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Zusammenfassung

Eine Schwermetallprospektion im alten Porsa-Neverfjord-Gruben-

bezirk von Nord-lorwegen.

Die Zntdeckung einiger Uranerzvorkommen im Porsa-lleverfjord-

PR . o S - e :

Gebiet von Yord-Horwegen gab Anstod zur Prospektion nach me-
tallischen Zrzvorkommen., Dieses Gebiet war schon linger durch
ehemaligen Kupfererzbergbau bekannt gewesen. Zs wurde geplant,
eine Frospekiion mii geochenischen Arbeiismethoden, unter Her-
anziehung von bereits vorhandenen geophysikalischen Daten, durch-

-

zufihren. Die Beprobung des Entwisserungssystems mit Bachwis-

sern und Bachsedime

a

nten sollte zum Auffinden bisher unbekannter
tiineralisationen fiihren. Zusammenfassend sollte mit Hilfe der
dadurch gewonnenen Erkenninisse ein Uberblick iiver alle im
Forsa-lleverf jord~Gebiet aufiretenden Lrzvorkommen beziiglich

ihrer HMineralogie, Genese und Wirtschaftlichkeit gegeben werden.

Das Untersuchungsgebiet liegt in Nord-Horwegen bei etwa 20°
nordlicher Breite. Die auftretenden Gesteinseinheiten sind sub-
marine basaltische Laven mit liberlagernden marinen Sedimenten.
Sie treten im westlichen Bereich des Komagfjord-fensters auf,
welches einen Teil der proterozoischen suprakrustalen Gesteine

der Raipas Suite bildet,

Bei der geochemischen Prosvektion muBten die oft wechselnden li-
thologischen Verhidltnisse beriicksichtigt werden: Im Bereich kar-
bonatischer Cesteine die erhdhte Mobilisatiorn von Uran im Bach-
wasser infolge der Bildung von Uranyl-Karbonat-Komplexen und

zum anderen im Bereich von metallreicheren Schwarzschiefern das
auftreten von Anomalien, die nicht durch EBrzvorkommen verursacht
werden. Der Anteil der organischen Substanz im Bachsediment spielt

ebenfalls eine wesentliche Rolle.

Insgesamt wurden 321 Punkte mit Bachwissern und Bachsedimenten
beprobt. In Bachwissern wurde die Uran-llonzentration fluorome-
trisch analysiert. Der Bikarbonat-Gehalt wurde kolorimetrisch er-
miitelt. it Hilfe eines Alpha-Scintillationszdhliers wurden Ra-

don-Alktivititen gemessen. Eh- und pH-Wert wurden mittels einer



Platin- bzw. Glaselekirode gemessen. In Bachsedimenten wurde der
Gehalt von insgesamt 10 Schwermetallen mittels flammenloser
Atomabsorptionsspektrosikopie mit Graphitrohrkiivette bestimmt.
Uran wurde fluorometrisch gemessen., Der organische Anteil wurde

durch den Gliuhverlust ermittelt.

Die Analysencrgebnisse wurden nach statistischer Behandlung in
geochenischen Anomalierkarten dargestellt, Schwarzschiefer bedin-
gen viele Anozalien im Bachsediment fir die Mehrzahl der unter-
suchten Metalle, Alte Grubenanlagen treten ebenfalls deutlich als
Anomalien hervor. lioher organischer inteil im Bachsediment be-
dingt Anomalien fir einige Elemente, besonders Uran. Zine posi-
tive Xorrelation konnte ebenfalls zwischen dem Uran- und dem
Bikarbonat-Gehalt im vasser festgestellt werden. Einige Anoma-
lien fihrten zur UOntdeclung von zwei Mineralisationen, Schwarz-
schiefer treten 2uch deutlich bel den geophysikalischen Daten
hervor, die bei einer Helikopter-lUberfliegung gemessen wurden.
S5ie verursachen Ancmalien sowohl bei den elektromagnetischen als
auch vei den radiometrischen MHeflergebnissen. Auf der geomagne-
tischnen Harte treten die bedeutendsten Erzvorkommen deutlich her-

VOre

Die EZErzvorkommen treten sowohl als Ginge in Basalten als auch
schichtgebunden in 3Schwarzschiefern auf. Die Lage der Giange laBt
sich geologischen Strukiuren zuordnen. Sie stellen Kluftfiillun-
gen aus Eisensulfiden und -oxiden, Kupfersulfiden und Quarz mit
Calcit als Gangart dar. =Zinige dieser Vorizommen sind uranfiih-
rend. Zine erzmikroskopische Studie deutei eine menrphasige Aus-
fdllung von Erzmineralen aus temperierten Ldsungen an. LElement-
korrelationen aus Erzanalysen bestdtigen dies. Die metallbalti-
gen LBsungen wurden wahrscheinlich wihrend einer Orogenese durch
die Metamorphose gebildet, Durch diese Vorginge entstand auch

der schichitgebunden aufiretende Eratyp in Schwarzschiefern.

Nach Begutacihtung aller Zrzverkommen unter Herarnziehung von Da-
ten iiber noch vorhandene Erzreserven ist eine derzeitige Wirt

schaftlichkeii nicht gegeben,



Abstract

An Zxploration for Heavy Metals in the old Porsa-Neverfjord Mining

District of Northern Norway.

The discovery of uranium mineralizations in the Porsa-Neverfjord
area of Northern lNorway, a region previously known primarily for
its old corper mines, led to prospecting for metallic ore occur-
rences., Geochemical prospecting, with the help of existing geo~-
physical data, was conducted. The sampling of streamwater and
stream sediments should lead to the discovery of previously unw
known mineralizations. Through the help of these investigations,
a summary of the ore mineralizations occuring in the Porsa-Never-
fjord region, their mineralogy, genesis and economic valiue should

be provided.

The area under investigation is situated in northern Norway at
about ?Oo Horth latitude. The occuring geological unit:s are com-
prised of submarine basaltic lavas with overlying marine sediment:-
They are located in the western area of the Komazfiord tectoniec
window which forms a part of the proterozeoic supracrustsl rocks

of the Raipas Suite.

In undertaking this geochemical prospecting the varyiug iithology
of the area had to be taken into consideration. On the sas hand,
for example, in the vicinity of carbonate rocks, there :ould be
an elevated mobilization of uranium due to the formaticu of ura-
nyl carbonate complexes, while, on the other hand, in the area of
metal-rich black shists, one could find the appearance of '"false
anomalies', which are not related to ore bodies. It was equally
essential to consider the content of organic matter in the stream

sediments.

At 321 points, stream water and stream sediment samples were taken.
Stream water was analysed fluorometrically for uranium_, while the
content oi hydrugene carbonate was determined colorimetrically.
Radon activities were measured by an alpha-scintillationcounter.
Eh- and pl-values were measured respectively by platinum-~ and glass

electrodes. In stream sediments, the content of 10 heavy metals was



determined by flameless atomic absorption spectroscopy with a
graphite furnace, Uranium was analysed fluorometrically. The con~

tent of organic matter was determined by the loss of ignition.

After statistical treatment, the analytical results were plotted
on geochemical maps. In the case of many of the investigated
metals, black shists caused anomalies in the stream sediments,

01d mines are also clearly reflected by anomalies. A high content
of organic matter caused anomalies for some elements, particu-
larly uranium. A positive correlation was also found between ura-
nium and hydrogene carbonate in stream water. Some of the anomalies
led to the discovery of two mineralizations. Black shists are also
clearly reflected in geophysical data, obtained through an air-
borne helicopter survey. They show anomalies as well in electro-
magnetic and radiometric investigation results. The most imper=

tant ore occurences are reflected on the magnetic map.

The mineralizations occur as veins in basalts or are found strata-
bound in black shists. The position of the veins can be related

to geological structures. They form crack fillings consisting of
ironsulfides and oxides, copper sulfides and quartz with calcite
as gangue minerals. Some of the mineralizations hear uranium.

The study of ore sections indicates a precipitation of ore mine-
rals from temperated solutions in several phases, a finding which
is supported by correlations of analytical data obtained by ore
analyses. The metal-bearing solutions were probably formed through
metamorphismn during an orogenic event, as was the stratabound ore

tyvpe found in black shists.

The results of the investigation of the ore occurences, supplemen-
ted by data about ore reserves, indicates that at present the ni=-

neralizations are of no ecaonomic interest.



Sammendrag

Prospextering etter tungmetaller i det gamle Porsa-iieverfjord-

gruvedistriktet i Nerd-lorge.

Oppdagelsen av noen uranmalmforekomster i Porsa-Neverfjord-omrgdat i
Yord-ilorge ga stgtet til prospektering etter metalliske malnforelomster.
Omradet er kjent p.g.a. tidligere koppergruvedrift. Det ble planlagt

g giennomfgre geokiemisk prospeltering ved hjelp av allerede exsisterende
geofrsikalske data. FPrgver av bekkevann og bexkesedimenter skulle

brukes til 2 oppdage hittil ukjente mineraliseringer. Ved hjelp av

disse resuliater skulle det gis en oversikt over alle malmforekomster

i Porsa—ﬂeverfjord—omrgdet med hensyn til deres mineralogi, dannelse

oz Akononmi.

Undersgielseonridet ligger pg ca, 70° nordlig bredde i Nord-llorge.
Forekommende bergarter omfatter submarine basaltiske lavaer med ecver-
liggende marine sedimenter. De opptrer i den vestlige del av Komag-
fjord-vinduet, som tilhgrer Raipas-suiten's proterozoiske suprakrustale
bergarter,

Ved geoltjemisi prospektering natte det tas hensyn til de ofte skiftende
lithologiske forhold: I omrider med karbonatisike bergarter en forsterke!
nobilisering av uran i bekkevannet p.g.a. dannelsen av uranyl-karbonat-
komplekser; for det andre opptrgdte det i omr8der med metallrik svart-
skifer anomalier, som ikke var forarsaket av malmiorekomster. iAndelen

: . . o ;
av organisx substans i bekxkesediment er ogsa vesentlig.

I alt ble det tatt bekkevann~ og bekkesedimentprgver pg 321 steder,

I vannorgvene ble uran analysert fluorometrisk, hydrogenkarbenatinnholdet
ble bestenmt kolorimetrisk, radon ble n8lt med en alphascintillations-
teller og Zh- og pil-verdier ble milt med en platin- henholdsvis glass-
elektrode. I bekkesedimentene ble innholdet av 10 tungmetaller bestent
med atomabsorptionsspektroskopi med en grafittovn, uran ble nalt
fluorometrisk og den organiske andelen ble funnet gjemnnom vekttapet

ved glgdingen.

Ztter en statistisk behandling ble analyseresultatene framstillt sonm
geockjemiske kxart. Svartskifer forgrsaker mange anomalier i bekkesedimenter

for de fleste av de undersgkte metaller. Gamle gruver trer ogag



tydelip fram som anomalier. En hgy organisk andel i bekkesedimenter
forrsaker anomalier for en del elementer, saerlig uran. Zn positiv
korrelation ble ogsg funnet mellom uran- og hydrogenkarbonatinnhold,
Enkelte anomalier fgrte til oppdagelsen av to mineraliseringer. Svart-
skifer framtrer ogsg i geofysiktalske helikoptermgleresultater. De for-
grsaker anomalier 58 vel i elektromagnetiske som i radiometriske
mfleresultater. P8 geomagnetisk Zart framtrer de viktigste malmfore-
komster tydelig.

Falmforekomster opptrer som ganger i basalter eller lagbundet i svart-
skifer, Gangenes belligenhet kan fgres tilbake pg geologiske strukturer,
ineraliseringene er sprekkefyllinger av jernsulfider og -oxider,
koppersulfider og kvarts med kalksvat. lloen av forekomstene inneholder
uran, !Mikroskopiske undersgrelser tyder pg en krystallisering av
mineraler i flere faser av tempererte lgsninger. Zlementkorrelatiner
fra malmanalyser bhekrefter det. letallfgdrende lgsninger ble sannsyn-
ligvis dannet under en orogenese gjennom metamorfose, P.g.a. dernue

prosessen ble ogsg den lagbundete malmtypen i svartskifer dannet.

Undersgkelsen av alle malmforekomstene og data om gjenstgende malmre-

. Q a . .
server viser at forekomstene na for tiden ikke er gkonomiske,
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1.1

Einleitung
Froblemstellung

Das Porsa-liever? jord-Gebiet war bisher durch diz Vorkommen
von Xupfererzen bekannt gewesen, die aier von 1890 ~ 1910
urd von 1924 - 1937 in Abbau standen. Eine gezielte Pro-
spelktion nach: anderen Metallen war bisher nichnt durchge-
filhrt worden. Durch die Entdeckung einiger Uranvorkommen
in diesem GCebiet im Sommer 1978 (Xrause 19%0), die z.T.
unmittelbar an Hupfervererzungen geiniipft sind, srschien
eine ernsute /iulnahme von detaillierten Frospektionsarbei-
ten nicht nur nach Uran, scndern auch nach anderen Schwer-
metallen als sinnvoll.

e

Mit Hilfe von geochemischen Methnoden sollten Dispersions-
hofe von eventuellen Schwermetallvorkommen lokalisiert
werden. Zur Deprobung bot sich das Entwiisserungssystem
des Gebietes an, das ein relativ dichies Probennetz er-
mdglichte. 2 wurdern 320 Bachsedimeniproben in Xurzen ab-
stdnden (200 m) voneinander genommen und auf die Elemente
Cu. Pb, 4z, Ni, Co, As, Mo, Cd, Cr, V_und U anaiyvsiert.
Einige dieser Slemente sollten nicht nur zur Prespektion
nach ihnen selbst, sondern auch als sogeénannte Iradfinder-
elemente fiir andere Schiwermetallvorlommen verwendet wer-
den. Aullerdem wurden parallel an den gleichen Probenpunk-
ten Wasserproben entnommen, die auf Uran und Alxalitdt
analysiert werden sollten. Die Messung des Pfadfinderele-
mentes Radon im Bachwasser sollte ebenfalls zum Auffinden

von Vererzungen fiihren, die kombiniert mit Uran auftreten.

listen den angewandten geochemischen ethoden sollten auch
Ergebnisse georhysikalisener Messuniren ausgewertet werden,
G

die vorher durch den Geclogical Survey of Norway (NGU)

durchgefiihrt worden waren.
Eire Aufpahme und Eeschreibung alter Sruben, 5S¢k irfe und

nau gefundener Mineralisationen im Porsa-leverfjord-Gebiet

sollte einen Uberblick iiver noch vor andene Zrzreserven
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geben. Bei den wichtigsten Zrzvorkommen sollten chemische
Analysen sowie mikrokopische Untersuchungen durchgefiihrt
werden, um die Genese und HMineralogie dieser Vererzungen

zu studieren.

Topographiie

Das Arbeitsgebiet liegt in Hord-Norwegen, im westlichen
Teil der Finnmark, dem ndrdlichsten Bundesland (fylke)
Norwesens (Abb, 1). Bs liegt zwischen 70°29' und 70°22!

nordlicher Breite und gzwischen 23035' und 23“52' ostlicher

NORGES
GEQOLOGI
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Linge und bedeckt den zentralen Teil der topographischen
farte 1 : 30000 AMS Serie [ 711 Blatt Vargsund 1935 1IV.
Das eine ¥l&che von ca. 75 kma unfassende Arbeitsgebiet
liegt 25 km studlich der Gtadt Hammerfest. Es beinhaltet
die beiden, an der Xiiste gelegenen Ortschaften, Neverfjord
mit ca. 30 Hdusern (Abb. 2) und Porsa im Westen mit ca.,

10 Hausern. Auflerdem befinden sich entlang der Kiste eini-
ge Bauernhdfe und Ansiedlungen der Fischfang- und Fisch-
verarbeitungsindustrie. Die nachste griflere Crischaft ist
Kvalsund mit ca. 500 Einwohnern, die von ileverfjord 13 km

in nordostlicher Richtung liegt.

Die hdehsten Erhebungen sind das Skinnfjell (710 m) im
Osten, Stortind (566 m) im liordosten, Middagstind (498 m)
und Segelnesfjell (470 m). Von HE nach SV verlaufen die
Tdler Kvalsundalen mit den beiden Seen ¥vre- und Nedre-
Neverfjordvann (Abb., %) und das Vesterdalen mit dem Lang-

vann (Abb. 4},

Entlang der Kiiste verlduft die StraBe Kvalsund-Saraby., Ins
Kvalsundalen fiihrt eine Strafle von Kvalsund aus bis zum
iledre-ileverfjordvann. £in scimaler Fahrweg verlHduft wvon

Porsa aus am Storvann vorbei zum Gruvevann.

Die Baumgrenze liegt bei etwa 200 - 250 m iiber #N. Die
Vegetation ist subarkiisch und, aufler an der Kiste, sehr
spirlich, Die Drainage ist gut entwickelt., Die Sonne ist
ommer fiir eine Dauer von mehr als 2 MNonaten iiher dem
Horizont. Die Temperaturen liegen in den lMonaten Juli
und August meist zwischen € und 25° C. Der jahrliche
Durchschnitt liegt bei + 1,5° C. Die Niederschlagsdurch-
schnittmenge betrigt 676 mm, im Juli 35 - 60 mm. Feldar-
beiten sind wegen der starken Schneebedeckung meist nur

von Mitte Juni bis Ende 3eptember mdglich.

Eine topogravhische larte Blatt Vargsund ist im Arhang

zu [inden,
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Blicl: auf die Ortschaft Neverijord vom

aus gesehen

Middagstind

Abo.

%

Blick vom Middagstind ins Kvalsundalen

und gvre-ileverfjordvann (recats)

it aridre-



Abb., 4: Langvann im Vesterdalen

Abb, 5: HMiddagstind und @vre-leverfjordvann vom Nordwest-

hang des Skinnfjells aus gesehen
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Abb. 6: Strabe Kvalsund - 3araby im Bereich der Ortschaft

lleverfjord. Middagstind im Hintergrund rechts

Abb. 7: Blick auf Stortind und Nedre-Neverfjordvavn vom

Nordwesthang des Skinnfjells aus gesehen
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Abb,., 8: Blick ins Vesterdalen nach Nordosten miv Segel-
nesfjell {(links) und Stortind im Hintergrund

(rechts)
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Frihere EBearbeitung

Dahlls geologische Karte von lNorwegen (in Reusch et al,
1891) zeigt ein Gebiet, das er das Raipas-System bei
Kvalsund (13 Xxn norddstlich von Neverijord) nenni. Reusch
(Reusch et al. 1891) berichtet, dieses Gebiet besucht zu
haben und beschreitct die Gesteine in der nilheren Umgebung
von Rvalsund. Die ersten Bericihite lber die Geologie und
die Erzvorkommen im Forsa-Neverf{jord-Gebiet stammen aus
der Zeit, in der diese Vorkommen in Abbau standen. Diese
Berichte von Bachke (1903), Vogt (1907) und Kvalheim
(1928, 1942), der auch eiren Teil des Gebietes geologisch
kartierte, sind im Bergarchiv des NGU in Trondheim zu
finden. 3is beinhalten iiberwiegend Angaben iiber gefcrder-
te Zrzmengen, Kupfergehalte und Grubenpline. Spdter wur-
den diese Erzvorkommen von Yokes (1957) bveschrieben. der
die verschiedenen in der Raipas=-5uite auftretenden ¥yrz-
paragenesen untersuchte. Die n3chste geologische Arbeit
folgte von Reitan (1963), der als erster eine ausfihrli-
che Ubersicht iiber die Geologie des Homagfjord-Fensters
gibt, in dessen westlichem Teil sich das Arbeitssebiet
befindet. Die bisher detailliertesten geologischen VUnter-
suchungen im Porsa-Yever{jord-Gebiet wvrden von Jansen
{1976) und von Pharaoh (1976)durchgefiihrt, die auf den
Ergebnissen Reitans aufbauten und einige stratigraphi~
sche Anderunpgen varnahmen. Stefan und Stribrny (1978)
fiihrten tektonische Untersuchungen an den Kupferverer-
zungen in diesem Gebiet durche. Ergebnisse und Prospektions-
arbeiten im Porsa-lleverf{jord-Cebiet sind bisher nicht ver-
offeatlicht worden. Die Zrzvorkommen wurden jedoch von der
Firma Christiania Spigerverk, Oslo, im Jahre 1966 auf
eventuelle Wirtschaftlichkeit hin untersucht (Brdtem 1966,
Geis 1967). Im Rahmen der regionalen Prospektion im
Komagfjord-Fenster durch das NGU (Krog 1974) wurder hier
auth einige Bachsedimeniproben eninommen. 1977 fuhriz der
HCU im Bereich des Komagfjord-Fensters geophysikalische

Messungen durch.
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Geologie

Geologie des Komagfjord-Fensters

A —

Das Komagfjord-Fenster, in dessen westlichen Teil sich
das Porsa-Neverf jord-Gebiet befindet, liegt in Nord-Nor-
wegen in der Vest-Finnmark. Das Fenster wurde bisher

von zwel Bearbeitern ausfiihrlich geologisch untersucht:
Reitan (1963) und Pharaoh (1976). Die topographische La-
ge ist aus Abb., 1 zu ersehen.

Das Komagfjord-Fenster bestent aus pridkambrischen Gestei-
nen, die metamorph iiberprigt sind und von einer kaledoni-
schen ﬂberschiebungsdecke, die dem Kalak-Komplex angehdrt,
randlich liberlagert werden., Diese Gesteine stehen im Zu-
sammenhang mit dem etwas siidwestlicher gelegenen '"Alta-
Kvaenangen-Fenster'". Die die beiden Fenster beinhaltenden
Gesteine wurden von den bisherigen Bearbeitern der soge-

nannten Raipas Suite zugeordnet (Kareliden).

Die Zltesten Gesteine des Komagfjord-Fensters sind eine
S8erie von Grinsteinen und Grinschiefern, die teiiweise

als Pillow-Laven ausgebildet sind. Alle anderen im Fen-
ster vorkommenden Gesteinsschichten konnten bis heute al-
tersmillig nicht eindeutig in Beziehung zueinander ge-
setzt werden., Aulerdem werden Altersbestimmungen wegen

der Metamorphose kompliziert. Im SE werden die Griinsteine
von einer Quarzitserie iiberlagert, die wiederum von Ton=-
schiefern iberdeckt wird, welche Pharaoh (1976) als Eo-
kambrium einstuft. Im zentralen Teil werden die Griinsteine
von feldspatreichen Quarziten und Konglomeraten iiberla-
gert, Im Norden und wWesten des Fensters sind die iiberlagern-
den Gesteine meist Schwarzschiefer und Dolomite. Die mei-
sten der genannten Gesteinsserien werden von (wanrschein~

lich pridkambrischen) Intrusionen durchschlagen

Innerhalb des Komagfjord-Fensters sind Anzeichen von zwei
verschiedenen Faltungen zu beobachten. Die spdtere Faltung

steht inm Zusammenhang mit der kaledonischen Orogenese, die



frihere ist wahrscheinlich rr2kambrisch und der kareli-

schen Deformation zuzuordnen.

Alle Gesteine des Fensters sind metamorph iiberprigt. Die
Metamorphose liegt im Bereich der niedriggradigen KMeta~-
morphose nach Winkler (1974), bzw., der Griinschiefer-Fa-

zies.

Innerhaldb des Homagzfjord-Fensters treten zwei Tyven von
Kupfererzmineralisationen auf: Innerhalb der Griinsteine
und Grinschiefer treten die Kupfererze in Quarzgingen
oder auch in Juarz-XKarbonat-Gingen auf (z.B. im Porsa-
everfjord-Gebiet). Innernalb eines feldspatreichen Quar-
zits kommen schichtgebundene Yupfervererzungen ver. Beide

Erziypen waren von wirtschaftlicher Bedeutung.
zinleitung

Das fomagf{jord-Fenster liegt in der Vest-Finnmark, Hord-
Horwegen, zwischen 70°1C"' und ?Oojl‘ nordliclier Breite
und 23°20' und 24°33' Gstlicher Linge. 25 nimmt Teile der
topographischen Karten 1 : 50000 Hammerfest, Revsboin,
Seiland, Repparfjord, Vargsund, Talvik, Sernzlandet und
Stabbursdalen ein. Die nachste Stadt ist Hammerfest im
Korden. Die grifite Ortschaft der Umgebung ist Kvalsund
{(etwa 80 Hiuser). Ansonsten ist das Gebiet sehr dinn be-
siedelt., Von 5W nach NE erstrecki sich der Riksvel 6
(Bundesstrale) und von Sxaidi nach Kvalsund der Riksvei
56 , von dem eine Nebenstrafle an der iordkiiste von Kval-
sund nach Saraby verliuft. Line andere kleine HNebenstralle
fihrt einige Nilometer ins Kvalsundalen bis zum Nedre-

lleverfjordvann.

Bisherige Bearbeiter der Geologie des Komagfjord-Fensters
waren Dahll (1891), Reusch (1891), Vokes (1957) u.a. Am
ausfiihrlichsten wurde das Xomagfjord-Fenster von Reitan
(1963) und FPharaoh (197€) bearbveitet, aus deren Ergebnis-

sen die meisten der folgenden angaben stammen,

StratiFpravhie

Die beiden Bearbeiter, die das Komagfjord-Fenster bisher
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geologisch detailliert untersucht haben (Reitan und
Pharach), haben keine einheitliche Auffassung iber die
stratigraphische Abfolge innerhalb des Fensters (siehe
Tab., 1), zumal eine eindeutige Festlegung der Strati-
graphie auf Grund fehlender Fossilien sehr erschwert ist.
Da die Gesteine metamorph iiberprigt wurden, werden radio-

metrische Altersbestimmungen ebenfalls kompliziert.

