norge nira finska grånsen

Gronsten vid Ad2et i orge

GrOnsten vid Bidjovagge

il
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Fig 5-1

Frekvensfbrdelning: mordn
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Fig. 5-1 -

Frekvensfördelning: mordn
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Figur 5-2a Frekvensfordelingert bekkesediment

(Plasmakvantometerverdier)

90

70


50


2 30

o

i

2 1

0. 1 1.0

Cr

2 Sk•l•

for

erslimering

ev

stanO•rdawi

_

PPin

3

1


0

1

2

3

PPm

999

99

90

70
fl

1. 50

ao

o

1

999

99

90

 

70
fl

50

-g

0.1

30

10

1

10 100

V

10 100

Skala

for

eatIrnerino

av

alanda



Kuntlaterprosent

0

 

-41D
00

Kurnulativprosent

88
-4to

0

li
lj

0

0

cliri111
itiiti
cr3

(..)I%)s0-•mcaks—o—to

I

11

SkalaforestimertngavslandarclavvikSkalatogestimenngavstandarclavvik

I!
Kurnulativprosent

8o°OC°
ca

0

Kuroulativprosent

C1)a0°

•

te.

•

° _
 7--

0

0•-•

SkalatorestimenngavstandartfavvikSkalaforestimenngtr•standardawik

,1

uueno)ptagae2uvrapacusuen)teaj•e-an9T,iII



bto Pb As r
Cu Co

REGRESSIONS\JARDEN

Mr Co

Mg Cu Fe

TO 103procent0,1

ANALYSVARDEN

fl

1100 103020


ANALYSVARDEN

As Co'N(CuCr• •Zn

• ,

_
.5,‹J

T T TfTr
CuH

Rb  s .111

ls

r2,

ij  •

Cr Zn CoCu  13 N

........ I



rreKvensroraemingar: Dackttrv

Cu it Zri Cr

Q32

20 50 100 Pm1000

ANALYSVARDEN

- 3s1-1

Cr CoN P  MoAs

1

4 9 ,

Pb Sr -Ni Cr
Lu Co

Zn

REERESSIONSVARDEN

10 100 procent0,1

ANALYSVARDEN

Ca Fe



Ficur 5 civari3n2diasniia Lie Ua1 a1'Lorna i morHs.
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Figur 5-7 Felvariansdiagram för netp11ha1terna i biicksediment.

DD = duplikatanalys av duplikatprov. D = analys av duplikatprov
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Figur 5-7a Felvariansdiagram för metallnalterna i båckvatten (BV)
och bäcksediment (BS). DD=duplikatanalys av duplikat-

prov. D=analys av duplikatprov.
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Figur 5-3 i:elvariansdiagram av iotallhalter2a i

DDD = duplikatanalys av dup1ikati2e:)aratav duplikatprov,

LD = anal;s av c!v»lihibl,re)aratav duplil:atprov,D =

av duplikatprov
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izur 5-9 relvariansdiaram av .etallhaflersa i b:'.cktorv.

ficur 5-8
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Figur 5-35
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Figur 5-37
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Figur 5-44
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