Reitan untergliedert die Cesteine des Zomagfjord-Fensters
in zwei Gruppen: Die Repparfjord-Gruppe, bestehend aus
Vulkaniten und relativ feinklastischen Sedimenten und

die Saltvann-Grupve, die aus mittel- bis grobizlastischen
Sedimenten zusammengesetzt ist. Die dltesten Gesteine der
Rerparfjord-Grupre bilden die Criinsteine und Griinschiefer
der lolmvann-Formation. Dariiber folgt die Doggeelv-For-
mation, eine Serie aus vorwiegend reinen Juarziten. Diese
werden iiberlagert von der Lomvann-Formation, einer Serie
von Tonschiefern und von der Xvalsund-Formation, einer
Serie von dSchwarzschiefern, Die beiden letztgenannten Ge-
steinsformationen sind nach Aeitans Meinung gleichaltrig.
Die Saltvann-Crupne wird in drei Forzmationen untergliedert,
Die unterste Formation ist die Steinfjell-Formation, be-
stehend aus feldspatreichen Quarziten., Dariiber felgt die
Djupelv-Formation, bestehend aus einenm CGriinstein-Konglo-
merat und die Fiskevann-Formation, die aus einem Konglo-
merat mit roten Vulkanit-Gerdllen besteht., Die iltersbezieh-
ungen zwischen Repparfjord-Gruppe und Saltvann-Gruvpe sind
jedoch sehr unsicher, Die meisten der genannten Gesteins-
einheiten werden von (wahrscheinlich prikambrischea) In-

truvisa durchschlagen.

Pharaoh ist ehenfalls der Auffassung, dafll die innerhalb des
Komag?f jord-Fensters auftretenden Criinsieine und Criinschiefer
die Hltesten Gesteinseinheiten darstellen. Er gibi ihnen je~
doch nicht den Status einer Formation, sondern unterglie-

dert sie in zwei Gruppen, die er wiederum in mehrere Forma-

tionen unterteilt, da diese Gesteinseinheiten rechi diffizil



Tab, 1:

Altersbeziehung unsicher

ncch P Reitan (1963)

Kaledamden
[Qucrzite u Glimmerschieter)

Trondhjemitische Intrusiva

Gebbrode Intrusiva

Ultrcogsische Intrusiva

Fiskevconn- Formation
Qngiomerar mit roten

[Kongl t mit rot

Vulkenit - Gerollen)

Djupelv-Formation
{Grunstein-Konglemeral}

Steinfjell - Formation
{grobkarmiger feldspct-
reicher Sandstein mit
Konglomerat - Linsen)

Kvalsund-Formction
(Schwarzschieter)
Lomvann~-Formation
{Sandsiein,Tonschiater,
Quarzit}
Coggeelv-Formation
{Quarzit)

Helmvann-Formection
{Serie von Grinsteinen
und Grinschiefern mit
eingelacgerten Karbonct -
Gestemnen y. Quarziten]

J
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Saltvann-Gruppe

Repparfjord-Gruppe

Prakambrium

J

Lithostratigraphische Tabelle

nach 7.Pharcoh (1§76]

Koledomiden
{Quarzite u Glimmerschiefer)

Lomvann-Formation
{Sandstein, Tonscnigfer,
Quarzit]

Gramtische Inirusive

Gabbreicde Intrusiva

Ultrahaosische intrusiva

Forsavenn-Gruppe

Langorvann-Formation )
{Tuff,Leva, Tonschiefer,
Katkst,Scndst ,Kongi.)
Kvalsund -Fermction
{Schwarzschiefer)

vVergsund -Formation
(Quarzit, Dolomit)
Haafell-Formation
(Aqgglomeret, Pillow-Lava,
Tuff, Kalkstein) J

Altersbeziehung unsicher

888

O C W™

.nicht mafstéblich

Fiskevann-Formation
(Kongiomerct mil roten
Vulkanit- Gerollen)

Cjupelv-Farmation
(Grunstein-Konglomerat)

Steinfijell- bzw Doggeelv-Fm
(teldspaireicher Scndsteins
Konglomercte bzw Quarzite

Angelvann-TForimation ]
(Pillow-Laven, Tuffe zT |
mit eingelegerien. Katk -
stemen u Dolamiten]

Markfiell- Formation
[Grunstein-Konglomerat]

Saltvann -Gruppe

magerfjzIl-Gr

-

Fokambrium

Prakambrium
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aufgebaut sind. Auflerdem betont Pharaoh, dafB eine zeitli-
che Xorrelation zwischen Kvalsund- und Lomvann-Formation

nicht méglich sei; er stuft die Lomvann-Formation als Eo-
kambrium ein. Pharaoh vertritt die Auffassung, dal man die
unterste Formation der Saltvann-Gruppe, die Steinfjell-

Formation, mit Reitans Doggeelv-Formation korrelieren kén-
ne. Zr vermutet, daB innerhalb der Juarzite der Doggeelv=-
Formation nur eine andere Fazies vorliegt als in denen der

Steinf jell-Formation,

Lithologie

Dle Beschreibung der innerhalb des Komagfjord-Fensters auf-
tretenden Gesteinseinheiten erfolgt nach der Nomenklatur

Reitans.
REPPARFJORD~GRUPPE

In dieser Einheit sind eine Formation, bestehend aus Griin-
steinen und Grinschiefern, eine Serie von Quarziten, eine
Serie von Tonschiefern, sowie eine Formation, die aus
Schwarzschiefern besteht, 2zu einer Gruppe zusammengefalt,
Diese Gruppe wird von der Saltvann-Gruppe tektonisch

durch Falien getrennt.

Holmvann-Formation:

Diese Formation beinhaltet die Zltesten Gesteine des Komag-
fjord-Fensters, An der Basis befinden sich Griinsteine, die
besonders im westlichen Bereich des Fensters Pillow=Struk=-
turen aufweisen. Hiaufig sind in diese Laven basaltische
Agglomerate, Konglomerate und vulkanoklastische Sedimente,
rieist Tuffe und Aschen eingelagert., Dariiber folgt ein Kon-
glomerat mit Milchquarzgerdllen und graue Pelite mit tuffo-
genen Anteilen. Diese werden iiberlagert von einer Sequenz
aus karbonatreichen, vorwiegend delomitischen, Sedimenten,
nit einigen Kalksteinen und Quarziten. Im unteren Bereich
dieser Sequenz befinden sich graue Tonachiefer, in die diinne
Dolomitbanke eingelagert sind. Im oberen Bereich wird der
Dolomit massiver und teilweise bis zu 100 m michtig. Zunm
Hangenden hin folgt ein geringnéchtiges Konglomerat, das von
leicht graphitischen Tonschiefern, die zum Top hin imwer

kalkreicher werden, iiberlagert wird. Dazu kommen noch Lagen
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von groberen klastischen Sedimenten. Reitan schatzt die

Michtigkeit der Holmvann-Formation auf mindestens 2C00 m.

Doggeelv-Formation:

Im gatlichen Teil des Komagfjord~Fensters iiberlagert die
Dogpgeelv-Formation diskordant die Holmvann=-Formation.

Sie besteht aus weiBen, mittel- bis grobkérnigen Quarzi-

ten und weist zahlreiche Sedimenttexturen auf, wie Kreuz-
und Schrégschichtung, Rippelmarken ete, BEs kommen auch eini-
ge Horizonte mit Gerdllen vor, die aus Quarz, Hornsteinen
und gelegentlich auch aus Bandergneis bestehen., Die Machtig-
keit dieser Formation wechselt von W nach E betrdchtlich,

dirfte im Mittel jedoch zwischen 1500 und 25C0 m liegen.

Lomvann-Formation:

Die Doggeelv-Formation wird von der Lomvann=Formation iiber=
lagert, In der Gegend von Faegfjord liegt sie unmittelbar
auf der Holmvann-Formation. Die Doggeelv~Formation ist

hier nicht vorhanden. Die Lomvann-Formation besteht aus
einem unreinen, dunkelgrauen, feinkdrnigen Quarzit. Nérd-
lich des Rgdfjells und am Lomvann haben die Gesteine mehr
den Charakter von quarzitischen Tonschiefern. Ostlich dee
Repparf jordelvs liegt ein grauer bis griinlicher Tonschiei=r
vor nmit Karbonat- und Quarzitlagen. In der siidwestlichen
Fortsetzung im Streichen sind die Tonschiefer grdber. Wo
der Repparfjordelv den Kontakt der Doggeelv-Formation =
Lomvann-Formation schnejdet, wurde ein schmaler Pzephit-
Streifen beobachtet., Der Top der Lomvann-Formation ist nicht
aufgeschlessen, Die Machtigkeit dieser Formation wird zwi-

schen 1000 und 1500 m angegeben.

Kvalsund-Formation:

Diese Formation tritt nur im ndrdlichen und westlichen Teil
des Komagf jord-Fensters auf. Sie besteht aus schwarzen,
graphitischen, pelitischen Schiefern (blackshale-Fazies).
Rejtan korreliert die Lomvann-Formation und die Xwalsund-
Formation und stellt sie in seiner geologischen Xarte mit
gleichen Signaturen dar, Die Machtigkeit der Kvalsund-For-

ration ist durch die Faltungsvorgidnge sehr unterschiedlich
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Bei der Saltvann-Gruppe ist es moglich, die Altersbe-
ziehungen unterinalb der Formationen herzustellen, ob-

wohl die Altersbeziehungen zwischen Saltvann- und
Repparfjord-Gruppe nicht eindeutig bekannt sind. Die
Saltvann-Gruvppe besteht aus einer Formation von feldspat-
reichen Juarziten, einer Serie von Konglomeraten und einer

Serie von konglomeratischen feldspatreichen Sandsteinen.

S5teinfjell-Formation:

Die Steinfiell~Formation ist die unterste Formation der
3altvann-Grurpe. 3ie ist eine Sequenz aus feldspatrei-

chen Juarziten und Konglomeraten, Xreuzschichtung 1ant

sich hiufis beobachten. Pharaoh vermutet, dald die feld-
spatreichen Quarzite ein iquivalent zu der im siidostlichen
Teil des Fensters vorliegenden Doggeelv-Formation sind.

Die Mindestmdchtigkeit dieser Formation wird auf 1000 =z ge-
schitzt, Die Steinfjell-Formation geht kontinuierlich in

die dariiber folgende Djupelv-Formation uber.

Diupelv-Formation:

Die Djupelv-Formation besieht aus Konglomeraten, die ein
grofies Sortiment an verschiedenartigen Gerdllen enthalten, .
welche einen Durchmesser bis zu 0,2 m besitzen., Die Grenze
zwischen Djupelv-Formation und Steinfjell-Formation ist
nicnt klar definierbar, da kontinuierliche Uberginge gege-
ben sind. Die Grenze wurde von Reitan gezogen, wo die Kon-
glomerate iiber die Sandsteine iiberwiegen. Die Matrix des
Honglomerates ist sandig. Die maximale Michtigkeit dieser

Formation betridgt ca. 7C0 m.

Fiskevann-Formation:

Uber die Djuvelv-Formation liegt die Fiskevann-Formation,

die aus konglomeratisciien, feldsmatreichen Sandsteinen und
Juarziten besteht., Die Gestcine sind besser sortiesi als die
der Djupelv-Formation und haben einen etwas geringeven Durch=-

nesser (max. 0,1 m}, welches auf eine gréfere Intfuruuug vonm
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Liefergebiet schlielen 14Bt, da die Gerdlls auch besser
aufbereitet sind. Gerdlle von mehr als C,1 m Durchmesser
wurden nicht beobachtet. Die Matrix besteht aus einem un=-
gerundeten, grobkdrnigen, feldspatreichen Sandstein bzw.
Quarzit. Die Gerdlle sind bemerkenswert einheitlich, be-
stehend aus Andesit bis Rhyolith, Die Herkunft dieser Ge-
rolle ist ungekldrt., Kreuzschichtung ist in dem Sandstein
verbreitet vorhanden. Die maximale Michtigkeit dieser For-

mation liegt bei etwa 700 m.

INTRUGSIVA

Innerhalb des Komagfjord-Fensters treten zahlreiche gabbro-
ide sowie ultramafisehe Intrusiva auf, auBerdem im sid-
westlichen Teil eine Trondhjemit-Intrusion. Diese Intrusi-
onen sind wohl vorwiegend prikambrischen Alters. Alle Ge-
steinsformationen der Repparfjord-Gruppe im SE der Salt-
vann-Gruppe enthalten basische und ultramafische Intrusiva,
widhrend die Gesteinsformationen der Repparf jord-Gruppe in

NW keine Magmatite enthalten.

Tektonik und Metamorphose

Das Komagfjord-Fenster ist durch groBriumige Uberscniebu gs
vorgange der kaledonischen Faltung gekennzeichnet. Die Ge=-
steine des Fensters sind in sich stark verfaltet, Die Falten
sind aller Wahrscheinlichkeit nach auf zwei verschiedene
Faltungen (karelische und kaledonische) zuriickzufihren. Da-
bei hat die karelische Faltung die Gesteine am meisten bean-
sprucht, wihrend die darauffeolgende kaledonische Faltung vor-
wiegend groflrdumige Wellungen, Aufbeulungen und damit verbune

dene Schollen- und Schuppentektonik verursacht hat.

Innerhalb des gesamten Fensters tritt derselbe Faltuagstyp
auf. Dabei handelt es sich um regional wechselnd SE-vergente
ois lelcht ilberkippte Falten und weitschwingende Anti- und
Synklinalen. Die Fauptstreichrichtung der Faltenachsen liegt
in SW-NE-Richtung. Wihrend der Faltung bildete sich meist in
den Umbiegungszonen der Falten, also an den intensiv bean-

spruchten Zonen, eine Schieferung. fZbenfalls ist oft eine senk=-
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recht dazu stehende Schieferung zu beobachten, die auf Sche-

rungsvorginge zuriickzufilhren ist,

Die Metamorphose ist vermutlich ebenfalls karelischen und ka-
ledonischen Alters. Sie liegt im Bereich der niedrig gradi-
gen Metamorphose (low grade) nach Winkler (1974), im Bereich

der Griinschiefer-Fazies.,

Mineralisationen

Innerhalb des Komagfjord-Fensters lassen sich im wesentlichen
zwel Typen von Kupfermineralisationen unterscheiden, die von
Vokes (1957) beschrieben wurden. £r unterschied dabei die
Mineralisationen der sogenannten "Kupfer-Paragenese' und die

der "pyritischen Paragenese'",

Die Mineralisationen der "pyritischen Paragenese' lassen sich
in zahlreichen Quarzgingen und -linsen, in denen auch oft
Calcit vorkemmt, iiberwiegend innerhalb von Griinsteinen der
lolmvann~Formation beobachten. Die hier vorliegenden Minerale
sind Pyrit, Kupferkies, sekunddre Kupferminerale und &fter
auch in kleineren Mengen Magnetit u.a., die spéter beschrieben
werden. Diese Art der Vorkommen wird zur Zeit nicht wirt-
schaftlich genutzt, stand aber zu Beginn dieses lJahrhunder =
im Porsa-Neverfjord~Gebiet in Abbau, Diese Vererzungen sind
thematisch ein Teil dieser Dissertation und werden in Kap. 6
ausfihrlich behandelt,

Der Typ der sogenannten "Kupfer-Paragenese'" kommt am Ulveryggen,
westlich von Repparfjord, vor. Dieses Vorkommen stand ab 1372
Uberwiegend im Tagebau, durch die Firma Folldal-Verk A/S, in
Abbau. Im Jahre 1979 wurde der Abbau wegen Unwirtschaftlichkeit
und Erschdpfung der Vorrdte eingestellt. Dabei handelt es sich
um ein Vorkommen, bei dem die Brzminerale fein verteilt in
einem feldspatreichen Quarzit der Steinfjell-Formation vorlie-
gen, Auflerdem sind auch einige kleinere Quarszginge vererzt.
Haupterzminerale sind: Bornit, Kupferglangz, Digerit. Kupfer-
kies; Pyrit, Magnetit, Himatit und sekundidre Kupfzrminerale.
Hach dem letzten 3tand der Untersuchungen von Stribrny (1980)

handelt es sich um eine sedimentédre Lagerstdtte. Kunferkies
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wurde auf Schichtungsflichen und Schridgschichtungsblidttern
beobachtet, Auflerdem konnten abgerundete Kupferkiesgerille
unter dem Mikroskop beobachtet werden. Vor Beginn des Berg-
baus wurden die Vorrite auf ca. 10 000 000 t Erz mit einem

Durchschnittsgehalt von 0,5 % Cu geschitzt.

Geologie des Porsa-Neverfjord-Gebietes

Einleitung

Das Porsa-Neverfjord-Gebiet liegt im westlichen Teil des
Komagfjord-Fensters, Hier treten Gesteine von Reitans (1963)
Holmvann~-Fermation auf, sowie eine diinne sedimentire Se=-
quenz (Lomvann~Formation), die zwischen den Gesteinen des
Kalak-Deckenkomplexes und den pradkambrischen Gesteinen des
Komagf jord-Fensters eingelagert ist und diese diskordant
liberlagert. Jansen (1976) und Pharaoh (1976) bearbeiteten
dieses Gebiet detaillierter und unterteilten die Holmvann-
Formation in mehrere Gruppen. Im Porsa-Neverfjord-Gebiet
treten die Gesteine der sogenannten Porsavann-Gruppe auf,
die in mehrere Formationen unterteilt wurde (siehe Tab. 2).
Die Beschreibung der Geologie stammt zum grdBten Teil aus

Untersuchungsergebnissen Pharaohs (1963),

Kalk/Dolomit/Ton-
schiefer
polymiktes Kon-
mglomerat

Schwarzschiefer
Juarzit und

Quarzitbrekzie
Dolomit
polmiktes Kongl.

-mit Pillow=Struktur

Tab., 2: Lithestratigraphische Tabelle der Porsavann -
Gruppe, nach Jansen (1976) und Pharaoh (1976)

basaltische Laven z.T,



Die Gesteine der Porsavann-Gruppe erstrecken sich zwisch-
en Vargsund und Gruvevann, Die primidren Texturen dieser Ge-
steine, die sich aus Laven und Sedimenten zusammensetzen,
lassen darauf schiefBlen, daB sie unter dem Wasser abgelagert
wurden, Die Ausbildung von Pillow-Strukturen und das Auf-
treten von Dolomiten und Schwarzschiefern bestdtigen einen
submarinen Ursprung. Die Lithologie hat einen deutlichen
£influll auf die Topographie. Die kompetenten Vulkanitlagen
bewirken meistens Hohenziige, wihrenddessen in den THlern
meist Dolomite und Schiefer auftreten. Die Gesteinseinhei-
ten streichen in NE-SW-Richtung, parallel zu den Falten-
achsen. Dieses spiegelt ebenfalls die Topographie wider,
die von Tédlern und Hohenziligen geprdgt ist, welche in glei-
cher Richtung verlaufen. Zwei Profile sind aus Abiz, 9 und

Abb. 10 zu ersehen. Line geologische Karte ist im Anhang

zu finden.

i Tonschiefer Egggg Kalksteine

--‘] Schwarzsehiefer Egggg Dolomnite
.. —_—
IV V | Griinsteine )
z 1 km
Abb. 9 und Abb. 10: Zwei geologische Profile nach
Pharaoh (1976)



- 32 -

Lithologie

PORSAVANN-GRUPPE

Hggfjell-Formation:

Die Hggfjell-Formation bildet die unterste Einheit der
Porsavann-Gruppe und ist mindestens 2 km machtig. Sie
besteht aus Basaltén, die teilweise Pillow-Strukturen
aufweisen. Diese sind am besten im Bereich des Gruvevanns
7zu beobachten (Abb. 11 und Abb, 12), Die Laven sind fein-
kdrnig und griin. Die Schieferung ist, von einigen Ausnah~-
men abgesehen, nur sehr schwach ausgebildet. Die Mineral-
paragenese, entstanden durch die Metamorphose, ist Albit-
Aktinolith-Epidot-Chlorit-Magnetit. Magnetitkristalle

in mn-GroBe lassen sich hiufig beobachten.

Uber diesen Vulkaniten folgt ein Konglomerat, dessen Ge-
rélle aus subangularen Fragmenten der darunterliegenden
Vulkanite bestehen., Die Matrix ist sehr chloritreich.
Innerhalb der Konglomerate treten bisweilen chloritreiche
Schiefer auf., Die Michtigkeit des Konglomerats betrigt

0O - 20 m, ist aber an den meisten Stellen ausgebildet,

Uber dem Konglomerat folgt lokal ein feinkdrniger Schie-~
fer mit griiner und violetter Farbe, der wenige Meter Mich-
tigkeit besitzt.

Vargsund=-Formation:

Die Hfgfjell-Formation wird ven der Vargsund-Formation iiber-
lagert, einer Sequenz aus karbonatreichen Sedimenten, haupt--
sdchlich Dolomite, aber auch mit einigen Kalksteinen und
eingelagerten Quarziten (Abb, 13 und Abb, 14), An der Basis
liegen 0,2 =~ 1,0 m michtige Dolomitbinke, Zwischen den Bin-
ken kénnen unregelmifiige diinne Quarzlagen auftreten. Der
Quarz durchsetzt auch den Delomit und ist auch hdufig auf
Kliften zu beobachten. s ist nicht sicher, ob der Quarz
primér oder sekund&Zr entstanden ist. Ebenfalls an 4er Basis
dieser Formation treten lokal diinne, dunkle Schizferlagen

in Wechsellagerung mit dem Dolomit auf. Der Dolomit weist

eine gelbbraune Verwitterungsfarbe auf, die offensichtlich



Abb. 11: Pillow-Lava am nérdlichen Ufer des Gruvevann

Abb, 12: Pillow-Lava an nordlichen Ufer des Gruvevann
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Abb, 13%: Dolomite der Vargsund-Formation (weil) nérdlich
des Storvann, die die Laven der iggfjell-Forma-

tion (grau) iberlagern

Abb. 14%: Dolomite der Vargsund-Formation westlich des

Stervann
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durch einen Anteil von Eisen verursacht wird. Am frischen
Bruch ist der Dolomit weifl, Im oberen Bereich kommen auch
dunkelrote Lagen vor, in denen fein verteiltes Erz im
Dolomit zu beobachten ist. Teilweise konnen innerhalb der
Dolomite mm-dicke sandige Horizonte beobachtet werden.
Lokal treten auch diinne Tonschiefer und graue kalkreiche

Schieferhorizonte auf.

Uber der Dolomitsequenz liegen,allerdings sehr lokal ent-
wickelt, sedimentire Brekzien und Quarzite. Diese lassen
sich an der Westseite des Storvann und zwischen Porsa und
Saraby beobachten. Die Dolomite sind mindestens 100 m
machtig. Die Midchtigkeit schwankt jedoch sehr, iniolge der

Faltung.
Kvalsund~Formation:

Die Vargsund=Formation wird konkordant von der Kvalsund-
Formation uberlagert. Hierbei handelt es sich um eine
monotone Serie voa Schwarzschiefern, die eine intensive
Schieferung aufweist (Abb. 15 und Abb, 16). Innerhalb

der Schwarzschiefer befinden sich lokal Anreicherungen von
Sulfiden sowie Anomalien der radicaktiven Strahlung. Diese

Erscheinungen werden in Kap. 6 diskutiert.
Langorvann-Formation:

Die Langorvann-Formation bildet die oberste Formaticn der
Porsavann-Gruppe. Sie setzt sich aus sedimentidren Gesteinen
zusammen. An der Basis liegt eine Sequenz von Tonschiefern.
Im unteren Bereich sind diese Tonschiefer meist grau bis
schwarz, werden zum Hangenden hin mehr violett, grinlich
oder grauweill und nehmen mehr den Charakter von kalkreichen
Schiefern an, Dariiber folgt eine etwa 3 -~ 4 m midchtige Kon-
glomeratlage mit Milchquarz~, Quarzit- wnd Schiefsrgercllen,
Dariiber folgt ein Konglomerat mit Schiefergerdllen, deren
Grofie im cm-Bereich liegt und die gelbe und grine *arbe be-
sitzt. Die Matrix ist violett. Der Horizont hat eine lMichtige
keit von ca. 2 m, Am lop dieser Formation befindet sich eine
Sequenz, die aus Peliten (Tuffe) und Deolomitlagen besteht.
Die pelitischen Lagen sind graugrin und bestehen hauptsach-

lich aus Chlorit und Sericit. Der Dolomit ist weil mit gelb-



Abb, 15: Schwarzschiefer der Kvalsund-Formation siidlich

des Storvann

Abb. 16; Sechwarzschiefer der Kvalsund-Formation siudlich

des Storvann
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brauner Verwitterungsfarbe. &s treten auch einige Kalkstein-
lacen auf. Die Michtiglkeit dieser Lagen liegt zwischen 5

und 10 cm.
LOWMVANN-FORMATION

Zwischen den prikambrischen Gesteinen der Porsavann--Gruppe
und der kaledonischen Uberschiebungsdecke des Falak-Kom-
plexes liept ein diinner Horizont von sedimentiren Gestei-
nen, die Lomvann-Formation, die diskordant die darunterlie-

penden iiberlagern (Abb. 17).

Abb, 17: Diskordante Uberlagerung der Lomvann-Formation
('feil) auf

die Gesteine der Porsavann-Gruppe
sidwestlich des Storvann

Pharaoh (1976) stuft diese Formation als Eokambrium ein.
Die Formation besteht aus Tonschiefern mit Sandsteineinla-

gen, An der Basis ist leilweise ein Monglomerat szniwickelt.

Tektonik und Metamorpnose

Die Gesteine des Porsa-Neverfjord-Gehictes wurce der
Metamorphoze nur weniy heapsprucht: Priwiare Gesteinsstrultturen,

wie z.B. Pillows in Laven, sind gut erhalten. Keine der sedi-

i
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mentiren Sinheiten zeigt, dal die Metamorphose jemals

die Muskovit-Chleorit-Suvfazies iiberschritten hitte,

Die Tektonik ist durch steile GewGlboescheitelbriiche mit
Scheiteliiberschiebungen gekennzeichnet, so dal die Grin-
steine, die die Kerne der Sdttel bilden, iiber die Sedi-
mente geschoben wurden, welche die Muldenkerne bilden. Die
Uberschiebungen bedincen schuppige Aufschiebungen inner-
halb der Sedimente und teilweise eine intensive Kataklase.
Im Vesterdalen ist die Stratigraphie teilweise so kata-
xlastisch, dafB nur an wenigen Stellen Relikte von relativ
undeformierten Sedimenten beobachtet werden kdnnen. Die
Schieferung (karelisch) fHllt steil nach NW, wihrenddessen
sie im iibrigen Uebiet des Komagfjord-Fensters steil nach
SE einfallt., Dieses Phinomen und die Kataklase sind wahr-
scheinlich auf eine Kompression veon VW wilhrend der kale-
donischen Orogenese zuriickzufihren, Die karelische Schie-
ferung wurde um einige Grad rotiert, so dal sie nach NV
einfadllt. Der Einflufl der kaledonischen Orogenese nimmt
nach SE hin stark ab und ist schon am Skinnfjell fast nicht
mehr zu becbachten, wo die Schieferung senkrechi =i-ht,
Trotz der “inwirkung der xaledonischen Orogenese au’ die
Gesteinseinheiten, sind die prikambrischen Struk..-en noch
gut 2u becobachten: Die karelische Faltung bewirkte Falten-
achsen, die in NE-S5W-Richtung verlaufen, wobei die kompeten-
ten Laven weit weniger Speczialfalten aufweisen als die Se-
dimente. Diese Faltung bewiritte eine Schieferung, die sehr
gut in den Schwarzschiefern der Kvalsund-Formation zu be-
obachten ist (siehe auch Abb, 16). Die kaledonische Fal-
tung bewirkte auf die Gesteine der Porsavann-Gruppe keine
Deformation, mit Ausnahme der Xataklase und Rotatinn, wohl

aber auf die inkompetenten Gesteine der Lomvann-Formation.

Kontamination und Bedeckung

Bai den kier durchgefiirrten Untersuchungen wurden v.2. als
Frospeltionsmatrizes Bachwisser und Bachsedimente ver-
wandt. An diesen wurde cine grofie Anzahl von Spurenele-

mentanalysen durchgefihrt. Um falsche Interpretationen bei



—59 -

der Diskussion der dabei erhaltenen Ancmalien zu vermei-
den, ist die Kenntnis evtl. vorhandener anthropogener

Kontaminationsguellen unbedingt erforderlich.

Das Porsa-lleverfjord-Gebiet ist, aufler entlang der Xiiste,
unbesiedelt, In Bereich der besiedelien Gebiete wurden je-
doch keine Proben aus dem Entwisserungssystem entnommen,
so dafl Kontaminationen durch verdeckie Abflufrohre, Abfall
usw. ausgeschlossen werden xdnnen. Zine Kontaminationsgquel-
le stellen allerdings die ehemaligen Grubenaktivititen dar.

Uber das gesamte Arbeitsgebiet verstreut, befinden sich
Schichte, Stollen, Schiirfe und Halden. Diese haben im Lau-
fe der Jahrzehnie durch chemische Verwitierung sekundidre
Dispersionshtfe gebildet, welche an manchen Stellen Bach-

sedimente und Bachwisser kontaminieren.

Kontaminationsguellen konnen jedoech auch durch natiirliche
Vorginge, wie 2.3, Transport von Gesteinslosmassen wihrend
der LEiszeit entstehen., Vererzte Gerglle konnen durch
Gletscher kilometerweit transportiert werden und somit heu-
te "falsche Anomalien" im Entwdsserungssystem verursachen.
Dazu ist die Xenntnis der Transportrichtung der Gletscher
eriorderlich, um solche 4Anomalien diskutieren zu komnen. Im
Porsa=-ideverfjord-Gebiet ist die Mdglichkeit des Auftretens
solcher Anomalien kaum gegeben, Die Bedeckung durch lordnen-
schutt ist relativ gering. Stwas Mordnenschutt, der offen=-
sichtlich aber nicht weit transportiert wurde, ist im Be-
reich des Nordwesthangs des Stortinds zu beobachten, sowie
teilweise in Kvalsundalen, Die Bedeckung durch Gesteins-
schutt im Ubrigen Gebilet wire eher als Blockschuit anzu-
sprechen, der aus der unmittelbaren lidhe des anstehenden

Gesteins stammt,

In gréBten Teil des Arbeitsgebietes sind die Gesteine gut
aufgeschlossen. In den Tdlern ist eine diinne Bodenbe-

deckung vorhkanden. Kleirere Siimpfe trelen hidufig auf
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Angewandte Prospektionsmethoden
Geochemische Methoden

Mit Hilfe der Bearbeitung von Bachwissern und Bachsedi-
menten sollten sekundZre Dispersionsihofe der Elemente Cu,
Pb, Ag, Iii, Co, As, Mo, Cd4, Cr, V und U erfafit werden und
dadurch verborgene Lrzvorkommen dieser Metalle aufgefun-
den werden., Dank der gut entwickelten Drainage im Arbeits-
gebiet konnte ein relativ dichtes Probennetz vorgegeben
werden. Die Lage der Probenpunkte ist aus Karte 1 zu er-

sehen.,

Zur Interpretation von geochemischen 4Anomalien in den Un-
tersuchungsmedien Diissen einige uberlegungen iiber das geo-
chemische Verhalten der lletalle, wie Mobilitdt, Adsorption

usw. angestellt werden,
Beprobung ven Bachwissern

Die Bachwasserproben wurden in einem Abstand von ca. 200 n»
entlang der Biche genommen. Bei den Proben wurden #nalysen
von Uran und Alkalitat durchgefilhrt, sowie die Alpha=-Akti-
vitat von Radon gemessen. Auflerdem wurden an vielen Pro-

benpunkten Eh- und pH~Wiert bvestimmt.

Lh- und nl-Wert:

“h= uné pH-Yert sind zweil wichtige Faktoren, die die Los-
lichkeit von Metallen in Wissern bestimmen. Sie beeinflus-
sen die Oxidation der Minerale, deren Ionen bei der geo-
chemischen LExploration im Entwisserungssystem nachgewiesen
werden sollen, Als Ndherungkann man annehmen, dab die
Loslichkeit mit abnehmendem pli-lert griler wird. Steigt

der pH-Vert in Hdichtung auf den alkalischen Bereich, er-
reicinen die Llemente den Punkt der Hydrolyse und fallen als
Hydroxide aus. Tab. 3 zeigt den pli-Wert der Hydrolyse eini-
ger wifhtiger alemente, wobeil bei diesen Untersuchungen ne-
arbeitete bElemente unterstrichen sind. Der pH-vert der
llydrolyse hingt auch von der Konzentration der Metalle ab,
Fiir diese Untersuchungzen wurde der Fz11 in Tab. 3 fir nie-

drige Xonzentration angenommen. Ebenso kann man sagen, daB
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Element pH Element pH Element pif Element pll
Feis 2.0 Al+3 4.1 Cy=2 6.7 Pr+3 7.4
Zrd 2.0 L8 4.2 Nit+= 6.7 Hg+2 7.3
Sn+? 2.0 Cr+d 5.3 Co+® 6.8 Cecid 74
Ce—t 27 Cu+? 53 Y+3 6.3 La+3 8.4
Hg+t 3.0 Fei* 5.5 Sm+3 6.8 Ag#+l 7.5.8.0
In+3 34 Be~+ 5.7 Zn+2 7.0 Mn—+2 8.5-8.8
That 3s Ph—2 6.0 Ng+3 7.0 Mg+? 10.5
Tab. 3: pH-Yert der Hydrolyse fiir einige Elemente in

Abb. 12:

verdiinnten Ldsungen, von Britton (1955)
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die Léslichkeit der Hydroxide mit steigendem pH-Vert
abnimmt (Abb, 18), Der pH-Wert der hier untersuchten
Bachwéasser liegt zwischen 6,61 und 9,60 mit einem Mit-
telwert von 8,15, Dies wiirde bedeuten, daB ein Teil der
betrachteten “lemente nur in geringem Umfang in Lésung
vorliegt. Die Bildung von anorganischen und organischen
Komplexen jedoch erhdhen die Mobilitit um Gr8BRenordnun-
gen, rir das “lement Uran wird dies weiter unten ausfiihr-
licher diskutiert werden. In der Praxis kann davon ausge-
pangen werden, dafll die Ldslichkeit fiir alle untersuchten
Metalle gegeben ist und sie somit in die beprobten Ge-

wisser eingebracht werden konnen.,

Der Lh-Wert ist ein MaB flir die Oxidationsstirke in einem
widllrigen System und bestimmt, in welcher Oxidatiousstufe
die “lemente in den Ldsungen vorliegen. In den Bichen des
Arbeitsgebietes liegt er zwischen 408 mV und 636 nV nit
einem Hittelwert von 521 zV. Abb, 19 zeigt ein Th-piH-Dia-
gramm, in dem die Bereiche verschiedener, auf der Erdkru-
ste auftretender Gewdsser, dargestellt sind. In ibb, 20
ist zum Vergleicha die Lage der beprobten Biche dargestellt,
wobel die Punkte [iir die einzelnen Béche stehen, Diese La-
ge irnerhalb des Eh-pH-Diagramms ist typisch fiir Bachwis-
ser generell. In Abb, 21 ist ein Zh~pE-Diagramm gezeigt,
dal} die Redoxpoterntiale einiger Sulfide darstellt, Abb., 22
zeigt den Stabilitétsbereich von Uraninit. Aus beiden Dia-
grammen kann ersehen werden, daR die Redoxpotentiale der
bevrobten Biche hBher liegen als die der genannten liinera-
le (aufer Au in Abb. 21) und diese semit in Lésung gehen

konnen.

Uran:

Uran kann bei der hydrogeochemischen Irospelktion micht nur
zur Suche nach Uranerzvorkommen, sondera auch als Pfadfin-
derelement flir andere Erzvorkommen eingesetzt werden. Im
Forsa-Neverf jord~Gebiet kommen einige Kupfervererzungen
vor, die auch Uran in nichi unbetriichtlichen liengen ent-
halten, Der Einsatz als Pfadfinderelement wird umso mehr

dadurch gerechtfertigt, daf Uran im Wasser eine sehr hohe
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Eh (volts)

pH

Abb, 19: Lage von auf der Erdkruste auftretenden Gewd@ssern

im Zh-pli-Diagramm (Garrels., 1960)
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Abb, 20: Lage der beprobten Biche in Eh-pH-Diagramm
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H&G bezeichnet die Stabilititsgrenze nach HostetleriGarrels(1962)
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Abb, 23: Geochemische Mobilitit einiger Elemente, Garrels
& Christ (1965)

Mobilitdt aufweist. Die Position eines Elementes in Abb, 23
gibt ein HaR flir dessen Mobilitdt. Darin ist der Logarithmus
des Verhilinisses der lMasse eines entsprechenden Zlementes
im Meerwasser zur gesamten llasse des Elements, die durch
die Gesteinsverwitterung ins leer transportiert wurde, wel-
ches ein MaB fiir die Mobilitdt ist, gegen das Ionenpoten-
tial (Ladung/Radius) verschiedener Elemente aufgetragen.
liexavalentes Uran nimmt eine besondere Stellung ein., Seine
geochenische lMobilitit ist wesentlich hdherals die, die des
Ionenpotential entsprechen wiirde. Das liegt daran, dal das
Uranyl-Ion (Uﬁaz*) und nieht U6+ unter oxidierenden Bedin-
gungen stabil ist. lMeistens aber bildet es ldsliche Kom-
plexe, welche die Mobilitit um ein vielfaches steigern.

Bei der geochemischen Prospektion ist die Kerntnis der ver-
schiedenen Komplexe und der daraus resultierenden Erhthung
der Mobilitit unbedingt erforderlich und mul bei der In-
terprretation von geochemischen Anomalien beriicksichtigt
werden. Daher wird die Geochemie des Urans in wiidrigen

Losungen im lNachfolgenden grob skizziert werden:

Langmuir (1978) gibt einen Uberblick iiber die verschiede-
nen 5pécies des Urans. Er zeigt unter Verwendung thermo-
dynamischer Daten, daf Uran in natiirlichen Wissern meist
als Komnlex vorliegt, wobei die Karbonat-Komplexe eine
wesentliche Rolle spielen (Kyuregian % Kochryan 1969,

Culbert & leighten 1973 und andere)., Es kann aber auch als



Hydroxyl-, Phophat-, Fluorid-, Sulfat- und evtl, als
Silikat~Komplex vorliegen. Diese Komplexe erhdhen die
Ldslichkeit von Uranmineralen erheblich und steigern
die Mobilitdt in Grund- und Oberflichenwidssern, Die
a2y ur,*, UF>* und
UFQO sind wichtig in reduzierenden Vissern bei pH=lier-

Uran(IV)-Fluorid~Komplexe, wie UF

ten unter 4 (Kakihana % Ishiguro 1974, Baes & Mesmer
1976, Savage & Brown 1960)., In diesen Wissern liegen
liber pH 3 haurtsichlich Hydroxylkomplexe wie U(OH)22+,
U(OH)3+, U(0H),° und U(0H)” vor. Bei Sulphat-Gehalten
von etwa 100 ppm in Grundwissern ist bis zum pH-Vert

7 U02304° eine wichtige Species (Lietzke % Stoughton
1960). Silizium bildet einen relativ schwachen Komplex
U023i0(03)3+, der bei pi 6 bedeutend werden kann (Porter
& Weber 1971). Eine wichtige Rolle svielen die Fhosphat-
komplexe. Der Xomplex UOE(HPOQ)EE_ kann bei einer Kon-
zentration von C,1 ppm Phosphat in reinem Y“asser iiber
die Hydroxyl-Komplexe in einem piH-Bereich von 4 - 10
doninieren (Moskvin et al. 19587)., Dieses setzt jedoch
die Abwesenheit von CO2 voraus, Bei dem iiblichen

pCOE von 10"2 atn sind die Karbonatkomplexe die domi-
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502(003)3#- (3ergeyeva et al, 1972, Scanlan 1977,
Tsymbal 1969, Cinneide et al. 1975). Die Stabilitits-
bereiche der einzelnen Xarbonatkomplexe in Abhingig-

¥eit vom pli-Wert sind in Abb., 24 dargestellt.

“egen der Bedeutung der Karbonatkomplexe wurde in den

2.
, GOy

und HCOB-) gemessen. “s wurde festgestellt, dafl aus-

Bichen des Arbeitsgebietes die Alkalitdit (OH™

nanhmslos eine HCOB'-Alkalitét vorliegt., Die Werte fiir

Abb. 25: StabilitZtsbereiche der Uranyl-Karbonat-Komplexe
in Abhdngigleit von vH- uné Fh-Ylert und geldstem Karbonat,
Geldste Uran-Species = 1077 M. Innernalb des Quaders liegen
die im Arbeitsgebiet beprobien Biche, aus Garrels & Christ

(1965)
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HCOB- liegen zwischen 5 und 92 ppm mit einem Mittelwert
von 26 ppm. In Abb. 25 ist der RBereich der beprobten Bi-
che in Abhéngigkeit von piH-Wert, Eh-Wert und geldstem Kar~
bonat dargestellt, Gleichzeitig sind die Stabilitiitsbe-
reiche der entsprechenden Uranyl-Komplexe eingezeichnet,
Aus Avb, 25 ist zu ersehen, daB in den Bichen des Ar-
beitsgebietes die Species UCE(COB)ZE-’ der Uranyl-Dilkar-

bonat-Komplex vorliegt.

In Abb. 26 ist ein Uberblick iiver die Bedeuiung der ein-
zelnen Uranyl-Komplexe bei einenm COE—Druck und Heonzentra-
tionen [ir Chlorid, Phosphat, Sulphat, Fluerid und Silikat
darzestellt. Diese Konzentrationen sind typiseh fiir Grund-
wisser in der Wind River Formation im Shirley Basin ven

Wyoming, U3A (Harshman 1972).
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Abb. 25: Verteilung der Uranyl-Komplexe in Abhingigkeit vom
pi~Wert in Grundwissern der Wing River Formatior bei 25° c,
p302=1Q"2’Satm,EZF=O,3 ppm, = C1=10 p;m,z,50h=100 ppm,E:POkz
Os1 ppm, & 35i0,=30 ppu,

Radon:
Im weiteren Pereich der aufgefundenen Uran-inomalien im Was-

ser und der bereits bekannten Uran-Mineralisationen wurden
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Radon-Bestimmungen im Bachwasser durchgefiihrt, Der Grurnd
fiir den Zinsatz von Radon als Ffadfinderelement bei der
Suche naech Uranerzvorkommen basiert auf der Tatsache, dalB
fRadon ein gasformiges radicaktives Tochterprodukt der U-
bzw, Th-Zerfallsreihen ist., s besitzt die Fahigkeit,
durch pordse Cesteine, Boden und Kliifte zu migrieren und
sich im V“asser zu ldsen. &s ist somit in der Lage, durch
direkten Zerfall aus Uran Dispersionsnofe um radiocaktive

Lravorkormen zu bilden.

Thorium serias Uranium-Agtinium saries Uranium-Radium series
'sotope  Mode of decay Haif-life Isotope Mode of decay Half-lita Isotope  Mode of decay Haif-life
2327, a 1.4 =10'°¥ “;u o 7.04 <10° Y ﬂiu a 447 € 10°Y
“Ina B 575Y “iTh B 256 H 234Th B 241 D
1 44% 0.1
2204¢ i 6.13H 23'pa a 325 x 104 Y
] 234Pa i 1,18M
azeTh a 191y ! '
. 1.91Y 1278 B 218 Y
234y a 244 x10°Y
224p5 a 3640 73°Th x 18,720 i
{ l a3aTy a 17 -0
230Rq 2 556 S 323Ra « 114 D !
1 T2¢Ra o 1600 Y
atepg ¥ 0.15S i
l 0.014% f #'*Rn a 3965 '
! i ***An ’ 3824
211pp 8 0.24 . | '
! lPu a 1,78 x 1077 5 '}Pc ‘ 305Mm
213g, 66.3% 8 606 M #'Pp B 361 M 214pp fi 268 M
3 1
1 33.7% x z‘iBl a 213 M 214p; '5 188 M
a13pg a 30 x107*S | 2oy B 4,76 M i - 16421078
TaaT| ﬂ 3.05M ’ 218 223 Y
! 297Ph Stable lpb '
20 _ =
SPh Stable 211g; B 501 D
. ) . o l
Tab, 4 : Radioalitive Zerfallsreihen von 210pg a 1384 0
Th und U ]
na 208py Siabla _
Es gibt drei Radon-Isotope, die durch Zerfall in der je-
e N B . . = 222
weiligen Zerfallsreihe entstehen (siehe Tab. 4): “““PBn
3 1
220, ° 219_ . . . . 222
““REn und gxn. Das wichtigste Radon-Isotop ist Hn
g X
wegen der relativ lingsten Halbwertsceit. algﬁn kann ver-

nachlissigt werden, da die Halbwertszeit zu kurz ist
(4 Sekunden) und wegen des relativ geringen Auftretens von

>
25511. Von Bedeutung kann allerdings das Isotop ahoi%n sein,
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. .

das aus der Thorium-Zerfallsreihe stammt. Zs besitizt eine
Halbwertszeit von knapp einer Minute und muB somit bei
Radon-~lessungen beriicksichtigt werden. 3Bei Radon-kessun-
gen im “asser jedoch kann davon ausgegangen werden, dal
der Zeitabstand zwischen Zntstehen des ZZORn und der les-
2ORn nicht mehr aktiv
ist. Der Zusammenhang zwischen Zerfall von 222 und
EBORn sowie das Zntstehen von 218Po aus EEBRn
Abb, 27 darsestellt.

2
sung des Isotops so grol ist, dafB

ist in
20r

Total refative activity

DDC.'W 0[ .-.‘_'Rn

1.0

05+
Growthof ' *Po daughter
from 4¥4Rn parent

Relative actwvity

Cecayof 222Rp

1 U 1 L

0.1 . . . . , - )
0 2 3 6 8 10 12° 4 18 18 20

Decay ime [minutes)

Abb. 27: Zusammenhang zwischen Zerfall von EEZRn und 2“::C}Rn

2 - . 218 222
sowie dem “ntstehen von Po aus
Die Radon-lsotope sind alpha-aktiv. Die Aktivitdt kann mit

einem Alpha-Scintillationszihler bestimmt werden.

Beprobung von Bachsedimenten

Bachsedimente wurden an den gleichen Probenpuniten genom-
men wie die Bachwiisser, also in 200 m-Abstinden. Es wurde
arauf geachtet, dafl méglichst nur aktives, anorganisches
Sediment aus der Bachmitte entnomaen wurde, was aber nicht

iiberall méglich war. Die Prohben wurdean anschlieflend in

Polyithylenbeutel gefiillt,

Bei den Bachsedimentproben wurde der mit heifer HNO, extra-

3

hierbare inteil der Elemente Cu, Pb, Ag, ¥i, Co, As, Mo,

*n. Hambleton-Jones(1973)
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Cdy Cr, V und U analysiert, um sekundire Dispersionshitfe
von Zrzvorkommen der genannten Metalle zu erfassen. Eine
Reihe dieser tZlemente kdnnen auch als scgenannte Pfadfin-
derelemente fiir Brzvorkommen anderer Metalle eingesetzt
werden. Tab, 5 zeigt eine Auflistung verschiedener Pfad-
finderelemente, sowie die verschiedenen Tyren von Erzver-
kommen, zu deren Suche sie eingesetzt werden k&nnen, Die
bei diesen Untersuchungen in den Bachsedimentproven analy-

sierten letalle sind unterstrichen.

Futhingter Elempeniies) Dype of Deposit

As Au, AR vein-type

As Au-Ag-Cu-Co-Zn; complex sulhide ores
B Wite-Zn-Mo-Cu-Pb; skarns

B Sn-W-He: veins or greisens

Hg PhZn-Ag, camplex sultide deposits
Mo

W.-Sn, contact metamorphuc depasits

Mn Ba-Ag, ven deposus; porphyry copper
Se. V. Mo U, sandstong-type

Cu.?l,?s. Co, Mo, Ni U, vein-type

Tt-.,. ll:.-.-\-u- - porphyry copper

;‘-;r Cr, Cu, Ny, Co platinum o uiteamatic rocks

Za Ag-Pb-Zn; sulfide depasits in general
Zn, Cu Cu-Pb-Za, sultide deposits in general
Rn U, all types of occurrences

5—0, sulfide deposits ot all 1vpes

Tab. 5: Beispiele einiger Pfadfinderelemente und Typen von

Erzverkommen, zu deren Suche sie eingesetzt werden konnen,
Levinson (197k)

Zur Diskussion von geochemischen Anomalien ist die Kennt~
nis der Faktoren, die die Fixierung von Schwermetallen in
Bachsedimenten steuern, notwendig. Die Negierung dieser

Vorginge kdnnte zu falschen Interpretationen der inalysen-

ergebnisse fiihren.

Eine entscheidende Rolle bei der Fixierung von Schwerme
tallen in Bachsedimenten spielt die Sorptioa an Schich!
silikaten, in erster Linie Tonmineralen, und an organischen

Substanzen. Tab. 6 gibt eine Ubersicht iiber die Austausch-
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kavazitit solcher Materialien,

In den bearbeiteten Bachsedimenten des Porsa-Neverfjord-
Gebietes wurde aus diesem Grunde der Anteil der organi-
schen Substanz bestimmt. Zine allgemeine Regel ist, daB
Ionen mit hoherer Ladung eine stirkere Affinitit zum
Ionenaustausch besitzen als Ionen mit niedriger Ladung.
Bei den bearbeiteten Bachsedimenten des Arbeitspebiectes
zeigte es sich, dafl oft Uran-inomalien dort auftreten, wo
nohe Anteile der organischen 3Substanz gemessen werden.
Dasselbe Verhalten, weann auch nicht in einem soleh starken
Hafle, wurde bisweilen ebenfalls bei Cu, Pb, Ag, As, Mo und
Cd becbachtet, Diese Anomalien sind also nicht auf Minera-

lisationen zuriickzufihren.

Tab. 6: Austauschkapazitit von Kationen fiir Schiehtsili-
kate und organische Substanzen. Daten von Joffe (1949),

Grim (1953) und Scheffer % Schachtschabel (1970)

Material Austauschkapazitit
(Millidquivalent/100 g)

Kaolinit 3 - 15
Halloysit 5~ 50
Montmorillonit 80 - 150
I11it 10 - 40
Chlorit 10 - 40
Vernmiculit 100 - 15C

organische Fraktionen von
Bdden 150 = 500

BEin anderer Mechanismus der Fixierung von Schwermetallen
ist die Koprédzipitation mit Manganoxiden und Eisenoxid-
hydraten, Analysen von solchen Eisen- und Manganverbindun-
gen zeipgen oft stark erhdhte Schwermetallkonzentrationen.
Der ﬁiﬁfluﬁ dieser geschilderten Vorginge wurde bei diesen

Untersuchungen jedech nicht beriicksiehtigt.

vWeitere Faktoren, die die Anreicherung von Schwermetailen

in Bachsedimenten kontrollieren, sind z.B. die Hydrolyse
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der Metalle und der Eh-Yert der Sedimente. In anaergben
Sedimenten werden z.B. hiufig Schwermetalle als Sulfide
fixiert, Bei der Diskussion von Eh- und pH-Wert in

Kap. 2.1.1 wurde gezeigt, daB diese anaeroben Bedingungen

in den beprobten BiZchen nicht gegeben sind.

Es lieflen sich noch eine Reihe anderer Faktoren aufzih-

len, die jedoch von untergeordneter Bedeutung sind.

Entnahme von Erznroben

5

An zwei interessanten Vererzungen des Porsa-leverfiord-
Gebietes, an Bachkes- und Bahrs-Grube, wurden einige
Erzproben entnommen., Die Proben konnten nur von Halden
genommen werden, da der Zugang zu den Gruben selbst
nicht moglich war. Das Gewicht der cinzelnen Proben be-
trug ca. 1 - 2 Kg. 8 wurden die slemente Cu, Pb, Ag, Au,
Zn, Ii, Co, lio, Cd, Cr, Th und U bestimmt. Die Analysen-
daten sowie deren Korrelation zueinander sollten in Ver-
bindung mit mikroskopischen Untersuchungen Aufschliisse

iiber Metallgehalte und Genese der Erzvorkommen geben,

Geophysikalische Messungen

des Komagfjord-Fensters geophysikalische Messungen durch
den Geological Survey of Norway (NGU) im Auftrag ven
Folldal-Verk A/S durchagefiihrt (threkke, 1977). Die dabei
erhaltenen Daten und geophysikalischen Karten sollen im
Rahmen dieser Arbeit fir das Porsa-Neverijord-Cebiet, den
westlichen Teil des Yomagfjord-Fensters, diskutiert wer-
den, Im Nachfolgenden werden kurz die verschiedenen einge~-
setzten Melmethoden beschrieben.

Die geophysikalischen Messungen wurden vom Helikonler aus
(Typ Sikersky 355T) durchgefiihrt. Dabei wurde die Magnetik,
Elektromagnetilt und radiocaktive Strahlung des Gesteins ge-
messen. Das gesamte Gebiet wurde in Frofillinien mit 200 m
Abstand in 200 FuB Hohe iberflogen. Die Flughdhe wurde lau-

fend gemessen, um spiter die Resultate korrigieren zu kon-
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nen. Bei den magnetischen Messungen wurde neben dem Magne-
tometer im Helikonter ein stationZrer Magnetometer in-
stalliert, der die zeitlichen Variationen des erdmagne-
tischen Felds maf., Bel dem im Helikonter installierten
Magnetoneter handelte es sich um einen Geometrics G 803
Protonenmagnetometer. Die Gensorelemente befanden sich ca.
10 m unter dem Helikopter in einer Meflsonde. Die HMefire-
petitionszeit betrug 1,5 Sekunden. Bel einer Fluggeschwin-
digkeit von 100 km/h bedeutete das Messungen in ca.

50 m-Abstinden. Die Mefigenauigkeit betrug 1 gamma. Die
i‘eflergebnisse wurden in einer geomagnetischen Anomalien-

karte festgehalten.

Die Melinstrumente fir die elektromagnetischen Messungen
waren in einer 7 m-langen Sonde montiert, die 100 Fuf iiber
der iLrdoberfliche geschleppt wurde. Das Instrument vem

Typ Sander EM 3 bestand aus einer 3ender- und Zmpfingerspu-
le, die jeweils am tnde der Sonde im Abstand von 7 n mon-
tiert waren. Die Spulen waren vertikal zur Achse ange-
bracht. Sender- und Empfingerelektronil waren ebenfalls in
der Sonde untergebracht, wihrend sich Steuerorgane und
Registrierungsinstrumente im Helikopter befanden. Die Tie-
fenreichweite wurde von Sander Geophysics mit max. 100 m
angegeben. Die Senderfreguenz beirug 1000 Hz., Das Instru-
ment maB und registrierte sowohl Imagindr- als auch Reell-
komponente von elekxtrischen Leitern unter der Heflsonde.
Das Anomaliensignal, das das Feld der Senderspule in das
der Melspule induzierte, wurde in ppm gemessen. Die Er-
gebnisse wurden in Anomalienkarten fir die Imagin&r- und

Reellkonponente dargestellt.

Der dritte Typ der durchgefiihrten Untersuchungen waren
radiometrische rMessungen. Dabei wurde die gamma-Stirahlung
des Gesteins gemessen. Die Melsonde bestand aus vier

4" x 6" NaJ-Kristallen. Die Sonde befand sich im Helikop-
ter. 2s kandelte sich um einen Spektrometer vem fIyp
Geometrics %001, £Zr diskriminierte zwischen den Strahlun-

L
gen der Isotope hoﬁ, <1 (Tochterprodukt von 238U) und
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20 . " ! : . .
8Tl (Tochterprodukt von 232Th). Die MeBrepetitionszeit

betrug 1,5 Sekunden. Die Meflergebnisse wurden in Karten
dargestellt, in denen die geflogenen Profile eingezeich-

net sind,

alle geophysikalischen Karten werden fiir den Bereich des

Porsa-iieverfjord-Gebietes im Kap. 5.3 diskutiert.
Geobotanik

Aus gecobotanischer Sichi ergab sich ein recht interessan-
ter Aspexti durch das Auftreten der Viscaria alpina inner-
halb des Arbeitsgebietes (Abb, 28). Diese etwa 10 em
hohe, rosa blihende Pflanze wurde schon von den alten
skandinavischnen Bergleuten als Indikatorpflanze fiir Kup-
fererzvorkommen benutzt (Vogt 1942, Brooks 1972). Ihr

Vorxommen wurde ebenfalls auf zahlreichen skandinavischen

"Kiesvorkommen" beobachtet.

Abb, 28:

Viscariz «<1lpina



In Bereich des Arbeitsgebietes bliht sie fiir eine Dauer
von ca. 6 fochen, von etwa inde Juli bis Anfang Septem-
ber., Danx ihrer hellen rosa Farbe ist sie iber der Baum-
srenze meist schon aus gridflerer sntfernung zu erkennen.
In der Ndhe von Kupfervererzungen triti sie meist auf
feuchten Bdden oder entlansz von Bichen etwas hangabwirts
der Vererzungen auf, wo die kupferhaltigen Ldsungen aus-

treten.



3.1
3.1.1

3.1.2

Analysen
Analysen der Bachwiisser
Bestimmung von Uran

An den Probenpuniiten wurden jeweils 25C ml Bachwasser ent-
nonmen. Die Proben wurden durch lelitta-Papierfilter fil-
triert, in PolyHthylenflaschen gefiillt und jeweils nit

1 nl konz. HNO} angesiuert. Die Haltbarlkeit dieser Proben
bis zur Analyse ist auf maximal 10 Tage begrenzt. Da die
analysen nicht an Ort und 3telle durchgefihrt werden konn-
ten, wurden die Proben per Lufipost nach Deutschland ge-
sandt. Zwischen Probennahme und Analyse lag ein Zeitab-
stand von maximal 10 Tagen. Die analysen wurden von der
Firma Gewerkschaft-Brunhilde, Uetze/Hann. durchgefiihrt.
Die Bestimmung der Urangehalte erfolgte fluorometrisch,
wobei das Uran zunfichst in eine organische Phase iiberfiinrt
wird, von der ausgehend dann die lMessungen der Intensitit
der Fluoreszenz an HalF-K-Na-XKarbonat-Tabletten in einem
Jarrel Ash-Fluorometer erfolgte. Nach Angaben des Firmen-
managers Biiltemann (1979), pers. Mitt., sei die ange-
wandte Analysenmethode "auBerordentlicu genau". Sic ze-~

statte Nachweise bis <0,1 ppb U,
Bestimmung der Alkalitit

Die Alkalitédtsbestimmungen wurden auf der Basis einer kolo-
rimetrischen Titration durchgefihrt. Im einzelnen wurde da-
bei folgendermafen vorgegangen: Es werden 10,0 ml der zu
untersuchenden “asserprobe in einen Erlenmeyerkolben pipet-
tiert., Der 50 ml-Erlenmeyerkolben sollte vor jedem Test
mehrmals mit dem zu untersuchenden YWasser gut gespiilt wer-
den. fAnschlieffend wird ein Tropfen Fhenolphtalein-Indika-
terldsung zugegeben und mit der Wassernraobe gut vermischt.
Nimat die Wasserprobe eine bladrosa Fiérbung an, wird mit
Standard-Schwefelsiure (0,02 n) solange titriert., bis die
rarbung verschwindet, Der Verbrauch von Standard-3chwefel-
sZure; multipliziert mi{ den Faktor 100, ergibt die soge-

nannte p-ilkalitdt (eder p-Wert) als CaCQ, in mg/l, An-

3
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schliellend werden zwel Tropfen Brom-Cresol-Grin-Methyl-
Rot-Indikatorldsung zugegeben und mit der Wassercrobe
gut vermischt. Die so vorbereitete Wasserprobe wird nun
mit Starndard-3chwefelsdure solange tropfenweise unter
stindigem Mischen titriert, bis die Fidrbung der Vasser-
probe von grin oder blaugriin auf blaB rosa umschligt.
Der Verbrauch an Standard-Schwefelsiure dieser Titrati-
on in ml, multipliziert mit dem Faktor 100, ergibt die
sogenannte m-Alkalit#t (oder m-Wert) als CaCO3 in mg/l.
Der jeweilige Hydroxid-, Xarbonat- oder Bikarbonatanteil
aus beiden Titrationen bzw, aus p- und m-Wert, kann an-

hand von Tab. 7 berechnet werden:

- 2 .
Tab. 7 zur Eerechnung des Anteils von OH , CO,” wund HCO_,

3 3
Erpebnis der Die Probe enthilt:
Titration Hydroxid Karbonat Hydrogenkarbonat
p:O O ] i
2p <nm 0 2p m=2p
2p = m 0 2p a
2p > m 2p-n 2(me-p) 0
P =m ] 0 G

Die Reproduzicrbarkeit der Messungen liegt bei Konzentrati-

onen von ca. 55 ppm HCO, bei + 3.4 %,

3

3.1.3 Radon-Messungen

Fiir die Radon-lessungen in Bachwissern stand ein Alpha-
ocintillationszihler der Firma GewerkXschaft-Brunhilde,
Uetze/Hann., zur Verfigung (siehe Abb, 29), Das Gerit be-
sitzt eine hohe lMellgenauigkeit, da man die lMessungen iiber
einen lingeren Zeitraum (hier 3 Minuten) durchfiihren kann.
Die Anzahl der Impulse wird digital angezeigt. 4500 Impul-
se/3 Min. entsuyrechen ca. 5 nli, welches durch eine Stan-

1
dardquelle Zilﬁm ermittelt wurde.

Es wurde die AktivitHt in der Luft gemessen, die aus 650 ccm
Bachwasser nach 1 ilinute '"herausgeschiittelt" wurde. Diese

Luft wurde anschlieflend mi:t einer Handpumve (siehe Abb, 29)
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Abb, 29: Alpha-Geintillationszdhler mit Handpumpe zur

Bestimmunz von Radon in Bachwédssern

in die MelRkammer des Alpha-Scintillationszihlers gedsiickt.

Die Reproduzierbarkeit der Messungen liegt bei niedrigen
Werten (Zimmerbackground) bei + 24,7 %, bei hohen Werten
(al*lAm-Quene) bei + 0,9 %.

Bh- und pH-Wert-Messungen

Die Eh- und pH-Wert-Bestimmungen wurden mit einem Ger&dt der
Firma Schott, Mainz durchgefiihrt, Das Geridt ist batteriebe-
trieben. Die Anzeige der MeBwerte erfolgt digital. Bei die-
sem Gerit sind anschlielende Korrekturen der Melwerte wegen
der Wassertemperatur nicht notwendip, da diese am Geridt di-
rekt eingestellt werden kdnnen, Fiir die pH-Wert-Besitimmungen
wurde eine Glas~Calomel-Elektrode verwandt, fiir dic HEn-Wert-
Messungen eine Platin-Calomel--Elektrode. Bei den En-ivert-
Messungen wurde die Spannung zwischen Platin und Calemel
gemessen und 256 mV fir die Spannung Calomel-Normalwasser-

stoffelektrode fiir Wassertemperaturen von ca, 10° ¢ addiert,
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Die Wassertemperatur wurde bei jeder Messuns ebenfalls

bestimmt.

Analysen der Bachsedimente
Probenaufbereitung

Nach der Zntnahme wurden die Bachsedimente in Polydthylen-
beutel gefiillt., Das Probengewicht lag meist bei stwa 1 kg.
Anschliefend wurden die Proben in einem Trockenschrank bei
509 getrociinet. Danach wurden die Sedimente durch ein
Polyamid-3ieb der Haschenweite150/um gesiebt und nur die

Fraktion-<150/um analysiert.

analysen der Elemente Cu, b, ig, Ni, Co, As, Mo, Cd, Cr

und V mittels AA3S mit Graphitrohrkiivette

Bei den Bachsedimenten wurde der HHOB-lﬁsliche Anteil der
Schwermetalle bestimmt. 0,1 g der Probensubstanz wurden in
Heagenzglidsern filir eine Dauer von 2 Stunden bei 90 - 9500
in 4n H.‘---’O3 erhitzt. Die Proben wurden alle 15 Minuten gut

ungeschittelt. Anschlieflend wurde auf 10 ml aufgefiillt,

Zur analyse stand ein Perkin-Zlmer Atomabsorptionssnektro-
pirotometer Typ 400 zur Verfigung, der mit der Graphiirohre
kivette Perkin-Elmer HGA 500 ausgeriistet war. Es wurden un-
beschichtete Graphitrdhrchen verwandt, EO/ul der rrobenld-
sungen wurden durch einen automatischen Probenwechsler, Typ
Ferkin-Elmer AS 1; in die Granhitrdhrchen eingespritzt. An-
schlieflend wurden die Probelidsungen verdampft, thermisch
vorbehandelt und schlieBRlich atomisiert, Diese eirzelnen
Sehritte wurden iiber einen Programmer gesteuert, Die einzel-
nen Mefiparameter fiir jedes einzelne Element sind aus Tab. 8
zu ersehen. Bei einigen Elementen wurde zur Erhdhung der
Analysenempfindlichlkeit der Strom des 3piil- und Schutzgases
(Argon 5.0) beim Atomisierungsschritt vermindert. Die ib-
sorptionspeaks wurden mit einem Schreiber registriert. Die
Konzentration des betreffenden lMetalls wurde durch Verhilt-
nisbildvng der Peakhdhen vorgegebener wiliriger Monoclement-

tichldsungen und jene der zu analysierenden Ldsungen bestinmt,
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Tab, 8: MeBparameter der einzelnen Zlemente zur Atomab-
sorntions-Analyse mit Graphitronrkiivette HGA 500,
Es handelt sich um von der Firma Perkin-Elmer

empfohlene Verte.

Element ‘ellen- Verdamnfungs- therm.Vorbe~- Atomisie- Gasflul~

linge temp (9C)  handl, (°C) rungstemp reduzie-

(nm) rung
Cu 324 ,7 110 aQQ 2700 nein
Pb 283,2 110 L50 2500 nein
Ag 328,1 110 500 2500 ja
Ni 232,0 110 12C0 27C0 nein
Co 241,8 110 1000 2700 ja
As 193,7 110 900 2700 ja
lio 313,4 110 1200 2700 ia
cd 228,8 110 250 2100 ja
Cr 357,9 110 1200 2700 nein
v 318, 4 110 1500 2700 ja

Zur Ermittlung der Genauvigkeit der angewandten analytischen
Methode wurden einige Standards gemessen. Die Standards wur=-
den mit EF—HHOB in Teflonbomben aufgeschlossen. Aus Tab. 9
sind die empfohlenen Daten im Vergleich zu den gemessenen
werten zu ersehen. Die Daten der Geochemical Ixploration-
Standards GRX 1 - GRX 6 stammen aus Allcott & Lakin (1974),
die fiir die Gesteinsstandards SGR 1 und GSP 1 aus Flanagan
(1976).

Zur Ijestimmung der Reproduzierbarkeit der Analysen wurde
eine Probe (Nr, 5), 10 ml in Un HND3 angeldst und gemessen.

Die dabei auftretenden Jchwankungen sind aus Tab. 10 zu

ersehen.
Bestimmung von Uran mittels Fluorometirie

Die Proben wurden nach der Methode von Smith und Lynzh
(1969) auf Uran fluerometrisch analysiert. Diese Methode
basiert auf der Tatsache, daB Uransalze in der Gegenwart

von HakF fluoreszieren., In der Praxis wird so vorgegangen,
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Tab. 9: Standardanalysen, Angegeben sind die empfohlenen wWerte,

die gefundenen Verte darunter in Klammern., Alle Angaben

in ppm

Standard SGR-1 G38P-1 GRA-1 GRX-2 GR{-3 GRA-4 GRX-5 GR{-6

c 69,4 33,3 1108 78 16 6470 350 68

v (68,6) (48,7) (1223) (79,7) (65,2) (6780) (h27) (64,6)

b k1,2 51,3 725 700 30 50 36 100
(33 8) (44 1) (835) (80%) (36,2) (122) (33,1) (112)

A <0,1 0,1 29 17 2,5 4 1,5 1,5

& (<0,15)(<0,15)(25,2) (1&,4) (1.6) (3,2) (0,8) (1,0)

N4 31,4 12,5 k1 b8 67,2 k6,2 77,2 38,7
(35,1) (14,7) (39,6) (25,2) (67,0) (46,1) (79,2) (34 6)

Co 13,2 6,4 20 13,9 5% 20 35 21
(15,7) (7,3) (17,9) (12,6) (46,9) (19,8) (32,1) (18,0}

is 25 0,09 35 70 43,5 117,5 40 57,5
(-} (<3)  (40)  (79)  (46)  (135) (4B) (65)

Yo 36,1 0,9 24,8 9,2 8,0 354 77,2 29,8
(43,3) (2,0) (22,7) (9,2) (8,6) (371) (41,6) (20,2}

ca - 0,06 L,0o 4,7 3,0 1,15 1 1,%
(=) (0,1) (h,6) (5,4) (2,7) (1,1) (1,1) (1,2}
33,5 12,5 -

or (231 (15,00 - -

v 117,2 52,9 -
(104) (46,3) - - - - =

Tab. 10: Reproduzierbarkeitsmessungen., Alle Werte pemessen an

Probe Nr. 5 (Angaben in ppm)

Probe S5a 5h Sc¢ 5d Se 5f 5g 5h 5i 5k
Cu 190 212 184 186 198 211 198 201 185 196
Pb 7 8 7 Vi Vi 8 5 7 8 6
Ag 0,3 0,35 0,35 0,35 o,4 0,35 0,8 0,35 O,k 0,25
Ni L2 4s Ll 54 L9 56 34 43 35 32
Co 12 11 12 12 12 13 10 12 12 10
As 6 8 ? 8 8 9 5 7 6 5
Mo 0,1 c,» 0,25 0,25 0,25 0,3 0,1 0,3 0,25 0,1
C¢ 0,19 0,23 0,22 0,22 0,23 0,23 0,20 0,20 0,18 0,19
Cr 60 sk 61 56 68 64 64 65 63 59
v 29 28 31 33 29 33 31 29 31 30
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dafl die in den Proben vorhandenen Uransalze im Zuge
eines NaECO3-KECO5 - Aufschlusses mit zugegebenem NaF
r1it dem Iluorid Verbindungen eingehen. Die daraus re-
sultierenden Schmelztbletten werden ultraviolettem Licht
ausgesetzt. Die Stdrke der Fluoreszenz der Tabletten ist

proporticnal zu der in der Frobe enthaltenen Konzentration

vom Uran.

Im einzelnen wird dabei folgendermaden vorgegangen: In

ein Reagenzglas, das auf 10 ml gradiert ist, werden

0,25 g der Probensubstanz (Bachsediment) eingewogen.

Dann werden 5 ml Y%n HNO3 dazu gegeben und fir 2 Stunden
bei 96 - 95°C auf dem Sandbad erhitzt. Alle 15 Minuten
wird gut umgeschittelt. Danach wird mit & n H}FO5 auf 1C ml
aufgefillt und die nicht geldsten Substanzen 1l&afit man ab-
setzen, Die hieraus resuliierende L8sung ist Ldsunz A.

2 ml der xlaren Ldsung A werden dann in ein zweites, eber
falls auf 10 ml gradiertes, Reagenzglas pivettiert und an
schliefiend mit &4n H:.’O3 auf 10 ml aufgefiillt. Das ist Lo-
sung B. 1 ml der Losung wird dann in einen Platintiegel pi-
pettiert und die Losung auf einer Wiarmeplatte abgeraucht.
Der Tiegel wird in einer Flamme Xurz zur Rotglui echitzt.,
Danach werden 3 g des AufschluB-Gemisches, bestehend aus
45,5 % Na2003, k5,5 % 2003 und 9 % NaF, in den Platin-
tiegel gegeben und auf der Flamme eines Bunsenbrenners
(ca. 650%) fiir 10 Minuten vem Zeitpunkt der Schmelzbildung
an, erhitzt, Zwischendurch wird einige Male umgeschwenkt.
Danach 148t man den Tiegel abkiihlen und die Tablette wird
herausgeklopft, Herstellung der Eichkurve: kit Hilfe von
hergestellten £ichldsungen werden Schmelztabletten, die
0,0, 0,05, ¢,1, 0,2, 0,4, 06, 0,8 und l,O/ug/ml Uran ent-
halten, hergestellt. Die Herstellung dieser Schmelztablet-
ten erfolst wie auf dem oben beschriebenen Wege. Die Ta-
bletten werden dann in den Strahlengang eines Fluoreszenz-~
spektralnhotometers gebracht. Hier stand ein Fluoreszenz-
spekiralphotmeter des Typs Fluoresnec SF-100 der Firma
Baird Atomic zur Verfiigunz. Die Fluoreszenz der unbekann-

ten Proben wird mit deren der Standards verglichen. Ange-
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regt wurde mit einer Wellenldnge von 320 nm, repistriert
die wellenlinge 55% nm. Die abgelesene Menge von/ug U in
den unbekannten froben, multipliziert mit dem Faktor 20C,

ergivt den Gehalt Uran in vpz.
Die Reproduzierbarkeit der Analyser liegt bei etwa 10 %,

Nachteile dieser Analysenmethode: Vor der Analyse wird
Uran niciht von den anderen tlementen abgetrennt. Das be-
deutet, dall evtl., andere schwere Elemente, die in hohe-
ren Konzentrationen zugegen sind, die Fluoreszenz des Urans
unterdricken konnten. Lin weiterer Nachteil liegt in der
Zubvereitung der 3chmelztabletten., Es wurde bisweilen be-
obachitet, dal in der Kartonat-Fluorid-Schmelze noch Sub-
svanzen vorhanden sind, die nicht vollstindig ldsen. Die-
se Substanzen verursachen hinterher auf der Schmelztablet-
te Schmierfilme, die eine genaue Messung der Fluoreszenz
der Tablette stéren. Deshalb mufiten mehrere Tabletten dop-
pelt hergestellt werden, bzw. der Aufschlulivorgang wieder-

holt werden.

Bestimmung des Anteils der organischen Substanz, (hier ge=

rannt Lol)

Der Anteil der organischen 3ubstanz wurde iiber den Gliih-
verlust ermittelt, <s wurde der Gewichtsverlust einer bei
509 getrockneten Probe bestimmt, der nach dem Gliihen bei
500°C nach 1 Stunde beobachtet wurde. Dieses kann bei den
hier betrachteten Proben als erste Nidherung fiir den An-
teil der organischen Substanz angesehen werden.

Die Renroduzierbarkeit der Messungen liegt bei einem Glih-

/

verlust von etwa 12 % bei + 2,1 %,
Analysen der Erzproben
Probenaufbereitung

Die ca. 1 - 2 kg schweren ZErzproben wurden zunichst mit
einem Hammer kontaminationsfrei zerxleinert, Danach wur-
den die lUroben in einer Achatmiihle auf eine KorngriBe

<63/um zemahlen, Fir die XS3F-Analysen warden Pulverprefi-
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linge mit einem Borsaure-Bakelit-Mantel angefertigt., Die

Froveneinwaage betrug pro PreBling 5 g

3.3.2 Analysen der &lemente Cu, Pb, Ag, Au, 2n, Ni, Co, Mo, Cd,
Cr und V mittels AAS

1 Gramm des Probenpulvers wurde in ein Becherglas einge-
wogen und mit 20 ml Kénigswasser bei 120°C auf einer Heiz-
platte abgeraucht, Danach wurde die Substanz mit 10 ml

n HC1l aufgenommen und kurz aufgeltocht. Die Ldsung wurde
schliefflich abfiltriert und auf 100 ml mit ‘“asser aufge-

fillt,

Die Analysen der ZErzproben wurden mit einem Atomabsorptions-
spektrophotometer der Firma Perkin Elmer Typ 400 durchge-
fikrt. Als Brenngas wurde Acethylen verwandt, als Oxidans
Luit bzw, Lachgas. Die Absorvtion der einzelnen Probeld-
sungen wurde mit der Absorption bekannter, selbst herge-

stellter, widfiriger Monocelement-Eichldsungen verglichen.

Zur Bestimmung der lelgenauigkeit wurden die Bxplorations-
standards GRX 2, GR{ 5 und GRX 6 herangezogen. Die Konzen-
trationsangaben der Standards stammen aus Allcott & Lakin
(1974) . AuRerdem wurde die Revroduzierbarkeit der Messun-

gen ermittelt,

Die einzelnen Hefiparameter fiir jedes Element sowie Angaben
iber Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Analysen sind

aus Tab. 11 und 12 zu ersehen.

Die schlechten Werte fiir die Genauigkeit bei Ag sind auf
sehr niedrige Konzentrationen und damit verbundene Unge-
nauigkeiten zurickzufiihren. Die schlechten Werte flr Ni und
Co sind mit Sicherheit auf das AufschluBiverfahren (Konigs-
wasser) zuriickzufihren, 3ilikatisch gebundenes Hi z.3H,

Kann nicht in L3sung gebracht werden.
3.3.3 Analysen der <lemente U und Th mittels XRF

Die “lemente Uran und Thorium wurden mittels Rontgenfluo-
reszenzspelttroskopie bestimmt. Dafiir stand ein Siemens--

Rontgenspektrometer 8ik3 200 mit 10-Probenwechsler zur Ver-
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Tab. 11: lelparameter fiir Zrzanalysen sowie Reproduzierbarkeit

slement Wellen- Brenngas Cxidans Flamme Reproduzier-
lZnge (nm) bariceit
Cu 24,7 Acetihyien Luft oxidierend + 1,40 %
Pb 217,0 " Luft oxidierend + 2,0 %
Ag 328,1 " Luft oxidierend + 0,35 %
An 242, 8 " Luft oxidierend nicht ermittelt
Zn 213,9 " Luft oxidierend + 0,73 %
i 232,0 n Luft oxidierend + 0,41 /%
Co 240,7 " Luft oxidierend + 5,77 %
Ho 313,3 " Lachgas reduzierend + 1,85 %
Cd 228,3 " Iuft oxidierend + 2,86 %
Cr 357,9 " Luft reduzierend + 0,59 %
v 318,54 " Lachzas reduzierend + 8,38 4

Tab., 12: Standardanalysen. Angegeben sind die empichlenen vier=-
te, die gefundenen Werte darunter in Klammern, Alle

Angaben in ppm

Standard GrX 2 GRX § GRX 6
Cu 78
(76)
Pb 700
(696)
Ag 17
(20)
Au nicht ermittelt
Zn 540
(573)
Ni 77,2
K (65,0)
Co 35
(28)
Mo 9,2
(10,0)
Cd 1,3
(1,3

Fiir Cr und V keine Angaben in GRX - Standards
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figung. Dieses Gerdt ist mit einem Logic Controller Typ
Siemens LC 200 ausgeriistet, der es erlaubt, viele lMeB-
parameter, wie z.3. Anregungsspannung, Diskriminator,
¥elwinkel etc., extern iiber einen Lochstreifen zu steu-
ern, Die Melwert® (Impulsraten) werden au! einem Schrei-

ber ausgedruckt.

Die Konzentrationen der betreffenden ©“lemente wurden nach
Vorgase der nachfolgend angegebenen externen Standards
mittels eines Rechenprogramms bestimmt. Der lMassenschwa-
chungskoeffizient wurde durch Messung des Ho-K¢-Coapton-
peaks (30,082° bei LiF 110) bestimmt. Zur Bestimmung der
Reproduzierbarkeit des iMeBverfahrens wurden 10 von einer

Frove hergestellten Preflingce gemessen.,

Bestimmung von Uran:
MeBparameter: Anregung: Mo 60 kV 40 mA
Analysatorkristall LiF 110
MeRwinkel: Peak U Lx 37,3°
Background 39,10 und 36,5°
Seintillationszihler: 1250 V
Kollimator: 0.15o
Chromblende
Zéhlzeit: Pealt 30 3ek., Backgr., 40 3ek.
Luftoetried mit Preobenrotation
Diskriminator: Kanalbreite 100 %
Verwandte Standards: NIM G (Standardwerte aus Steele et al.,1978)
8Y 2 (Standardwerte aus Abbey et al., 1975)
Blanks: PCC 1 und DTS 1 (Standardwerte
aus Flanagan, 1976)
Mefifehler:
Reproduzierbarkeit der Meflwerte incl. Probenaufbereitung + 1,35
Reproduzierbarkeit der Z#hlraten des Gerites: + 0,55 %
Genauigieit: Flr Standard 5Y 2 wurden 291 ppm gemessen. Der
Mittelwert der angegebenen Standardwerte (Abbey
et al., 1975) liegt bei 290 ppm.
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Meflparameter: Anregung: Mo 60 kV 40 ma
analysatorkristall LiF 110
Mefwinkel: Peak Th Le 39,23°
Background 35,25° und &41,52°
Scintillationszdhler: 1250 V
Kollimator: 0,150
Chromblende
Zahlzeit: Peak 200 5ek., Backgr. 100 Sek.
luftbetrieb mit Probenrotation
Diskriminator: Kanalbreite 100 %
Verwandte Standards: NIM N, NIM S, NIM G (Standardwerte aus
Steele et al., 1978)
Blanks: PCC 1 und DTS 1 (Standartwer=
te aus Flanagan, 1976)
Melfenler:
Reproduzierbarkeit der Zi#hlraten des Geridts: + 0,83 %
Genauigkeit: Fiir Standard 5Y 2 wurden 348 ppm gemessen.
Der Mittelwert der angegebenen Standard-
werte (Abbey et al., 1975) liegt bei 347 ppnm
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Statistische Behandlung und Korrelation der Analysendaten
Lie statistischen Verteilungskurven der Analysendaten

Fiir jedes einzelne in Bachwissern und Bachsedimenten analy-
sierte Slement sowie fiir den Gliihverlust (LoIl) wurden die
Analysendaten entsprechend der Honrmentration in einzelne
Klassen untergliedert und in Histogrammen aufgetragen
{siehe Abb. 30a - Abb, 4ba), Die Anzahl der Xlassen wurde
nach der Formel K = 10 x log i errechnet (auBer fir Uran-
Wasseranalysen), wobei K die Anzahl der Klassen und N die
Anzahl der Ereignisse bedeutet. Fiir 321 Bachsedimeniproben
beispielsweise ergab sich also eine Anzahl von 25 Klassen
{K = 1V x log 321 = 25). Durch Auf- oder Abrundung der
Intervallbreiten ergab sich dabei bisweilen eine etwas ho-
here oder niedrigere Klassenzahl., Die Intervallhreite
(Klassenbreite) wurde bestimmt, indem jeweils der hdchste
Analysenvert durch die Anzahl der Klassen dividiert wur-
de. “ine Abweichung von dieser Regel wurde aus praktischen
Griinden beim Element Kupfer vorgenommen, wobei die veiden
hdchsten Werte, die extrem hohe Verte darstellen, aufer

acht gelassen wurden.

Aus Abb., 30a - Abb, liha ist bei den meisten der Zlemente

die log-normale Verteilung der Analysendaten ersicintlich.
Klassifikation der Analysendaten

Zur Unterscheidung von Background~ und Anomalienwerten miis-
sen die Proben, ihrer Konzentration entsprechend, klassifi-
ziert werden. Dazu wurden die in 4.1 errechneten, in Histo-
grammen dargestellten Klassen, nach ihrer kumulativen Hiu-
figkeit auf Wanrscheinlichkeitispapier aufgetragen (siehe
Abb. 30b - 44b), Jede einzelne Klasse ist dabei durch den
Klassenmittelpunkt vertreten. Aus der daraus erhaltenen Kur-
ve wurden graphisch & verschiedene Gruppen ermitielt (auBer
fir Uran-YYasseranalysen). Dabei wurde dhnlich dem Schema von
Bglviken (1967) vorgegangen, das aus Tab. 13 zu ersehen ist.
Die verschiedenen Konzentrationseinteilungen wurden dann

in geochemischen Xarten festgehalten.



- 70 -

180~

140+~

U[w:;sserl

=
(=]
i

Hduligkeit

60+

0 02 0t 065ppbuU

Abb. 30 a

93,9~

99,5
89 -

95

20+

it e

L

-0.4

-0.2 log ppb U



~ 71

™M
(=]
[ ]
x
(&
. -4
@] e
(@ [
€T I
~F
_ |
—®
[
m e
L =]
s : 2 5
ianbiynoy

Abb. 31 a

20 leg ppm HCO}

-
N -t m = e e — - - m e e s ———ewddgg . L _ o7
- e el i~ E&ammulllllrlluuﬂ
] ]
P il wdd |y — - - oo —w 3@
[ ! ! N
_ i \ : wddgg-= - - - — - - - - - -
i t ] |
i ! 1 I 43
¢ ! ! b N s e = - - wdd (7 - - — - - _ _ ..
i i 1 I ] h
] ’ 1
o i : t 1=
I ! I : ]
0o 4
] q j {1
I ' I ]
i ! 1#
I [ ' 1 b
| I | _ 1
] [ ! i ' ]
L)
] i
R I ) 13
] i i =
' ]
! " L] U i -
i i ] [} i
i 1 I ] 1 -
L 1 (] lor
o i :
i
! ¥ i | ; 7
] " ! 1 !
i ! =
L} 1 ! ! ] e
] ' ! ! I
] ' ' ] "
! v i ] i
ne... 1 U ..rv._ 1.t it i i i i i b4 i i
o
“pg o W -.aa W m 2 w -

31 b

Atb,



- 72 -

Rn

MO0 Imp £ 3 Min

440 §60 880

220

SO

i
(=1
-5

L=
Lacd

1ienbynoH

20+

10

32 a

I’\bb (]

60l- — - —— - -

3.2 log lmps I Min.

286 2,8 1.0

24

1.8 2,0 2,2

1.6

958~

89S

70+

Abb, 32 b



—?3.—

Cu

1440 ppm Cu

— [TI
1200

960

b it |

720

240

80

60

ybynoy

20

33 a

Abb,

i e T T T R

-

WA GGE wm = m wm o o

Wod (G - - - — - o - -

wdd glg---~------=

wdd 927 - = ~=--=- -

wdd ZZ| - - = — - - = ]

99,9+

935~

9

L] U

§5-
S0
70~

3,2 log ppm Cu

1.6 1,8 20 2,2 2.4 28 2.8 30

1.4

Abb. 33 b



- 24 -

Pb

=

80

7ar-

60+~

50 -

o
~r

wanbyney

30r

20

10
e

[¥4 56 68 ppm Pb

32

Abb, 34 a

20

959

955

leg ppm Pb

¥
'
I
]
]
1
L
1
'
1
:
I
(
i
i
1
¥
'
I
'
'
'
.
'
.
i
=
vy

Yhowny

1.6

1,4

12

1,0

08

0.4

0.2

Abb, 3k b



-?5_

p—

1 L

200r

160+

120+

o
oy

panbynoH

40r

0.8 1,2 1.6  ppm Ag

0.4

Abb. 35 a

Wdd GE'D ce == am oo o o oo

0.2 feg ppm Ag

-1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0

-1,2

S9.5r

]
1]
" - — = e e S e Emem-m. . s - En&hﬂﬂ
oo
! 1]
[
' “ |||||||||| - wdd 10 - e ———— e — ——]
! 1 i
[ " i g
1 b [l
I ¥ 1
! i L] -4
' ' i
1 | \
M ] I Y e — i - e =ssasss Wwdd DL') ro= == memm e =
] : i
' ] 1 ]
1 ¥ 4 -
T
W ' ] ! <
. ' L] 1
(] ¥ (] '
v i P L]
. M ] [ e E R e .. —w=- F_nnﬂma.D R el L
[ | i [ i
1] i L] ] 1

1t 1 2 r ¥ S T} | & 1 1 It LA i i

v oov Wi [=] [=] [=] © o wr =

o o o [ v ™ -

=

Abba 35 b



- 75 o

NI

184 ppm Ni

58 83 126 152

24

60

SO

[ =

o
-

yanbiynoH

20 -

Abb, 36 2

e E e e - e e e e e s o ——mm—.—-—————

2.2 log ppm Ni

89.5¢

99,5~
995

S5

90+

O e s e e e L

70F

20

1.6

1,4

1.2

1.0

0.6

Abb., 36 b



_7?_.

Co

—

S [ g v

66

70’-
60

50 -

1
o
-

(=
-

yanbynoH

20+

162 ppm Co

14 138

S0

L2

18

37 a

Abb,

L
i A
¥
]
] - ]
[ I
I ' -
) ] . |
| ] H
1 1 1
L 1 1
) , . e i E VT X ST d
! 1
] |
! ) ' i
" i i ' B
'
) 1 . ' o Rt wdd g ==— ===~
! ! i ! B
¥ i [ ' 1
1 ] ] 1 "
v ] ' . r -
' i ' 1 i
i " " ] f
“ ¢ ¥ ] ' i
i ! I . i
X 1 i ' i o
. Il 1 i (]
] 1 ] r
t ' i !
) .
_ i " \ [
i ] L] 1
1 1 1 b
“ i 1 ] '
1
' ' i ] '
U r [ —
| i
' ¥ [ 1
P " i i ¥
o
. | ! '
4 ] ] ! ]
L 1t der e LINY [ L 1 1 PO - i
o uy o [l = f=] (=] (=1 (=] (] e
o ai o @ @ = W - -
@ o o - winy

2.0 leg ppm Co

18

1.6

1.0 12

08

0.6

37 b

Abb,



- -78 -

As

100 ppm As

80

ﬂjﬁﬂm—r—m

Lo

20

L

50

i
o
L]

L0

j1ax5inoH

i
o
o~

10

Abb, 38 a

- . ————

- -

e

2,0 log ppm As

0.8 10 1.2 14 16 18
Abb, 323 b

05

0.



12 ppm Mo

1]

I 1 ! | |
=)

2 = g
yenSiynon

‘ILDI-

120
100 -

1.0 leg ppm Mo

0.8

Abb, 390a

[l
1
'
i
1
1
f I
i '
i I
! ]
' S et Rt |- T3
L} [l -
H { '
‘ i ' -
] ' i
1 L} [}
- i ]
y ] L] K
v M p
'
H ' i ]
] r M 1 “
] I i i
# . 1 [}
[ I R | to.o k4t 1 I M| 1 1 1 T T | i
@, i ' =) (=] =) =) (=] Wy -—
o o o = o [ wy ol —
o o

0,6

-0.2

=04

-0.6

Abb, 39y

#5



- 280 -

Cd

055

1

168 pprn Cd

140

112

08l

0.28

60

50

Lo-

(=
~

panbynoy

204

0}

J‘.bho LI'O =}

-
0.2 log ppmcCd

e i . L0 I 1 ) | [P
UWdd £§'0 -== « = = == -]

T e e 117, 7. BT R

ew WID GED - -=v wemmcax

]
’
! i
’ W
H I
" P
i
.
' ¥ i
[
)
1 L}
i ' _ 15
i : | '
' ! .
X X . et e e WHD P70 cv - e = o m -
] L]
) ! ! |
oo ! i 1s
' ' ! ( '
1 1 N i
] i ¢ "
) L) '
L]
i Ll ! 2
X v ' 1+
3 ] [ '
1 [l i
[] i i I o
' 1 ! '
* L) “ i ~
] i . t .
i q i M 1
' [ __ ' [
L ] ] H i ]
i ¥ [}
[ ¥ H ' 4
L Ll H puc
' , ' i L]
[
1 i ' i :
L '
B L) v ]
. [ 1 I ' ]
' ' 1 ' i
ol b i L '} Pl 1 i i i i . i
- i
W n < [=]

i}

-0.2

-Q4

. Lo v

o

Akt



- 81 -

&

E

a

&

o

o

-1

=

~

™

Ho

-3

Fa ~
)

10

&w

_Hl.

o

=1
r
{

l o

| _ _ : bt
g g g S 2 S =

paxbiynoy

41 a

Abb.

2,6 log ppm Cr

9989

995

95

70

i

i

i

'

i

1

'

1

1

I

'

1

1
(=]
w

2.4

Abb, 41 b



- 82 -

1l ppm V¥

i8 72 86 120

24

s0r

40}

30+

23bynon

0

42 a

Abb,

e - e E RS Ee . - e e w e

e mmme Wdd A - - L am oo
ce—ees wWddGOL -- -~ - - -

2,2 log ppm ¥

20

1,8

0.6 o8 1,0 1,2 1.4

0.4

99,9

988

s

Abb. 42 b



260 —

2201

180

1
o
e

il#bynoy

100§

6af

20p

24 ppm U

16 20

12

Abb, 43 a

- e - . . . — - ——-— - wdd g’y s ey
llllllllllllllll ==-- wddy'g e L T ey ——
i -
1
]
! -y
]
] WSSl e - e meme WHHE"| e ssmeas. o -
'
[
]
_ | ]
' '
L} 3 1
' ]
i i
] ]
] ]
i ]
[ b 1
W L]
n “ |||||||||||||| E_a.-,mo frE s s mim e e -
[ [ by
% i i dai it i i 1 1 L i
o [ —
g o @ a & & a a g = =
o n.\‘-.r_.c.ax

ppm U

leg

06 08 1.0 1,2

0.4

-0.2

Abb, 43 b



- 84 -

Lo

N

1

80

& a
v prl
yaxbynoy

70k
60

30

20~

10

38 Y 60 72 % Lol

24

12

Abb, 4b4 a

% L'BE
% 6'0E

8991

8851

99

- -a= s m seamemm A -

i,8 log *% Lo

0.4 06 08 10 1.2 1.4 16

02

Lh b

iAbo.



- 85 w

Tad, 13%: Schema zur Ermittlung von Background- und

Anomalien-lierten (nach Bglviken, 1967)

Gruppe % Xum, - % Symool

1 50,00 0 - 50,00 niedriger Baclkground

2 24,99 50,01 - 75,00 erhdhter 3ackground

12,49 75,01 - 87,50 Threshold

3
L 6,24 87,51

93,75

migliche Anomalie

5 :‘3’12 931?6 Anomalie

1

SO

O

o

o0
o000 -

6 3,11 946,89

100,0 hohe Anomalie

Korrelation

Fir die Bachwasser- und Bachsediment-Analysen wurden per Re-
cherorogramm SPSS von ilie et al., (1975) die Pearson'schen
Korrelationskoeffizienten (r) berechnet. Zuvor wurden die
Daten wegen ihrer im grofien und ganzen logarithmischen Ver-
teilung logarithmiert. Fiir die 321 Bachsediment-Analysen

ist eine lineare Korrelation bei Werten von r> 0,148 und

r<=0,148 zu 99 % wahrscheinlich.

Die Zrgebnisse sind in Tab, 14 und 15 festgehalten- Aus ihnen
ist zu ersehen, daB Cu positive Korrelationen mit V, Cr und
Co aufweist. Lin mdglicher Grund hierfiir ist die Assoziation
von V und Co mit Cu in den untersuchten Cu-Vererzungen, in
Bahrs-Grube auch mit Cr. Die “lementbeziehungen in den Ver-
erzungen werden somit auch in den sekundiren Dispersions~
hiofen widerjesviegelt. Zine negative Xorrelation zeigen Cu,
Co, V und Mo mit HCOE-' Das ist darauf zuriickzufiihren, daB
die h@chsten HCOBH-Nerte im Wasser im Bereich der Dolomite
auftreten, wo jedoch die Background-verte der genannten ile-
taile njicdriger liegen als in den Griinsteinen oder Schwarz-
schiefern, Uran im Bachwasser zeigt nur mit HCOBH eine re=-
lativ gute positive Korrelation. Die Zusammenhénge zwi-
schen U und HCOB- und die daraus resultierende Mobilisa-
tionsernchung von U wurden bereits in Kap. 2.1,1 diskutiert,

Der Glihverlust (Lol) zeigt eine positive Korrelation mit



Tab. 14%: Korrelationsmatrix fiir Bachwasser bzw. Bachsedimentanalysen.

Rn
330;
U(,0)

Lol

v
Cr
Cu
Ccd
U(Sed)

Co

Ni

Ph
As

Ag

T

IOTE
Ag

Q,197
-0,211
~0,125
0,342
0,100
-0, Okt
0,209
0,226
0,002
0,11%
0,171
0,148
0,309
0,125

sind Pearson’sche Hoeffizienten angegeben,

As

-0,108
-0,025
-0,099
0,142
0,205
0,054
0,180
0,115
0,002
0,227
0,415
0,211

0,278

Pb

Cc,Chg
-0,122
-0,042

0,297
-0,011
-0,126

0,161

0,364

0,099

0,197

0,154

0,275

Mo

0,014
~0,384
-0,129

0,216

0,167
-0,084

0,225

0,048

0,023

0,236

0,074

Ni

~0,068
0,092
0,019
~0,023
0,323
0,153
0,075
0,028
-0,022

0,222

Co

0,047
-0,358
-0,252
-0,018

0,357
~0,063

0,361

0,033
-0,186

U(Sed)

-0,128
0,140
0,108
0,319

~0,187

-0,075

~0.088

-0 015

Cd

0,188
0,020
0,000
0,181
0,013
~0,066

0,098

Cu

0,088
-0,445
-0,215

0,282

0,590

0,339

Cr

0,008
0,024
0,028
-0,039

0,382

0,026

'O' 390

-0,252

0,102

Lol U(Hao) Hco3 Rn

0,111 0,066 -0,002
-0,197 0,390
-0,147



Tab. 15:

—

co
U(Hao)

Lol

Cr
Cu
cd
U(Sed)
Co
Ni
Mo
Pb

As

Ag

Korrelationsmatrix fiir Bachwasser~ bzw. Bachsedimentanalysen

Ag

O

As

O

(J]

Pb

@ O

® O O

Mo

o O @

O

Ni

Co

O

U(Sed)

o)

Q

Cd

O

Cu

® @€ ® O @

Cr v Lol U(Hao) Hco} Rn

o o o o o

° @ O @

o C) o

o] o]

@
]
o
=)
1

r =
o 1<0,151

O10,151-}0,25]
@® 10,26/ -10,35|
® |>0,35]
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den Llementen U und Ag, Das bedeutet, dal die beiden ZEle-
mente am stirksten von organischer Substanz im Sachsedi-
ment absorbiert werden. Ag weist auch eine pesitive Korre-
lation mit Pb auf. Ni zeigt die beste Korrelation mit As,
aber auch mit V. V korreliert neben mit Cu und Ni auch mit

Cr und Co. Rn korreliert mit anderen Slementen sehr schlecht.

Die Daten der irzanalysen wurden fiir die Elemente Co, Cr,
Cu, Ni, Po, Th, U, Zn und V ebenfalls korreliert. Eine Dig-

xussion dieser Daten erfolgt in Kap, 6.1.3.
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Diskussion der Anomalien

Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Bachwasser- und Bachsediment-inaly-
sen wurden nach ihrer Xlassifikation in verschiedene
Gruppen in geochemischen Xarten darpgestellt (siche Kar-
te 2 ~ Xarte 16).

Die inomalien werden im wesentlichen durch folgende 6 Fak-

toren verursacht:

a) Anomalisn wurden oft oeobachtet, wo hohe Anteile organi-
scher Substanz im Bachsediment vorlagen. Am hidufigsten
wurde dies fiir das “lement Uran becbachtet. Aber auch
Anomalien fiir andere Zlemente wurden aus diesem Grund
verursacht. Fir die Hiufigkeit solcher Anomalien ergab
sich unter den verschiedenen Zlementen folgende Rei-
henfolge:

UD>Ag>Po=Mo> As D Cu=0Cd>Cq =V = Cr = Ni,
Fiir Co, V, Cr und Vi wurden keine durch die organische
Substanz bedingten Anomalien festgestellt.

b) Hdufig wurden Anomalien in Bereichen beobachtet, in de-
nen Gesteinstypen auftreten, die hohere Background-
Werte an Schwermetallen besitzen als die auftretenden
Dolomite oder Basalte. Dies gilt insbesondere fiir die
Schwarzschiefer der Kvalsund-Formation. Durch diese Schie-
fer wirden oft Anomalien fir viele der untersuchten Me-
talle verursacht., Fiir Cr ung MNi wurden Anomalien im Be-
reicn von Chloritschiefern festgestellt. Alle diese
Anomalien werden nicht durch konzentrierte Mineralisa-
tionen verursacht, Tab. 16 zeigt Durchschniitsgehalte
von Schwermetallen verschiedener Gesteinstypen, die iiber-
wiegend im Porsa-lleverfjord-Gebist auftreten.

c) Innerhaldb von Griinsteinen befinden sich bisweilen Klein-
mine}alisationen, die vereinzelt iiber grofere Gebiete
auftreten, Diese Hineralisationen, wobei es sich um Cu-
Mineralisationen handelt, sind oft auf Kliiften und in
Scherzonen der Gesteine als leicht verwitternde Tapeten

zu finden und verursachen haufig Anomalien fiir Cu und Co.
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Tab, 16: Durchschnittsgehalte an Schwermetallen von Jesteins-

typen, die iiberwicgend im Porsa-Neverfjord-Gebiet

auftreten (Angaben in ppm).

Schwarzschiefer

d)

e)

f)

gl

Sasalte Durchschnitt metallreiche Karoonate
(A) (B) (c) (c) (A}
Cu 87 100 70 150 b
Fb 6 8 20 70 9
Ag G,11 0,1 1 5 0,0
Ni 130 160 50 200 20
Co 48 4s 10 20 0,1
As 2 2 - - 1
Mo 1,5 1,4 10 - Cyh
Cd 0,22 0,19 - - 0,035
Cr 170 200 100 500 11
v 250 200 150 700 20
U 1 0,5 - 20 2,2

Daten von: A = Turekian % Wedenohl (1961),
B = Vinogradov (1962),
C

= Vine & Tourtelot (1970)

Ein weiterer Grund fiir Anomalien sind die in Untersuchungs=
gebiet befindlichen alten Gruben und Schiirfe, Diese verur-

sachen meist Anomalien fiir Cu, Co, Ag, Mo und Pbu,

Bei den “asseranomalien fiir U liegt die Ursache meist in
hohen HCOE_—Gehalten im Bachwasser, was eine erhdhte Mobi-
lisation des Urans zur Folge hat, Dies wurde oft im Be-

reich von Dolomiten beohkachiet,

Bin geringer Anteil der Anomalien wird durch Vererzungen
verursacht, die bisher nicht bekannt waren und aufgrund

dieser Untersuchungen gefunden wurden.

Zin ‘anderer geringer Anteil der Anomalien koaute wegen der
starken Uberdeckung durch Boden oder Schutt nicht geklirt
werden, Moglicherweise werden diese Anomalien durch ver-

borgene, nicht aufgeschlossene Hineralisationen verursacht.
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Im einzelnen ergaben sick bei der Uberpriifung der Anomalien

folgende Zrgebnisse:
Bachwisser
Uran

Im Bereich der bereits belannten Uranmineralisationen konn-
ten keine erhthten Uranwerte im Wasser gemessen werden, Die
Anomalien werden meist durch erhdhte HCOin-Gehalte im Yas-
Ser verursacht, welches eine stirkere liobilisation des Urans
bedingt. Dieses ist im Bereich der Dolomite der Vargsund-
Formation zu bectachten. Auflerdem befinden sich Anomalien im

Bereich der Sehwarzschiefer der Kvalsund-Formaticn.

inomalie ©stl. Segelnesfjell (P.Kr, 17, 18):

Hier ist eine relativ starke Bedeckung durch Schuit und Bo-
den zu beobachien. Mineralisationen konnten an der Oberfli-
¢he mit dem Scintillometer nicht gefunden werden. .Die Allali-

tédtsbestimmungen an diesen Stellen ergaben jedoch hohe Ht05¥

-

Werte, welches eine erhinte Mobilisation des Urans hervorru-

fen konnte,

Anomalie siidl, Hiddagstind (P.¥r. 149: 150, 1513

Hier sind keine Aufschliisse vorhanden, Allerdings wird die
Anomalie mit groRer “ahrscheinlichkeit durch die Schwarz-
schiefer der Xvalsund-Formation hervorgerufen. In streichen-
der Verlingerung dieser Anomalie befindet sich auch die in-
nerhalb der Schwarzschiefer aufgefundene Uranmineralisation

westlich des {vre-lleverfjordvann (siehe Kap, 6.3),

Anomalie sldl. Neverfjord (B.Nr. 5):
Hier konnte trotz intensiven Absuchens der Umgebung mit dem

Scintillometer keine Uranmineralisation aufgefunden werden,

Anomalie stdl. Meverfiord (F.Nr. 1, 13, 14, 266):

Das geologische Eild wird von Dolomiten und <uarziten ge~
prigt, Die Bedeckung ist meist sehr dick. Yineralisationen
konnten nicht gefunden werden, Es ist allerdings wahrschein-
lich, dafll die hier weit verbreitet auftretenden Dolomite

eine stérkere Mobilisation des Urans verursachen,
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Anomalie nérdl. Segelnesfiell (P.Np. 277, 278):

Hier stehen Dolomite und Schwarzschiefer an, Stiarkere
Urankonzentrationen konnten nicht aufgefunden werden.
Die HCOB-—Gehalte im Bachwasser sind hoch. Es ist

daher anzunehmen, daf durch die hohen Bikarbonatgehalte
im Bachwasser das Uran aus den Schwarzschiefern leichter
mobilisiert wurde und dadurch diese Anomalie zustande

kommt,

Radon

Die inomalien der Radon-Messungen spiegeln die bereits bhe-
kannten Uran-Vererzungen der Bachkes- und Banrs-Grube wider
(siehe Kap. 6.1). AuBerdem befinden sich Anomalien im Re-
reich von Schwarzschiefern der Kvalsund-Formation, die sich
durch einen erhdhten Uran-Gehalt gegeniiber den anderen auf=-
tretenden Gesteinen auszeichnen. Neue Mineralisationen kon: -

ten mit Hilfe dieser Hessungen nicht gefunden werden,

Anomalie siidéstl. Ivtasvarri (P,Nr, 146):

Die hohen Radon-Werte wurden in einem Bach gemessen, der
unmittelbar aus den Schwarzschiefern der Kvalsund-Formation
entspringt. Die Backgroundstrahlung der Gesteiue ist hier
relativ hoch. Anzeichen von stérkeren Urankonzentrationen

konnten nicht festgestellt werden,

Anomalie slidéstl. Ivtasvarri (P.Nr. 121):

Der Grund fiir diese Anomalie diirfte der gleiche sein, wie
der fiir die vorher beschriebene. Es sind hier zwar keine
Aufschliisse vorhanden, da die Bedeckung mit Boden und Schutt
relativ dick ist; die Anomalie liegt aber in der streichen-
den Verlingerung der vorher beschriebenen Anomalie und der

dort aufgeschlossenen Schwarzschiefer,

Anomalie nordwestl. Middagstind (P.lp. 259):
flier ist die Pedeckung durch Boden und Schutt sehr dick,
Irgendwelche Anzeichen fir eine alpha-Strahlungsquelle

konnten an der Oberfliche nicht festgestellt werden.
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Anomalie nordéstl, Ivtasvarri (P.Np. 40):

s stehen massive Griinsteine an, die intensiv zerkliiftet
sind. Die n&dhere Umgebung von Provenpunkt 40 wurde inten-
giv mit dem Scintillometer abgesucht, ohne dal jedoch An-
zeichen fir eine Uranmineralisation beobachtet werden konn-
ten, Die Anomalie wird wahrscheinlich durch das Uranvorkom-
men in der Bachkes-Grube verursacht, die etwa 300 m weiter
siidlich (hangaufwiirts) liegt. Die intensive Zerkliif tung

des Gesteins ermdglicht leicht eine Migration des Radons

uber diese Entfernung,

Anomalie @stl., Langvann (P.Nr. 10§):

*
M

fier stehen Griinsteine an. Trotz intensiven Absuchens der
Umgebung mit dem Scintillometer konnte keine Ursache fiir

diese Anomalie gefunden werden,

anomalie nGrdl. Storvann (P.Nr. 89):
Diese Anomalie liegt nur etwa 100 m von der Uranvererzung
der Bahrs-Grube entfernt. Sie kann alsc zweifelsohne mit

dieser Erzvorkommen in Verbindung gebracht werden.

Baclhsedimente
Kupfer

Anomalie siidwestl. Yvre Neverfjordvann (P,Nr. 173):

siehe bei Co in 5.2.5

Anomalie neordwestl. Gruvevann (P.ir, 303-309):

Dieses grofle Anomalienfeld wird durch die ehemaligen Gruben-
aktivitdten im Bereich der Porsa-Gruben (Greville- und
Parallelen-Grube) verursacht. Halden und Schiirfe sowie ver-
schiedene Schiichte und ein Stollen sind vorhanden. AuBer

fir Kunfer wurden hier anorale Werte fiir Ag (wohl bedingt
durch akzessorischen Ag-Gehalt im Kupferkies), Co und Pb
gemessen, die offensichilich ebenfalls in nicht unbetricht-
lichen ﬁengen im Erz enthalten sind, Minerale, die die bei-
den letztgenannten clemente enthalten, konnten jedoch nicht

beobachtet werden.
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Anomalie norddstl. Ivtasvarri (P.Nr. b3, 44):

Diese Anomalie liegt in unmittelbarer Umgebung der Bachkes-
Gruben. Halden und Schiirfe sind zahlreich verhanden, Neben
Kupfer liegt auch Silber in anomal hoher Konzentration vor,
welches wahrscheinlich auf einen akzessorischen Silbergehalt
im Kupferkies zurilickzufiihren ist. Eine Blei~Anomalie wurde
hier ebenfalls gemessen. Da in den Bachkes~Gruben neben
Kupfer auch Uran in betriechtlichen Konzentrationen verhan-
den ist, wird diese Anomalie offensichtlich durch Blei ver-
ursacht, das durch radiocsktiven Zerfall aus Uran entstanden
ist. Die sehr gute Korrelation von U und Pb in den Zrzpro-
ben bestdtigt dies. Die Erzanalysen zeigten teilweise auch
hohe Werte fiir Co, Mo und V. Diese Elemente wurden auch in
anomal hohen Konzentrationen im Bachsediment gemessen., lMine~

rale dieser flemente konnten jedoch nicht gefunden werden.

Anomalie nordl. Middagstind (P,Nr. 24);:

Die Ursache fiir die hier auftretende Anomalie ist die et
wa 100 m siiddstlich hangaufwirts gelegene lMiddagstind-
Grube (siehe auch Kap. 6.3). Auch hier wurde, wie bei al
len anderen Gruben, neben Kupfer auch eine Anomalie fiir . {7
ber im Bachsediment gemessen. Uran liegt ebenfalls in er

hohter Konzentration vor,

Anomalie nérdl. Storvann (P.Nr. 88):

Diese Anomalie wird durch Halden und Schiirfe in unmittel-
barer Umgebung der Bahrs-Grube verursacht. AuBer fiir Cu
werden Anomalien fiir Ni, Cr, As, Co und Mo im Bachsediment
gemessen, “Wie die Analysen von einigen [Lrzproben dieser
Grube zeigten, sind die Konzentrationen dieser Slemente,

besonders Cr und Co, relativ hech.

Anomalie westl. Stortind (P.Nr. 68):
siehe bei Ag in 5.2,3,
Anomalie Ostl. Midterfjell (2.Mp. 175):

T

Hier stenen Grinsteine an. Am norddéstlichen Talhang, etwa

50 m hangaufwirts der Anomalie, konnte ein kleiner Schurf
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gefunden werden, Erzminerale waren Jjedoch nicht zu beob-
achten. Die rostige Verwitterung deutet auf eine Sulfid-

mineralisation hin.

Anoralie nordéstl. Gruvevann (F,Nr. 281):

siehe bei U in 5.,2.11,

Anomalie dstl, Stervann (P.lir. 295):

In diesem RBachabschnitt wurden sowohl fiir Cu als auch

fiur Co, Az, Cd, U und Pb Anomalien gemessen., Entlang der
nordlichen Bachseite, am Hang, lassen sich bisweilen Xlei-
nere Cu-Mineralisationen auf Kliiften und in Scherzonen der
Grinsteine beobachten. Minerale sind Kupferkies und Malachit,
verwachsen mit Caleit. Hiermit lassen sich die Anomalien

fir Cu, Ag und Co erkliren., Oft wurde auf Kliiften auch iiber-
durchschnittlich viel Hagnetit beobachtet. Fiir die Anomalien
von Cd, Pb und U liefen sich jedoch lceine eindeutigen Er-

¥ldrungzen finden,

Anomalie westl. Skinnfjell (P.Wr. 181 - 184):

In diesem Bachabschnitt wurden auBer fir Cu auch anomale
“Werte fiir Mo, V, Az, Cd und Pb gemessen, Uberall stehen gut
aufgeschlossene Griinsteine an. Oft ist im gesamten Anoma-
lienbereich die Viscaria alpina anzutreffen, Des Gfteren
wurden an Gesteinsblocken auf Kliiften kKleirere Mineralisa-
tionen beobachtet, in erster Linie lagnetit, aber auch ein-
zelne Kupferkieskristalle. Diese beiden Minerale sind wohl
fir die Cu, V und Ag - Anomalien verantwortlich, Im oberen
Bachabschnitt (P,Nr, 183 und 184) sing hohe “erte fiir den
Anteil der organischen Substanz gemessen worden, welches

miglicherweise Grund fiir die Pb- und tlo-Anomalie ist.

Blei

Anomalie slidl. @vre-Neverfjordvann (P,Nr, 161):

siehe bei Mo in 5.2.7,

Anomalie dstl. Storvann (P.ir, 297):
siehe bei U in 5.2,11.

Anomalie nordwestl, Gruvevann (P,Nr, 303%-304 ) :

siehe bei Cu in 5.2.1.
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inomalie norddstl. Ivtasvarri (P.lir. 41):

Siet:e bei Cu in 5.2.1.

anomalie nordwestl. 3tortind (D.ir. 76
sielie tei Ag in 5.2.3,

Y

snomalie ndrdl., Storvann (2,lir, 94):

Diese .inomalie ist mit groder Sicherheit auf den hohen An-

teil an organischer Substanz (38,8 %) in der Bachsediment-

probe zuriickzufiihren, Das Geliince igt sear sumpfig und ver-
breitet bedeckt. Mineralisation n konnten nicht gefunden

werden,

énomalie westl., Skinnfjell (P.Nr. 183):

hier stehen verbreitet Grinsteine an. Ursachen fiip

lei-

55

Aromalien konnten keire gefunden werden, Wanrscheinlich ist
diese Anomalie auf den hohen organischen /Anteil im Baghsedi-

ment zurilicksufiihren,

Aromalie westl. Storvann (P.lr. 292-295) :

siehe bei Cu in 5.2,.1.

finoralie siidl. Porsa (P.Nr. 135);

siehe bei Co in 5,2,5,

Anomalie siidOstl. Stortind (P.ir. 224):

siche bei As in 5.2.6,

5+.2.3 Silber

Anomalie slidl. Neverfjord (P,Nr. 6):

Die Bedeckunpy durch Boden und besonders durch Schutt ist ziem-
lich starl. Ein Grund fiir diese Anomalie konnte nicht gefunden
werden, lMdglicherweise wird sie durch eine verborgene liinera-

lisation verursacht.

snomalie siidl. fvre-lieverfjordvann (®.ir. 161):

siehe bei lo in 5.2.7.

Anomalie nordwestl., Gruvevann (P,Nr, 305-309) :
siehe bei Cu in 5.2.1.

. . . an .
Anonalie ostl, Storvann (P,ir, 298):

siehe bei U in 5.2.11.
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Anomalie norddstl., Ivtasvarri (Felir. 43);
siehe bei Cu in 5.2.1,

snomalie nérdl, !liddagstind (Poiir. 24):
siehe bei Cu in 5,2.1,

Aromalie nordwestl, Stortind (BP.lir, 76):

ilier liegen anomale “erte flir Silber und Blei vor, os wur-

den in dieser Probe aber auch zehr hone anonale llerte hei

1

der Bestimmung des Gliihverlustes gefunden (30,8 Gew.-%), so

daf

js ¥

iese hfnomalie mit groBer WVanrscheinlichlreit auf einen

hohen Gehalt an org. C zurickzufihren ist,

Anomalie westl. Stortind (P.¥r, 87):
filer stehen verbreitet Griinsteine an, in deren sich des
Sfteren Quarzlinsen becbachten lassen. Mineralisationen

Konnten nicht gefunden werden,

finomalie siidvestl, Stortind {(P.Er. 722):

Es stehen Grinsteine, Dolomite und Quarzite an, Ein plau-
sibler Grund fir diese inomalie konnte jedoch nicht gefun-
den werden, Hoglicherweise ist eine verborgene Mineralisa-

tien veritanden.

“nomalie siidwestl. Stortind (F.%Nr. &8) :

Hier stehen Grinsteine, Dolomite und Quarzite an, Auller einer
Silber-/nomalie wurde hier auch ein anomaler VWert fiir Cu ge-
messen. Der orgenische Anteil im Bachsediment ist hoch. Da
keine /Anzeichen fiir eine liireralisation beohachtet werden

konnten, ist dicse inomalie wohl hierauf zurickzufiihren,

Anomalie nordwestl, lidterf jell (P.ir. 129):

Es stehen verbreitet Griinsteine anr., Da in diesem Bereich
keine Mineralisation aulgefurden wurde, die eine Silber-
Anomalie verursachen k8nnte, muf angenommen werden, dal die
Anomalie durch den hohen orgarischen Anteil im Bachsediment

verursacht wird (44,9 Gew,-3),

Anomalie siidwestl. Skinnfjell (P.ir. 184):
siehe bei Mo in S5e2.7.

anomalie siidéstl. Storvann (FPolir. 204):

siehe bei Cu in 5.2.1,



Anomalie siidl. fvre-leverfjordvann (P,:r. 161):

sienhe bei !o in 5.2.7.

Anomalie Gstl, Neverfjord (P.ir. 51, 52):

auller flir Wi wurden in diesem Bereich auch anomale Verte
fiir Cr genessen, Der wahrscheinliche Grund fir diese Ano-
malien sind griine Chlorit-Schiefer, Jicse sind in die hier
aultretenden Dolomite eingelagert, Chrem und Hiciel sing

wanrscheinlich an die Sehien ntsililiate gebunden, Dine Apa-

lyse dieser Chlorit-Schiefer ergab einen Gehalt von 490 ppm

Hi und 36C mom Cr. Anreicherungen von Cr- oder jii-linera-

len “onnten nichi beobachtet verdon,

<nomalie sliddstl. HNeverfjord {(F.ir. 47):
In diesen Bereiell wurden auch anomale Cr-lierte gemessen,

.

Grine Chlorit-Schiefer wurden nicht beobaclhitet., Das Gebiet
ist allerdings ziemlich stark bedeckt., Zs muBl angenommen
werden, daf der Grund fiir diese Anomalien die Chlorit-

Schiefer sind, obwohl sie hier nicht aufgeschlossen gind,

inomalie siidl. Segelnesfjell (P.lr, 88, 100-102, 100, 110,
107, 108, 240):

siehe bei Cr in 5,2.9.

5.2.5 Kobalt

Anomalie siidl. @vre-ileverfjordvann (F,lr, 173):

AuBer fir Co wurde auch ein anomaler Vert fiir Cu gemessen,
Hier stehen Griinsteine der Hggfjell-Formation an, die von
Dolomiten der Vargsund-Formation iberlagert werden. Der
nordlicze Talhang ist relativ stark mit Boden und Schutt be-~
deckt, Trotz intensiven Absuchens der Ungebung konnte keine
lineralisation aufgefunden werden.,

N 5 i ~ <4 | - A,
Anoualie ‘nordwestl. CGruvevann (¥.ir. 299-304, 307-308):

siehe bei Cu in 5,2.1.
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inomalie norddstl. Ivtasvarri (PuNr., 41):
siehe bei Cu in 5,2,1.

Anoralie nlrdl. Stervann (I.ilr. 88y

siehe bel Cu in 5,2,1,

snomalie sidéstl. Storvann (P.ur. 292, 294, 2c5):
siehe bei Cu in 5.2,1.

snomalie sidl., Porsa (F.Nr, 135):

Hier befindet sich zuf der westlichen FluBseite, ca
fluBaufwirts der Anomalie, eine ifineralisation in e
Scherungszone der Grinsteine, die e¢a, 1-2 n larng is

Mireralen wurden beobachtet: Fyrit, Bleiglanz, Zinl

Arsen

Anomalie ndrdl, Ztorvann (Z.lr. 88):

siehe bei Cu in 5.2.1

Anomalie rnorddstl. Ivtasvarri (Polir, 40):

« 50 m
iner

t. x“.n

thlende (9),

3el dieser Frove wurden anomal hohe lerte fir is und Mo ge-

messen. In der Umgebuns dieses Prohenpunktes konnte

lteire lHineralization aufgefunden werden. Es ist all

zu vermuten, dal die anomalen Gehalte durch die Dispe

von Halden der Baechkes-Orube zustande kommen, die ca.

jedoch

erdings

welter sidlich liegen. Die Bildung der Anomzlie wird durch

die /nwesenheit eines hohen inteils orgarischer 3ubstang

in dieser Probe begiinstigt,

oialie siidi. Porsa (P.Mr. 139):

sienhe bei lio in 5,2,7,

Anomalie ndordl, Storvann (P.lr. 98):

siene bei o in 5,2.7.

Anomalie siiddstl. Stortind (I.Ur, 222-224) .

AuBer fir As yurden hier aue! anomale JVerte fir Cd und Th
gemessen. “Yer Bach, aus den diese Proben entroamen wurden,
liuft dureh ein Gebie y in welchem die Schwarzschiefer der
ivalsund-Formation gut aufgeschlossen sind, die wahrsehein-
lich diese “nomalie verursachen. Mineralisationen konnten
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nieht gefunden werden,

aroralie siidl, Storvann (F,lr, 313, 314, 218):

Diese fAnomalie tritt innerhaly der kaledonischen Schiebe-
decke auf, Hier stenhen Glimmerschiefer an, die offensicht-
lich wesentlich héhere is-Backgroundwerte besitzen als die
Gesieine des Komagfjord-rensters, lineralisationer konnten

jedenfalls nieht gefunden werde

-9
Holybddn

anomalie siidl, gvre-ieverfiordvann (PoKr, 1561):

Aufler fir Mo wurden hier auch anonale Verte fiir Ni, Pb und
Ag im Bachsediment gemnessen, Hier stehen die Schwarzschiefer
er Kvalsund-Formation an., Ca., 200 n Ostlich der 4dnomalie,
nangauiwirts, wurde eine Mineralisation irnerkalb der

Schvarzschiefer auigefunden (Beschreibung in Kap. 6.3).

4nomalie nordistl. Ivtasvarri (Pulire 43).

siene bei Cu in 5.2.1.

Ancralie ndrdl, Storvann (P.ir, 88):

Sie:"le bEi Cu i!‘l 5-2.1.

Anomalie norddstl. Ivtasvarri (P,Nr. L40);:

siere bei As in 5.2,6.

Anomalie sidl, Porsa (P.Hr. 138-140):

Das Gelinde ist stark bedeckt und sumpfig. Der organische
Anteil in den Bachsedimentyproten ist hoch (56,3 Gew.-% in
Probe 138). Wanrscheinlich wird die inomalie dadurch ver-
ursacht, In Probe 139 wurde auch ein aromaler llert fiir is

genessen. liineralisationen konnten nicht gefurden vwerden,

4Anomalie nérdl, Storvann (&, lr, 93):

siehe vei U in 5,2.11.

anomalie .siidl. Nedre-lNeverfiordvann (F.jr. 186-194, 196, 198):
Dieses 4nomalienfeld ist das griite innerhald des Arbeitsge~
bietes., Aufler fiir ifo wurden in dieser Umgebung auch anomale
werte fir 4ig, Cd, Ni, V, Pb, &s, U und Cu gemessen. Der Grund

flir diese Anomalien ist offensichtlich, In der Unigebung dieses
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iromaliernfeldes stehen weit versreitet die Schrarzschiefer
der Evalsund-Formatien an, die recht sut aufpeschlossen
sind und nit rostiger Farbe verwittern, Allerdings konnten
keine lokalen stirkeren i‘etallkonzentrationen aufgefunden
werden,

snomalie ndrdl. Storvann (Z.Ir, 98):

L8 wurde auBer filr o auch ein anomaler Vert fiir 4s ge-
furnden. Die Bedeclung durch Schutt ist relativ stark, lline~
ralisationen wurden keine gefunden. Iz ist dah anzunelhmen
daf diese Anomalie durch den nchen Anteil der organischen

Substanz, der in dieser Probve gemessen wurde, zustande komnt,

Jier sind Criinsteine gut auigeschlossen. suller fur Ho wurde
auch ein anomaler Wert fiir 4E gemessen, der wahrscheinlich
durch eirne der hier zanlreich auftretenden Cu-x ineralisati

nen zustande kommt. Anzeichen fiir KQ—Hinoralisationen konnten
jedoch nicht gefunden werden, Die Anomalie ist wahrscheinlich
auf den hohen inteil organischer Substanz im Bachsediment

zurhc-.uvlu ren,

Anomalie norddstl. Segelnesfjell (B,lir. 27):
Es stehen Quarzite der Langorvann~-Forpation an. Allerdings

konnte die Ursache dieser snomalie rnicht geklirt werden.

snomalie sidl., Heverfjord (F.Tre 5):

Hier wurden auch anomale Verte fir Uran im Bachwasser ge-
messen, Allerdings konnte die Ursache dieser Anomalie nicht
geklirt werden.

Anomalie Gstl. Storvann (P.Mp, 29773

siehe bei U in 5,2,11,

Anomalie nordwestl, Stertind (P.Nr. 59, 60, &2):

Hier ltonnte lteine llineralisation aufgeiunden werdenr., 2ller-

dings ist dex rganische Anteil im Baechsediment relativ nhoch,

in Probe 62 betrigt er 44,3 Gew.-:. iilerin diirfte der Grund
dieger /nomalie lieren
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snomalie sidl. gvre-leverfjordvann Puolir.e 177):
=
-

sienhe vei V in 5,2.10

anomalie rorddstl, Gruvevann (F.Ne. 292, 2935):

-,

siehe bei Cu in 5.2.1.

= p=

anomalie siidl., Porsa (P.iir. 135, 152, 143):

siehe bei Co in I

anomalie siddstl, Stortind (2, 222, 223):
P S -
Slo'le s'e:- “S l:l :’o 2. C.

5.2.9 Chron

inomalie ndrdl. 3torvann (D.lr, 88):

siele bei Ju in 5.2.1.

inonalie dstl, e
siehe bei Ni in 5,2,4,
inonalie sidl, Segelnesfjell (D.iir. 109, 111, 107, 108,
248-253, 32, 33, e55-258, £88);

In diesenm groBen iromalienfeld treten nepen Cr-inomalien
aueh Ni-Anomalien auf, Der Grund fiir diese /Anomalien ist
ein Herizont von grinen Chlorit-Schiefern. Cr una Ni sind
moglicherveise an diese Sehiehtsililate gebunden., Cre

und Ni-haltige Zrze konnten jedenfalls nicht gefunden
werden, Die Schiefer sind hier zwischen Griinsteinen und
Dolomiten eingelagzert, Die Riehtigkeit ist offensichtlich
unterschiedlich, Ubersteigt aber stellenweise melirere

ieter,

5.2.10 Vanadium

Anomalie norddstl. Ivtasvarri (P.lir. 43);
siehe bei Cu in 5.2.1.

Anomalie sidl. gvre Neverfiordvann (Polir, 176, 177):

lier stehen verbreitet Grinsteine an. Aufler Tlr V wurde

auch ein anomaler Vert fir cd gemessen. Die /inomalie liegt in
einen enpgen Tal, ir das von den GJeiten Schutt gefallen ist.

Es wurden einire CGesteinsblicle beobachtet, die auf Kliiften
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mit Magnetit mineralisiert sind, welcher mSglicherweise
durch V-Gehalte diese Anomalie verursacht. Ein Grund

fir die Cd-Anomalie konnte Jedoch nicht gefunden werden.

Die Interpretation der ubrigen V-Anomalien im Geliinde

ist sehr schwierig, Diese Anomalien stehen offensicht-
lich im Zusammenhang mit dem Magnetitgehalt im Bachsedi-
ment. Aus einigen Bachsedimentproben aus den Bereich siid-
lich des Skinnfjells (P.lp. 208-221) wurde der HMagnetit
magnetisch abgetrennt, Analysen ergaben Gehalte von ca,
0,07 % V.

Uran
Anomalie norddstl, Segelnesfjell (P.Nr. 31):

Die Backgroundstrahlung ist hier sehr niedrig. Der Grund

dieser Anomalie konnten aver die hier auftretenden Schie-
fer der Langorvann-Formation sein, die wohl einen hdheren
Urangehalt besitzen als die Griinsteine, Uranmineralisatio-

nen konnten hier nicht gefunden werden,

Anomalie 8stl. Segelnesfjell (P.ir. 32,33):

Der Grund dieser dnomalie diirfte der cleiche sein wie dep
der vorhergehend geschilderten Anomalie, obwohl die Schie-
fer hier nicht aufgeschlossen sind. Die Bedeckung durch Be-
den und 3chutt ist relativ dick. Mineralisationen konnten

hier ebenfalls nicht festgestellt werden.

Anomalie norddstl. Segelnesfjell (P.Nr. 26):
Hier stehen Juarzite an, die der Langorvann-Formation an-

gehoren, Strahlungsanomalien konnten nicht Testgestellt

werden.

Anomalie nordwestl. Middagstind (P.Nr. 18):
Die Backgrcundstr1hlung ist sehr niedriz. Die Bedeckung
durch'Boden und Schutt ist sehr dick. Anzeichen fiy ir-

gendwelchie Vererzungen konnten nicht beobachtet werden.
anomalie siidl., Ivtasvarri (BE.Nr. 134):

dier befinden sich innerhalb der Grinsteine vier kleine

Schiirfe. An irzmineralen konnten Pyrit, Kupferkies und
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ilagnetit beohachtet werden, die mit Calecit verwachsen
sind, ErkBhte radiocalitive Strahlung konnte jedoech nicht

festgestellt werden.

4nomalie n®rdl, lliddagstind (P.lr. 24)

Aufsehliisse existieren hier nieht, Die Bedeckurng durch
3oden und Schutt ist hier ziemlien diek. Die inomalie

wird wahrscheinlich dureh die ca, 100 n hangaufvirts lie-
gende lNiddagstind-Grube verursaciht, obweohl in der Grube
seibst und auf Halden Xein Uraw nacigeviesen werden %onnte.
Die Anwvesenheit von geringen Spuren Uran in den hydrother-
maler Ldsungen, die fiir die Intstehuns dieser Vererzung 2ls
verantuorilich angesehen werder (siene Kap. 6.1.4) ist aber

mdzlich,

4nomalie 8stl, Storvann (F.ir, 297, 298):

feben hohen Uran-Gehalten treten hier Uberdurehschnittlich
hohe Jerte fir Cu, 4g, Cd und Pb auf. In Prove 298 ist zu-
satzlich der Anteil der organischen Substanz sehr hoch
(7C,3 Gew.-%3), Hier stehen an der nordlichen Talseite die
Sehwarzschiefer der Kvalsund-Formation an., Die Radiocaktivi-
tét ist hier auch leigcht eradht, inzeichen fiir stirkere
Konzentrationen der Metalle konnten jedoer nicht gefunden
werden. Die hohe liromalie in P.lr. 298 ist sicherlich auf
den hohen organischen Anteil zuriickzufilhren, der eine
Aakkumulation der letalle bedingte. Als eigentliche Ursache
der lnomalie sird jedoch die hier anstenhenden Schwarzschie-
fer zu sehien, die sich durch einen erhchten Bacligroundge-

halt der genannten etalle auszeichnen.
L]

4noralie nordwestl. Stortind (F.lr, 57):

Hier ist die Bedeckung durch Boden und Schutt sehr stark,
Das Gelinde ist senr sunpfig, Der Anteil der organischen
Substanz ist senhr hoch (53,5 Gew.~,3), was wahrscheinlich

diese 4Anomalie verursacht.

- a —~ ] a ™o O-
Aroualie nordwestl. Stortird (Z,llr. 58):
Diese Anomalie wird wahrscheinlich durch nier anstehende
Scihuarzschiefer verursacht, Vererzungen konnten nicht ge-

funden werden.
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Anomalie westl. Stortind (T,ur, ¥5):

Bei dieser U-linomalie stelien unmittelbar in idhe des Bach-
verlaufs an der nordwestlichen Talseite 3chwvarzschiefer so-
wie Dolomite und Kalksteine an. Die Umgebung ist stark mit
Schutt und Sumpf bedeckt, viperalisationen kennten nicht

gefunden werden,

Anomalie nordéstl, Nedre Neverfjordvann (P.ir, 242);
Hier stehen Gesteine der Langorvann-~Formation an. Trotz in-
tensiven ibsuchers des Gelindes keonnte kein vlausibler

Grund fir diese Anomalie sefunden werden,

dnomalie siidwestl. Langvann (P.lr, 101, 1c02):

filer stehen Griinsteine und Dolomite an., Zwischen diesen
beiden jesteinstypen ist ein Horizont mit griinen Schiefern
eingelagert. Die Backgrcundstrahlung Gieser 3chiefer liegt
etwas héher als die der licrigen hier auftretenden Gesteine.
“oglicherweise ist ! fierin der Grund dieser anomalie zu su-
chern, Probe 102 enthilt aulerdem einen hohen inteil an or-

ganischer Substanz,

Anomalie ndrdl. Storvann (P,Nr. 91):
n der Unpgebung dieser 4snomalie stehen Grinsteine an. Trotz
intensiven Absuchens des Geliéndes konnte die Ursaahe fiir

diese Anomalie nicht festgestellt werden,

Anomelie ndrdl, Storvann (Pulir, 93):

auller fiir Uran wurde hier auch ein anomaler Wert fiir io ge-
messen. In der Umgebung der Anomalie stehen weit verbreitet
Griinsteine an., Der Bach, in dem die Anomalie gemessen wurde,

lduft durch ein Sumpfgebiet.

Anomalie nérdl. Gruvevann (2, Nr. 281)

Hier stelien verbreitet Grirsteine an, Aufler fir g wurde auch
ein anomaler VWert filir Cu gémessen. Die Cu-fnomalie wird mig-
licherweise durch eine der hier ofter auftretenden typischen
xleinen sulfidischen Cu-Vererzunzen verursacht. Die U-~finomalie
ist jedoch auf den hohern Anteil an organischenm Material in

dieser Probe (50,8 Gevw,~-3) zuriickzufihren.



Anomalie slidwestl. gvre-Neverfjordvann (B.lir, 152):

In dieser Probe ist der Anteil der ormanischen Substanz
senr hech (38,7 Gew.-%), welches mit Wanrscheinlichkeit
der Grund fir diese Anomalie sein diirfte, Allerdings be-
finden sich auch ca. 100 n nerdwestlich dieser Anomalie
Schwarzschiefer, die hier aber nicht aufgeschlossen sind.
Diese Gesteine liegen in streicherder Verlingerung der
Xleinen Uranmineralisation innerhaldb dieser Sehwarzsehie-

fer am gvre-ileverfjordvann {siehe ¥ap. 6.3).

Anomalie 8stl, Storvana (P.lr. 294,

siehe bei Cu in S5.2.1.

Anomalie siidl, Storvann (F,up. 209):

Der Bachlauf im Bereich dieser Uran-inomalie liegt in
einem Sumpigediet, dad seitlich von Schutt iberdeck
ist. Anzeichen fir lineralisationen konnten nicht ge-

funden werden.

Geophysikaligche lessungen
Magnetik

In der geomagnetischen Karte (Abt, h5)kdnnen im wesent-

lichen drei grifere inomalienfelder erkannt werden:

Anomalienfeld gzwischen Storvann und Gruvevann/Hermanvann:
Dieses /Anomalienfeld zeigt sehr hohe Anomalienwerte im Be-
reich der alten Porsa-Gruben (siehe Kav. €.2). Diese Ver-
erzunger filhren in relativ starkem MaZle ragnetit, welcher
diese magnetischen Arnomalien verursacht, Das Ancomalienfeld
erstrecki sich ven hier aus weiter nach Osten entlang der
hier auftretenden Grinsteine, welches wvairscheinlich auf
fein verteilten ragnetit zuriiclzufiithren ist, Dieger 10t

sich hdufig im Cestein beobachten,

finomalie ca., 1 km 8stl, des Langvann:

Diese hche Anomalie wird durch die Grubernalktivititen im
Sereich der elienaligen Bachkes-Gruben verursacht., Auch
diese Cu-Vererzunmen sind magnetitfihrend, welches diese

Anomalie erllirt,
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Anomalie am Skinnfjell:

Auf der Spitze des Skinnfjells befindet sich eine Gabbro-
Intrusion, welche wohl fiir diese Anomalie, bedingt durch
hohen Magnetit-Gehalt, verantwortlich ist. Diese Intrusien

liegt aufBlerhalb der Gesteine der Porsavann-Grupne.
flektromagnetik

Die elektromagnetischen Ylessungen hatten den Zveck, Cbjekte
mit elektrischer Leitfihigkeit zu lokalisieren. Die Reellkon-
ponentenkarte ist in Abb. Le, die Imagindrkompeonentenkarte

in Abb. 47 dargestellt,

Bei der Imaginirkomponentenkarte ist das Produkt aus t x sigma
ein MaB fiir die Héhe der anomalie, wobei t die Dicke des Lei-
ters und sigma die Leitfihigkeit bedeutet. Hohe t x sigma=-
werte sind alse von griltem Interesse bei der Diskussion der
Anomalien. Zs mull erwihnt werden, dal in erster Linie senk-
recht stehende Leiter gemessen werden und weniger flachlie-

gende, welches durch die Anordnung der Mellspulen bedingt ist.

Vergleicht man die geologische Karte des Porsa-leverfjord=
Gebietes (Karte 18) mit den elextromagnetischen Karten, ro
ann man daraus ersehen, dafl in erster Linie die Lebhwarsz
schiefer der Kvalsund-Formation als elektrische Leiter in den

Vordergrund treten.,
Radiometrie

Die EZrgebnisse der radiometrischen llessungen sind aus Abb. 48
bis Abb. 54 zu ersehen. Aufler fiir die Kanile fiir Uran (21431)’
Thorium (EOBTI) und AOK wurden auch Karten fiir das Verhiltnis
von U/qOK, Th/hOK und U/Th sowie fiir die gesamte Gammastrah-
lung erstellt. In den Karten sind die geflogenen Profile dar-
gestellt. Bei U~, Th- und hOK-Kanal g8ind auf jeder Karte die
Background-ierte fiip das gesamte Komagfjord-Fenster angegeben,
Die darpestellten Xarten sind Ausschnittskarten fiirr den Be-

reich des Porsa-lieverfjord-Gebietes.

Im Urankanal (Abb. 49) lassen sich Anomalien in Hthe bis zum
ca. 4fachen Backgroundwert im Bereich der Xonglomerate und
Tonschiefer der Lomvann~iformation beobachten, Diese Gesteine

besitzen offensichtlich hdhere U-Backgroundwerte als die
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ibrigen prikambrischen Gesteine der Porsavann-Gruppe, Bei
der Uberpriifunz dieses Bereiches mit dem Scintillometer
konnten allerdings keine Uranvererzungen gefunden werden.
Ebenfalls anomale Werte, die etwa doppelt so hoch wie der
Background liegen, lassen sich im Bereiech der 3chwarze
schiefer der Kvalsund-Formation, siidlich des Storvann, so-
wie 3 km norddstlich des ledre-ieverfjordvann, im Kvalsund-
dalen beobachten. Diese spiegelt ebenfalls einen erhdhten
Urangehalt gegeniiber den iibrigen auftretenden Gesteinstyren

wider.

Im Th-Hanal (Abb, 50) lassen sich ebenfalls anomale Werte,
die etwa 3-4fache YWerte der Backgroundstrahlung erreichen,
im Bereich der Gesteine der Lomvann-Formation westlich und
siidlich des Storvann beobachten. Im iibrigen Gebiet liegen
die +erte etwa im Bereich der Backgroundstrahluns des ge-

samten Xomagfjord-Fensters,

Die Werte im hoK-Kanal (abb. 51) sind iiber das gesamte Porsa-
Heverf{ jord-Gebiet sehr unterschiedlich und variieren stark.
lléhere “nomalien ergaben sich ebenfalls wieder im Bereich

der Gesteine der Lomvann-Formation siidlich und westlich ces
Storvann. Aullerdem befinden sich inomalien, die etwa die
3fache Backgroundstrahlung erreichen, im Bereich der Schwarz-

schiefer im Evalsundalen.

Aus den Karten der Verhidltnisse U/hOK, Th/“OK und U/Th

(Abb, 52 - Abb. 54) lassen sich keine eindeutizen Trends er-
sehen. Die Werte sind stark variierend und unterschiedlich.
Eindeutige Anomalien, die regional etwas verbreitet sind,

lassen sieh nicht beobachten,



—

» ........J..._.._,... el k.-..

! w\:% i \:::: :- '\A\‘- 4 = : gl ' by . e
rae! T N A T ) ST

[T TR
wtoapP Tt dul, nosa g
WAAmE A AL N RGP B

ROMAGF JCHTY INDUE T

BT G oot ol e B
B et

S ————

Abb. 45: Geomagnetische Karte des Porsa-lleverfijord-Gebietes

- 60T -



- :

-
— e
g ALTT R

1-\ bb .

LE:

Elektromagnetische

Karte (lleellkomponente) des Porsa-lieverfjord-Gebictes

- 011 -



- 111 -

frrerer e

v
¥

‘everfjord-Gebietes

lektromagnetische Karte (Imagindrlkomporente) des Porsa-i

-
i

Abb. 47



AR e s Mg

£ e T e Ly e

S e e iy 3y

» KARTE

s

RADTOMETRISCH»

c/5

-

0,6 em auf der Hurve entsprechen 500

Gesamtgammastrahlung

luglinie entspricht 400 C/5

F

pkelse, 1977

5

Norges Geologiske Under

200 c/s8

Hackgroundstrahlung

Aahh, 1}8



~ e T — - i
e i . ey

— i Rt S S N Al L ih

ey ¢4 it

e AT e =T :

— e P -
ol CR o
{.\NMU\.- e

T AT T o e,

ﬂ.r e LTI —
, ¥ e
¥ L@?i...r. pe LR Z

e i - —
s T
e e e 5
e e e
= = . o
B e P L
P gy e e

. lnf.l:...ﬂl\.l.,z||U
ey il S e —
S—— S e
S PO

— — o T

— : e e e~ T,
! = e a
P RO = | e N
TR e ek =
n.%dd]ﬂ”lulljh.hllfl\h{)tl s - .Nrm.f,\ln..-..l..' iy S
=t y oy e
i _. / i
—— e
¥ .Hr.hr,m. e T e e e
e e e e T
it s —— N g g
st e e T g g e
R A - e ey = — =
S —— L Ty
90 i .

SN, Y A~

= Pt o m—— &

TR S

.
P b T e, T i S g
e g b - i3 -
= (= . — -t
e = T 4
Tl —
v - Sy
o= P =
" >
g e ——

Bt e bmaris el | cassss - —— e,

RADIOHETRISCHE KARTE

0,6 ¢m auf der Kurve entsprechen 50 C/3

Fluglinie entspricht 20 C/S

Uran - Kanal

1 km

Norgmes Geologiske Undersglzelse, 1977

Baclkgroundstrahlung = 1C C/8

- ———

Abb. 49



e e e e e ——

D t,.,..rlun.*l i o e

0
¥
)

RADTOMETRISCHE KART

[
w

0,6 cm auf der Kurve entsprechen 50 C/

Fluglinie entspricht 10 C/S
Backgroundstrahlung = 5 C/S

Thorium -~ Hanal

kem

1

Norges Geologiske Undersgkelse

o

—— —— s oy Sst——

Abb, 50



- 115 -

e e e e e
——— T T e S T W
1 R e e A - e . R T T——
s gy e = J.\I..\il..lhi.}tl(rlr:.l........fl.. pa
e T - P e
Paes ~\& o T ——e T T TN e i
- - —— - el — ~ A .- &
i il n O e e e T
e T T e e e
- » S T e e T N T = =
2 S L R, iy TV
- — = e . —— - H
R, il ST e P i i
. A e e . s Sl o
=l —— e T e s = N
— gl % JJn.nxrw.ll.‘l PR “l.lu
S i - (] = -t o A g — -y o
— = i, - - —
l/.. % B il e e - RS el
S Al = e e ]
e U = e S =TT
T b D e e ot o P
L~ " = = e e — — 3 = e 1
% 5 - - == = = 1
e - i = el T
e % = - - e = gmem
it ~. A,
Y == ey e = —m——y = R L
o T i y - ot .
W e A L Lt ]
o e S A o i 1 e, ” 1

L — i e - ————

R e MR I, S et e T

e o T e

. 7= g e S SER — i, 12
= e e - [P L 3 X
i vees e T i — B——— N ittt e ——

R L et =

RADIOMBTRISCHE KARTE

uoKalium - Kanal

0,6 cm auf der Kurve entsmrechen 50 C/3

kn

1

tspricht 40 C/S

inie en

Flugl

Norges Geologiske Undersgkelse

groundstrahlung = 20 C/5

1o

Jack

1

»

51

ibb.,



- 116 -

— - ———awa s
T Ml

e e T S L 1

_ . \..fl'fv.lnt P e T (T

R et = S e
v e s A = e ey - 1
Fenl » SR T T N ozt 2y

S s e s e et L

i o et B e e S

S SN o
-

Rl S o e R R I
i ikl L NP N
o SRR Ty . 23 et
- T b s WPRNER £ I

P e S, S
T e . ;

| s - ey s ==
e i oy sy T
- T e TRk
R i il S Y
b —— -— ———— = P . -
me— - - = = b
- =wsl iy : L S
% = ok - - = — - —— b
i e et e e
o e U s & ol
B T . A W S o u
e P — e s
g e T U
e o e L S0 SR Soh S iy B e
i ot CP R IROPE . LA

e e e Y TR

e v b

b g —

e s i e o e, ot = e S e
fin = Vo 1 b . - e
\ — % Sl i e o

S s e L STl A Sy ity

e e e e e .
T e, i & R
, Tt T S, VS o T
S R N

e P
1 - e

3 N = o p——

. L i, ) s
bt — e A F e ke
——— e - \l/ iy ==y
* —— il " e
e b W ey - -
| - e e e S .
r—= e — = i T e .
= = - i

el oy e i, - ‘}l(‘)ln- L

. tsa il _ N £
% “ I e
T e

A mlinil A SOF, T

A S, Joset iy 3 4;1.
iy ‘). a & ki

ol P sy e e s ~ =

e S il e e g T A
. s USRS
S e
Ee—— e L -~ - e
< i e T e oot e =
= Tl e
P Ny, e, L -~ =~ -
DT Ly,
e T U gy see. . S gy

i e i
{ . 5 e L ST P
R e i
A e gt e - ———r T HS
ﬂ e e \llpufinll.ifur.:l = - \b m——
e T L] _— e remr AL, - ot

e ey ST T ...ll....“.-..hm.-‘\\r, _

i e e e T

P = i B F (A,

o i O

| [ | re e e, S B T, st
i Il:ﬂxrlf e T - N i

1977

telse,

3

&

Hig KARTL

1
(L

TRIS

Verhiltnis Uran/'Ckalium x 1000

\
Ly

v

ADIOME

Norges Geologiske Undersg

(5]
PR

1 lkm
bh. 52

A
L

0,6 cm auf der Hurve entsprechen 1250

Fluglinie entspricht 500




- 117 -

L Ty P e N T
i T ——
e i - -y e | e -
—
P e e - o e "~ LT i,
/ , ’ i -
S N A e i ., =t
7 \1\.\\ oo )
st e ¥ - ——i—m
F e — e e 1. 2 R
i L Shcartin L. 2] e
£ " . -A -
e = ) Y i
SR i e g, e
e = B RV— b - = s ALt} - L =
. . ——— e - e i N =
- =y
— S e e et . = e ey
- S ——— - - -
_— . e R i o g
e It T S g ——
M—— i e B i e UL
e e —
e o e e e ——l u
e —_ R s o SRS S . CCUNS M E,
== e
-~ e e

; i |
= o, - — i | A, T e
- ../.. \ -
N g o - St ta
' -
s it Bt v A
= g — L o -, 4’ o i TR TS
SR i # iy .f/.\ e o
— o, s i o
- e S . L PR
- T b e e L
s - . s
= g ) e RS P
2 e e e e e e
cu i N T el
. . = e i <
£ p) - T
| So ST S I S L Nt T
— e — B . S \kl e, L
. 3 —
I e E N R N S Pl oy
/ z S’ St i T
Sx o, - - e = — et
R o . — e e e I
e —— —
- s s AT, = e e e TS
i . = £
e e e T -
= - - =
T — — e m——. y =i —— T,
o~ —_—— |, o “
i Dl T e s A g PR
A i (= SN s
rmed_ Y3
e e e Bt g e e s e T S 3
i
- P
—fad -

s — —a e
B =y}

e .I.r...pM.. =
=z ..-w. B T X\
e T
b - T e
a.n 4 ——t 4
\u.l... - S—
i P S
o Ll .-
e -

RADTOMETRISCHE KARTE

0,6 cm auf der Kurve entsprechen 750

ho,, ..
Verhiltnis Thorium/ “Kalium x 1000

1

Fluglinie entspricht 250

Norges Geologiske Undersgkelse, 1977

e T )

Abb. 53



.....L_ ——— e b e o
j}l.vl.!.ﬂ i e AT . e -./ln vj.urllﬁnlrll\l
- T Pt v F 3 SNUNIAC: RS
.|m ...rﬂ..\a.“.n o mn g o A s(.-.l..rll\.\!rt o+ =
- . -0 Tty Ry \r&.r.ld\rﬂn. =k
..Ill.. <.i4ﬂ¥n1 .llil\;ﬂﬂlhf‘. |A. . sy
) i T s (4]
U\ % ...r.r.u........;ru« i u-..h.\..!il.s h\l.f‘w.r. =
il ~ b - g
T, arh T I.lt)!nﬁl. one Y L e o
B e e ol Y -
= sl \\.F o )

" e

. .. Shoy S
PR et 4 ...:umLT ujb..r )
= i o ey e e i, aduln ﬂff 1
5}.;.?. . 1....r.¢rr\\. :.L e S DL o 2 g

n e e e ,,.zl.-li. et

-.-.._‘1..»..
q._. @ .nf_r i.&.n..rL ul..r P NI |h;.!.-L..PL..rI i
f o —__
—— A IW et Sl lr..dl ;r -
= n..»)lﬁkpnk. w _\v.. o = o .u.l-rl.k.rr?\’ * n
- L - i, -
ﬂ Ty o t t\nr.ln .AP_
dllr.ntq . t\ .Jf‘, E Al
- — R fl\ S
: I - - - ) .l‘l |l\l A i

...... * ‘..‘.-!!-un.\. 3 — s \nllrwzl.iu.»Jﬁlnl..
- < A flfi-lr.t.hl;.l o
] 1....!,..1 s T L ..'.I o ln]l..r..lrhnr —

e N e
ey, — e 1L.¢...1ar4f]|||.u|...

o ,.r\l..f.u\ Sipmal =
£ AT .

; . B8 e
~ 4 = LP e AR
a3 ._LNIIJ...._ s AT P e T o
g S T i Lu. :.-l.(!n“ B e
g gy 7 = —_p M e (e ()
{* = I..l...\.l._:.l.\)\.}l 0 PO AL i B SR e P
R o S XA lu.-..‘ X ._._ b
e S, V..l...-u....wl.ﬂ.. \.\.;.... 2 In?.\hL..r.ktﬁ{ ) —

P 4 N e _ -y, ; ; o L T i.!w e et

e .api;l-l.l;til.ll -

el B L T4 W ~kad? , Tl
B e . o R, S| ..l\a = 7
— Mg i 7 ¥ =
y i o R T -
ey - L N 4 = g
= e [t = S S s T ==
> - Praagies ol A iy
o = o e
o A e s
= i . "

.“ — ...Irialu...l -

o rfl.r..rnr. Wy oa

..ls

. TR e T

. L iy Pl la L o

e il ], L AT st
il r

Bl P et NP S D
allla
- !||\|».. ll_l..r..

s - = ...-..un\ L
e W
—lagan

it L 4
I‘I-\- z

R = I

e ST

i I L R i ........ s
i = : Iqu._ e L a? J i a
e,
? ;
L -

s O T, Y
rl_r.._ .. L ...vf_“..\.a:_ll“.n”.

L

HE KARTE

1
v

RADICHM&TRISK

0,6 cm auf der Kurve entsprechen 3300

A —

Verhaltnis Uran/Thorium x 1000

Fluglinie entspricht 2000

km

1977

elsﬁ'

1.
¥
Fo

e Undersd

Horges Geologisk

e um —

e

Abb. Sk



- 119

Beschreibung der Vererzungern

Die Vererzunzen des Porsa-lleverijord-Gebietes lassen sicn,
ihren geologischen Auftreten rach, in zwei verschiedene Ty-
pen untergliedern. Am hdufigsten treten die Vererzungen als
Giinge, Uberwiegend innerhalb der Griinsteine der Hggfjell-For-
mation, auf, Sie stellen Tillunsen von Dennungskliiften dar
(Steffan & Stribrny, 1977). Bs handelt sich um sulfidische
rusiervererzungen, wobei Erzminerale aus temperierten wilk-
rigen Losungen ausgefzllt wurden, Weitere Details wurder in
Rap., 6.1.4 diskutiert. Diese Vorltommen standen zum grofiten
Teil zu Beginn dieses Jahrhunderts in Abbau. Zwei dieser al-
ten Bergbaue, Bachkes- und Bahrs-Grube, enthalten zusitzlich
nicht unbetrichtliche Mengen an Uran. Diese beiden Vererzun-
gen vwerden im hachfolpenden ausfiihrlich beschrieben, Die Dis-
Russion der Genese dieser beiden Hineralisationen ist auf al-
le Ubrigen auftretenden ilineralisationen dieses Typs zu iiber-

tracen.

Fin anderer Vererzungstyp tritt inrerhaldb der Schwarzschiefer
der Kvalsund-Formation schichtgebunden auf. Diese Hireralisa-
tionen sind offensichtlich nicht an geologische Stiukturen e-

bunden, Is treten ebenfalls 3ulfide auf. Uran ist ebenfall:

vorhanden, Diese iHineralisationen sind wirtschaftlich urbedeutend

Die Lage aller im Porsa-iieverfjord-Gebiet auftretenden Minerali-

satioren ist aus Karte 17 zu ersehen,
Bachles~Gruben und Rahrs-Grube
[Mineralogie

Zur Zrmittlurng des MNineralbestandes wurden Erzanschliffe, Diinn-
cnliffe und Rontgendiffraktometeraulnalinen herangezogen. Um

die uranfihrender Phasen uzu lolkalisieren, wurden von einigen

Srzansealifien sogenannie Autoradiographien angefertigt. Ein

Beispiel fiir eine solche latoradiographie ist in Abb., 55

-

dargestellt, ¥in Ersanschliff wurde dabei fiir die Dauer von ca.
2 Tagen aui einen Rintgenfilm gelegt. Mach dieser Zeit wurde
er entwickelt, wobei Schwirzungen durch die Gammastrahlung

der uranfiihrenden Minerale verursacht wurden. Jede Schwir-
zung (auf Fotopapierabnmug entsprechend hell erscheirend) charak-

terisiert die Lage eires radiocaltiven Minerals im Erzansechlif?.
o
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Abb. 55: Autoradiographie einer Probe von Bahrs-Grube, Lelich-

tungen hier verursacht durch Brannerit., VergroBerung ca. S5fach,

Bachkes-Grube:

Die Vererzung der Bachkes-Grube setzt sich aus einer Anzanl
verschiedener mineralisierter Gdnge zusammen. 2ine Ubersicht
iber die dort auftretenden Mineralisationen und Grubenanla-
gen ist in «bb., 56 gegeben.

In der Vererzung der Bachkes-Gruben konnten folgende iinerale

nachgewiesen werden:

primire: Aktinolith-Tremolit selkundire: Covellin
Amianth Goethit
Anatas Levidokrokit
Calcit sek, Cu-Minerale
Chalcedon sek. l-Minerale
Chlerit
Himatit
Xupferkies
agnetit
Miltroklin
Muskovit
Fechblende
Plagioklas
Fyrit

wuarsz
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Als erste llirerale krisztallisierten offensichtlieh Magnetit
und Fyrit aus, gefolgt von Kupferkies, lMagretit und Pyrik

treten meist als idiomorphe ildrner auf, sind oft jedoch vo=n
auflen her norrodiert., Sie treten hdufis in einer lasse von
fKupferizies auf. Tinzelne Kupferkiesindividuen wandeln sich
2dufig ven auflen und von Rissen ausgetend in Covellin (nor-

1

maler und blaubleibender) oder auch in Goethit um (:bb. 57

& bRl

. - 3 Y
nd Abb, 58). Der

Goethit wiederum wird hiufig von einer
dinren 3eele von LepidoXxrokit durchzopmer. Umwardlunsserschei-
nungen in Goethit sind bisweilen auch beim Magnetit zu bechb-

achten. Diese Umwandlungserscheinungen in Covellin und Goethit

sind als sekundir =zu betrachten.

Haufig lagsen sich auch Verdriingungen des Magnetits durch
Hamatit beobachien (ibb. 59). Diese Umwandlungsrealtion ist
aus erzgenetischer Sicnt von Bedeutung und wird in Kap. 6.1.4
interpretiert werden. eben iHimatit tritt bisweilen fein

verteilt Fechblende auf (Abb., 60 und Abb. 61),

matit und

v

echblende scheinen gleichzeitig gebildet worden zu sein.

Die Erzminerale sind auf zwei verschiedenc irtem mit Gang-
mineralen verwachsen: Zum einen wurden Stiicke beobs w:htet,
in denen derbe Kupferkiesmassen, die z,T, Byrit un liagnetit

pDeinhalten,mit griferen Aggregaten von Calcit und Quarz

ot

1
Y

j-2-

verwachsen sind,

r

H
o
=
-

S erin nicht enthalten. Dieser Ver-
wachsungstyp stellt sicherlich das Hauptkupfererz dar, Zum
anderen wurden Stlcke becbachtet, in denen feirn verteilter
Hupferkies und Pyrit, sowie Himatit und Pechblende mit Tre-
molit-altinolith, Chlorit, Plagioklas und Huskovit verwachsen
sind. Dieae Mineralisationen sciieinen untergeordnet vorhanden
zu sein; sie stellen wahrscneinlich eine bestimmte Zone inner-
naldb der Gangvererzung dar, Hur an diesen Typ ist Uran gebun-
den, Bisgweile:n konnten in diesgenm Verwachsungstyr auch Gesteins-
bruchstiicke des lebengesteins beobachtet werden, welches dar-
aufd schlieflen 1HAt, daB es sich um eine Randzone imnerhalb der
Garge handelt. Alttinolith~-Tremolit, Chalcedon und Mikroklin
wurden auf Klliften beobachtet. Amianth (Aktinolith-Tremolit-
sbest) komnt eft in unmittelbarer lachbarschaft zu lang-~

stengeligen Aktinoliti-Tremolit-Kristallen vor.
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ibb. 57: Uawandlung von llupferkies (weifl) in Covellin

(graver Saum um Hupferkies), ca, 11C0 x in Ul

AN

Abh.

)
8aG:

Unwandlung von Kupferkies (weiB) in Covellin
(Saum un Kupferkies)} und Goethit (dunkelgrau)

ca, 1100 x in {1
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Abb, 59: Oxidation von kagnetit (grau) in Himatit

(weifl), ca. 1100 x in {1
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.

Hahrs-Gruke:

Die ilineralogie ithnelt jener der Bachikes-(Grube, unterschei-

det sich in einigen Details jedoch wesentlich. Im einzelnen

konnten folgende ilinerale nmachgewiesen werden.

primire: Anatas sekundare: Goethit
Brannerit Lepidokrokit
Calcit sel., Cu-llinerale

Cnlorit selk, U-~llinerale
Dolomit

Himatit

Kupferkies

Magnetit

HMuskovit

Flagioklas

Pyrit

cuarg

Rutil

Tali
Pyrit, llagnetit und Kupferkies treten in der gleichen Parage-
nese wie in Bachles-Grube auf (ibb. 62). Pyrit und Kupferkies
wandeln sich vom Rand und von Rissen ausgehend in Goethit und
Lepidokrokit um. Bberfalls sind hier Umwandlungen des lagne-

tits in Hdmatit durch Oxidation zu becbachten {/bb. 63).

Als Uranmineral tritt hier DBrannerit (U}leulﬁ) auf. liieser
ist meist mit Anatas verwaclisen, tritt aber auch in Verwach-
sungen mit Rutil auf (Abb. 64 bis 6/). Pechblende wurde

hier nicht beobachtet. Dic Branneritbildung erfolgte nach
Ramdohr's (1957) sogenannter Pronto-Reaktion, wobei Brarnerit
auf Kosten von Uranpecherz und Ti{)2 gebildet wird. fin Gong-
mineralen treten derbe Apggregate von Caleit und Cuarz in Ver-
wachsung mit Hupferkies, Pyrit und lagnetit auf. Die i(ranfih-
rung ist dhnlich wie bei Bachlkes-Grube, auf Verwachsungen von
Brarnerit mit iliimatit, etwas Kupferkies und Pyrit, sowie Anatas,
Rutil, Plagioklas, luskovit, Chlorit, Dolemit und Tallk be-
schrdnki. Tali ist hier wahrscheinlich metamorph aus Dolomit

gebildet worden, z.B. nach der Formel:

wele b e o e (54 i : Cal( =
3 Ca r_:,(bo:_))a + % ..':102 + igo——} ‘_,3( 912010)(04 )a 5 -33 + 2 COE
Delomit Guarz Talik Oeleit

Dolomit kommi hier selbst auch als Cangmineral vor.
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Abb, 62: 2 Pyritkdrner (nellgrau) in Xupferkies, ca. 100 x

abbe 63: Oxidation von ilagnetit (grau) in Himatit
(weifB), ca, 1100 x in U1



Abb. 64: Anatas (weif, mit Innenreflexen), Brannerit

(mittelgrau), ca, 1100 x in U1

Abb. 65: Wie Abb. 6%, nur bel gekreuzten iicols
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Abb. 66: JAnatas (oben, wei mit Innenreflexen), Brannerit
(in rechter Bildhdlfte, mittelgrau) und Rutil

(weiB, stengelig), ca. 1100 x in U1

Abb. 67: lie Abb, 66, nur bei gelreucten ilicols



6.1.2 Geochemie

Von einigen radiocaktiven Erzproben wurden chemische Analysen
angefertigt. Die Analysenergebnisse sind aus Tab, 16 zu er-
sehen. Es mull erwihnt werden, dal diese Trzproben nicht das
typische Cu-Zrz darstellen, sondern eine Zone innerhalb der

Vererzungen, in der Uran stérrer angereichert ist.

Tab. 17: inalysenergebnisse von Zrzproben der Bachkes- und

Bahrs-Grube., (VWerte in ppnm)
Bachkes-Grube:
Kr. Co Cr Cu i Eb Th U Zn Vv

UE 1 125 15 11200 70 135 57 3052 88 431

UE 3 60 13 25500 34 5 24 242 41 170
UE 9 40 10 4920 13  &h 14 ko2 26 4fg
Uz 16 60 18 7800 25 362 47 7554 39 Lo2
Us 17 91 61 2710 14 31 5 2728 26 &
UZ 20 65 13 5300 34 714 67 9092 sS4 54k
Uz 23 9 2 1750 0 618 108 7257 16 200
UE 26 97 50 840 17 165 7 L4582 32 156
UZ 30 60 18 5310 25 117 18 2482 46 uéo
Uz 36 54 13 680G 28 195 22 4224 4 31h
UE 37 35 44 2475 17 21 4 38 42 z00
- 63 23 7470 25 218 34 3800 41 314
Bahrs-Grube:
ir. Co Cr Cu Fi Pb Th U In V¥

UE 4 850 196 104000 48 53 4 365 27 56
UE 10 195 1600 1020 104 76 7 330 33 314
Ue 11 €648 2325 17620 62 178 9 1415 35 520
UE 13 160 200 4130 4 131 15 84
U= 15 740 2060 15500 117 10 955 52 02

N

n

+
+

U2 19 %47 1640 15300 23 214 8 1446 33 B8
U3 2 262 950 6230 40 82 2 768 I3 70
Ul 27 650 620 3390 22 25 4 521 1% 200
Vg 32 162 B8R0 2070 43 86 5 638 30 358
X = L& 1163 18696 51 105 6 700 30 277
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€.1.3 HDlementkorrelationen

Um die Verteilung der Zlemente innerhalb der Vererzungen
von Bachkes- und Banrs-Grube niher zu untersuchen und um
evtl, einige erzgenetische Aussagen zu erhalten, wurden
einige Elementlhorrelationen aufgestellt. Korrelations-

-~
koeffizienten sind aus Tab. 18 bis Tab. 19 zu ersehen.
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kes-Grube in dexn oberen Diagrasmen mit Sternchen geenn~
zeichnet; die Daten von Bahrs-Grube befinden sich darunter,
die Proben sind durch Kreise symbolisiert. iulerdem wurde in
jeden Diagramm der Korrelationskoeffizient (r) angegeben und
die Regressionsgeraden berechnet, Im einzelner gao es fol-

geénde AZrgebnisse:

Sehr pute Korrelatienen bestehern in beiden Vererzungen zwi-~
scihen Uran und Blei, sowie zwischen Thorium und Blei (.ibb.68
und 69). Dies bedeutet, da3 der iberwviegende Teil des vorhan-
denen Bleis radiogenen Ursprungs ist. Auflerdem konnte eine
reclhit gute ¥Xorrelation zwischen Thorium und Uran festgestellt
werden (ibb., 70). Dies ist aui den ersatzwveisen Zinbau ven
Thorium fir Uran in Pechblende bzw., in Brannerit zuriickzufiih-
ren. Die Thoriumverte sind dabei sehr niedriz. Keire bzw. eine
sehr schlecnte Korrelation besteht zwischen Uran ung Xupfer
(Abb. 71}. Pechblende bzw. Brannerit gehen also =it dem Auftre-
ten von Kupferkies nicit einher, haber also mdglicherweise un-
terschiedliche Herkunftsquellen. Kupfer zeigt zu Kobalt bei
Bahrs-Grube eine gute, bei Bachkes-Grube eine etwas schlechtere
Korrelation (Aibb. 72). Kobalt ist in hydrothermal gebildeten
Pyrit des ©dfiteren in petriichtlichen Mengen anvesend (siehe z.B.
Bralia et al., 1979), was wohl auch hier der Fall sein diirfte.
Somit 143t sich an Hand dieser Aussage feststellen, dafl zumindest
bei Banhrs-Grube, Kupferkies und Pyrit sich in ihrem mengenmi~
figen Auftreten etwa gleich verhalten. Zine interessante Korre-
lation konnte auch zwischern Vanadium und Chrom beobachite*t wer-

1 ~~

den (ibb. 73). Bei Bahrs-Grube ergibt sich dabei eine gute po-



Tab,., 18:
Co
v 0,02
Zn  0,6L
U -0,06
Th -0,27
Pb -0,28
Ni 0,71
Cu 0,28
Cr 0,11
Co
Tab. 19:
Co
v 0,16
Zn 0,37
u 0,37
Th 0,36
Pb 0,39
Ni 0,19
Cu 0,64
Cr 0,19

Co
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Korrelationsmatrix fiir Schwermetallgehalte der

Zrzproben von Bachkes-Grube

Cr

-0,60
-0,17
-0,26
-0,65
-0,49
-0,20
-0,22

PY
0,38
0,01
0,91
0,86

Th
0,25
0,08
0,69

U

0,27
-0,02

Zn

0,47

{lorrelationsmatrix fiir Schwermetallgehalte der

Erzproben von Bahrs-Grube

Cr

0,86
0,79
0,74
0,86
0,86
0,64
-0,32

Cu

-0,33
0,03
-0,12
-0,11
-0, 07
0,01

Pb

C,81
0,85
0,87
0,83

Th

0,87
0,82
0,62

0,78
0,54

Zn

0,66
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2

sitive, bei Bachkes-Grube eine gute negative Horrelation,
Sei Tahrs-Grube steht dies mipglicherweise in Zusanmenhang
mit den unmittelbar in der Ndhe auitretenden, stratigra-
phisch noher liegenden Chloritschiefern, die sich durecl: re-

lativ hohe Gehalte an Cr und V auszeichnen.
Genese

Die Genese der pgangartigen Vorkommen des Porsa-lieverijord-
ietes soll an Hand der Beispiele der Vererzungen von

Bachkes- und Bahrs-Grube erliutert werdern,

Die Intstehung der Braverkommen hat eine liingere geologi-
sche Vorgeschichte. Der zeitliche Verlauf, der dabei von-
stalten gegangenen Frozesse, kann, wie in Abb. 74 darge-
stellt, erilirt werden: Uihrend proterozoischer Jeit drane

gen innerhalb eines interkratonischen Becliens submarine ba-

saliische Laven auf, Die daraus resultierender Gesiein nstypen
stellen die Griinsteine der P¢nfjell-Tormation dar. Pillow-

Strulkturen sind trotz nachfolgender letamorphose noeh deut-
lieh zu erkennen. Bei der darauffolgenden Riffbildung und Se-
dimentation am leeresboden bildeten sich die Dolomite der
Vargsund-Formation und die 3chwarzschiefer der Lvalsund-Forna-
tion. diihrend der Sedimentation erfolgte in den Schwarzschie-
fern eine Auflionmentrierung von Uran und anderen Sehwermetal-
lern in reduzierenden lilieu aus dem lleerwasser oder aus hydro-
thernalen Losungen bzw. marinen Verwi itterungslosungen, Danach
begann wihrend karelischer Zeit eine faltung sovie gine teil-
weise Irosion der abgelagerten Gesteinseinheiten, Mit zunehmen-
der Faltung und Hetamorphese kam es zum Zerbrechen der Schol-
len. Wihrend dieser Phase begann die eigentliche Bi lduny; der

Eineralisationen.

55 erivlgte eine lMobilisation der Sulfide aus den Dasalten.
A Hliften und in den Intergranularriumen des Gesteins zirku-

lierende Uisser dienten dabei als Losunpgsmittel. Die Metamor-
phose dlirfte die Lisunger auf knavp 400°¢C aufgeneizt haben.
Diese Temperatur entspricht der vorliegenden metarorphen Sup-
Tazies. Die LUsungen drancen in ac-Kliifte der sich bildenden
lten ein. Tektonische Untersuchungen ven Steffan % Stribrny

&
(1977) bestitipen dies. Die Irzminerale wurden beim Aufdringen
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Abe. 7h:  Sehematische Jarstellung der geologischen Entwiel:lunsz

ddad L i

der lineralisationen im Porsa-lleverfjord-Gebiet

1. Submariner Vulkanismus und Sedimentation von Riffkalken und

Schwarzsciuiefern, Die Riffkalize wurden spiter dolonitisiert,

2. Beginn der Faltung und Erosion

3, letzmorphose und atiirkere Faltung mit Bildung von ace
£1iften, Zervrechen der Schollen, Mobilisation ven

nydrethermalen Lisunzen

S =ia
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der Losungen an die Overfliche durch abkiihlung und die
sich Zndernden physikochemischen Bedingungen ausgefillt.
Die erzmikroskopischen Studien zeigten, daB zunichst
Pyrit und Hagnetit auskristallisierten, danach Hupferkies,
gefolst von Caleit und Juarz. Die Ausfillung des Urans er-
folgte in einer zweiten Hauptphase, welches auch die Tatsache
erklidrt, daB nur zwei veon vielen Kupfervererzungen des Ge~
bietes vom gleichnen Typ mit Uran mineralisiert sind, nimlich
Bachlkkes- und Bahrs-Grube. Das Liefergestein fiir die uran-
fihrenden Losungen diirften die die Pillow-Laven iiberlagern-
den Schwarzschiefer gewesen sein, die, wie die Analysen
zeigten, iiber 10 ppm Uran enthalten. Aulerdem wurden Uran-
mineralisationen beobachtet, die unmittelbar an die schwarz-
schiefer gebunden sind und wohl auch durch Mobilisation
wihrend der Metamorphose zustande kamen. Von aus Schwarz-
schiefern mobilisierten Uranlagerstitten wird in der Lite-
ratur hiufiz bericntet (Bell, 1973). Bei einer Schwarzsch.ce
fervorkommen von z.5. 10 km Linge, 10 km Breite und 1 m Dicke
mit einem Gehalt von 10 ppm U und einer Dichte von 2,3 g/cm3
xann sich durch Mobilisation theoretisch eine Lagerstitte
mit 2300 ¢t Uran bilden. Die Ldsungen drangen 2benfalls ir
Dehnungskliifte der Pillow-Laven und bekamen beim Auftreff n
auf die hier bereits ausgefdllten Sulfide einen reduzierenden
Charakter, wobei es zur Ausfallun;z der Pechblende kam. Vor-
handener Magnetit wurde dabei zum Teil zu Himatit oxidiert,
was auch erzmikroskopisch bestitigt wurde. Dieser gesamte
Vorgang spielte sich vereinfacht naeh der chemischen Formel
ab:

(U0,)%* + 2 Fe?* 4+ 3 .0 —> U0 + Fe 0. + 6 i

2 2 2 273
Magnetit Pechblende + Himatit

Bei der Ausfillung der Losungen in der zweiten Hauptohase er-
folgte sicherlich auch noch die Ausfallung von wernig Kupfer-

xies und Fyrit.

Das lNicht-Korrelieren der Llemente Cu und U innerhalb der Ver-

erzungen spricht ebenfalls fiir die Ausfillung des Urans in
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einer zweiten Phase. suflerderm stellt das uranfiihrende Zrz,

wie bereits erwihnt, eine bestimmte Zone der Vererzung mit

einer chrakteristischen Verwachsung von bestimmten Gangni-

neralen dar. Zin idealisiertes Schema fiur die zeitliche Ab-

folge der Mineralbildung in den Vererzungen der Bahrs- und

Bachkes-Grube ist in Tab. 20 bzw. Tab. 21 dargestellt.

Tab. 20: Idealisiertes Schema der Mineralbildung bei Bahrs-Grube:

Pyrit
Magnetit
Rutil

Anatas
fLupferkies
Iuarsz

Calcit
Brannerit
Hamatit
Chlorit
Dolomit
Muskowvit
Plagioklas
Talk

Goethit
Lepidokrokit
sek.Cu~Minerale

sek.U=Minerale

1.Hauptphase 2.Hauptphase Verwitterung
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Tab, 21: Idealisiertes 3chema der Mineralbildung bei

Bachkes-Grube

l.Hauptphase E.Hauptphaset Verwitterung

Pyrit —

llagnetit —— s |
Anatas
Kupferkies {

Aktinolith-Trem,

i

Amianth
FUArz
Chalcedon
Calcit
Pechblende

Himatit

Plagioklas

Muskovit
Chlorit

Covellin
Geetnit
Lepidokrokit

sek.Cu=~linerale

gek.JU~lMinerale

Porsa-Gruben

e e il B e e —

Die Forsa-Gruben hatten neben den Bachkes-Oruben die wich-

tigste wirtschaftliche Bedeutung. Es handel: sich um zwei

groflere Gruben: Greville-Grube und Parallelen-Grube., £s han-

delt sich ebenfalls um gangartige Voriommen, die mit Kupfererz

mineralisiert sind.

Die Giinge bestelen aus einem

Kern von Juarz und Caleit mit

etwas Magnetit, stengeligen Amphibolen und einigen Sulfiden.

Die Sulfidmineralisation ist in den Kentakzonen zum Hebenge=

stein auf beiden Seiten stark angereichert. Hier konnen auch

Griinsteinbruchstlicize des lebengesteins im Gangmaterial beob-

achtet werden. Die Sulfidmineralisationen bestelen aus Kupfer=

¥ies und

Fyrit. Auflerdem treten etwas Fagnetit, QJuarz, Calcit
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und Amphibole auf. Die MAchtigkeit der erzfiihrenden Zonen
schwankt zwischen 0,2 und 2,5 n. Das Nebengestein ist fein-
kérnig und dicht. Darin kSnnen oft mehrere mm-grofle Magnetit-

kristalle beobachtet werden.
Ubrige Erzvorkommen

Gangartize Vorkommen:

Langvann-Skjerp: (Skjerv = Schurf)

Dieses Vorkommen liegt 2 km siidwestlich des Zvre-Neverf jord-
vann im nvalsundalen. Es handelt sich um eine 7 - 8 m lange
Kluftfillung mit ca. 0,8 m Michtigkeit. Die Mineralisation
besteht aus Kupferkies und Pyrit mit Caleit und Juarz als

Gangart. Malachit 1lidft sich ebenfalls beobachten.

Angeline Paulsens-Grube:

Unmitteloar westlich des Langvanns im Vesterdalen befinden
sich ein Schacht und eine kxleine Halde, auf der sich ESrzmi-
nerale wie Xupferkies, Pyrit und lagnetit beobachten lassen.
Pyrit und ragnetit sind in mm-grofen Individuen idiomorph
ausxristallisiert. Gangart sind Quarz und Calcit. Da der
Schacht voll Wasser steht, ist ein Zugany zur Grube nicht

moglich.

Hamborg-skjerp:

Der Hamborg-ilkjerp liegt ca. 200 m nordwvestlich des Langvann.
Der Schurf liegt am Kontaict zwischen Griinstein  und Dolomit.
Es handelt sich um einize kleine Kluftfiillungen mit Faehtig-
keiten zwischen 0,2 und 1,5 m. Die Gangfiillungen sind Calcit

und Quarz. Kupferkies kommt in kleinen Mengen vor.

Ingebriktsens-Skjerp:

Es handelt sich um drei Schiichte, die sich 700 m nordéstlich
des Langvann befinden. Auf den lalden konnten als Gangminerale
<ukarz und lalcit, als Zrzminerale idiomorphe Pyritkristalle
sowie lupferkies gefunden werden.

lMiddagstind~Grube:

Die Middagstind-Grube liezt auf der Nordseite des Middagstind.
Zin Stollen ist auf einer ac-Kluftfiillung im Grinstein vorge-

trieven. ils Gangminerale treten Juarz und Calcit auf. An Lrz-

mineralen kdnnen Pyrit, Kupferkies und Magnetit beobachtet werden
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Hans-Grube:

Die Hans-Grube liegt etwa 500 m dstlich des Langvann im
Vesterdalen. Hehrere Stollen sind ins Gestein vorgetrieben.
Auf den Halder lassen sich hiufig Hupfericies, Pyrit und

Fagnetit sowie Caleit als Gangmineral beobachten., In Erzan-

s¢hliffen konnte auch hdufig Rutil beobachtet werden.

Kvalsundalen-3kjerp:

Es handelt sich um drei ca., 10 = 12 m lange Mineralisationen,
die sich 1 km Ostlich des Storvann befinden. Die Machtigkeit
betrigt mindestens 0,2 m. Es kommen massive Aggrepate von

Kupferkies und Pyrit vor. Calcit ist Ganpgart.

Kvitberget-Gruben:

Auf der liordseite des Segelnesfjells sind zwei Stallen durch
die Schwarnzschiefer der Kvalsund-Formation nach Siden vorge-
trieben worden. An den Stollenausgingen befinden sich kleine
Halden, auf denen jedoch nur weniz Kupferities gefunden wer-

den konnte. &s wurde etwas fJuarz und Calcit aus den Gangfil-

lungen beobachtet.

r—s

iggfjell-Gruben:

o

~ey AprATS =T Ve
w4 I I'Gi o ...d):\_-

Diess beiden Gruben liegen ca,
Neverfjiordvann. 3ie acheinen relativ reiches Hupferersz ge-
fihrt zu haben. Die MHchtigheit der Ginge liegt im Bereich
von ca. & m. Auf den linlden lassen sich derbe Kuplerkies-

aggregate in Verwachsung mit Pyrit, Quarz und Calcit finden.

Vererzung bei Kvernklubben:
Diese Vererzung liest 2 km nordSstlich von Porsa. Auf der
Halde eines kleinen Stollenausgangs lassen sich Kupferkies,

Pyrit sowie Quarz und Calcit beobachten.

rialakitskjerpene:

Dieses Vorkommen lierst etwa 200 m rorddstlich des Langvann

im Vesterdalen., £s nimmt gegeniiber den anderen gangartig auf-
tretenden Zrzvorkommen eine Sonderstellung ein, da die Mine-
ralisierung nicht innerhalb von Griinsteinen, soncern innerhalb
von Dolomiten auftritt. Es handelt sich um mehrere kleine ver-

erzte Gdnge. Es sind vier Schiirfe vorhanden. Die einzelnen mine-
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ralisierten Gédnge verteilen sich iber ein Cebiet von ca,
40 m Breite und 100 m Linge, Rs treten hier Digenit-Kri-
stalle auf, die mit einer i{alachitschicht iibernogen sind.

fullerden konnte Kupferglanz beobachtet werden (ibb, 75).

Abb, 75: Kupfcrglanz, ca., 100 x

lleben den genannten Hineralen kommen auch Covellir und in
groferen Hengen llalachit vor, Die Ursache fiir die Abwesen-
heit ?e-haltiger Kupferminerale ist méglicherveise die Tat-
sache, dafi die Verercung innernhalb der Dolomite auftritt
und Fe nit den Harbonaten vor Ausfdllung der Kupferuinerale
reagiert hat.

&

in Schwarzschiefer cebundene Hineralisationen:

idneralisation 200 n sidlich des Storvann:
Diese Mineralisation liept direkt ap dem Fahrweg von torsa

Zu den Porsa-Gruben, Hier treten Pyrit und fupferkies als Ig-
Prignationen im Sehwarzschiefer auf, Diese haven sigh teil-

“eise in Goethit bezw, Covellin umgewandelt. Rutil wurde hiu-

fig auf Schieferungsflichen beobachiet., Die Radioaktivitit
ie

liegt etwa 3fach iiber den Background, Uranminerale Konnten
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Jjedoch nicht beobachtet werden. Die pineralisierte Zone ist
stellenveise gebleicht, Die Anreicherung von Brzmineralen
ist sicherlich auf eine ) bilisierung wdhrend der Metamor-
phose zurilickzufihiren., Die Mineralisation ersireclkt sich iiber

ca. JC m Linge urd 5 m Breite.

Mineralisation siidlick des fvre-lleverfjordvann:
Diese liineralisation liest etwa 200 m dstlich von Proben-

t 161 innerhalb der Schwarzschiefer, Die Gesteine sind
hier loikal starlt umpgewandelt und von Karbonatgingehen stark
durchsetzt, Die Gamma-Strahlung liegt lokal etwa 20fach iiber
dem Background. Uranuminerale konnten makroskopiseh jedoch
nicht becbachtet werden. Es wurden allerdings einige 5ulfide
beobacitet, meist Tupferiies, die die rostige Verwitterung im
Bereich dieses Vorkommens verursachen, Die rostige Zone ist
ca. 1C m lang. Uber diesen Bereich ist auch die Garma-Strah-

lung arnomal hoch.

iineralisation westlich des @vre-lever{jordvann:

Die Mineralisation liegt etwa 400 m nordvestlich von Proben~
punkt 154, Das Gebiet ist relativ stark mit Boden bedesit.

Die Mineralisation tritt ebenfalls innerlalb der Gchwarnschie-
fer der Xvalsund-Formation auf, Teilweise sind diese Gesteine
stark umgevandelt und von Harbonatgingchen durchzogen., Die
Gasma-3trahlung liegt stellenweise 30fach hidher als der Back-
ground., Uranminerale konnten aber nicht becbachtet werden.
Xupferiies wurde in geringen ilengen gefunden. Die Hineralisa-
tion setzt sich in streichender Verlédngerung der Schuarsz-
scniefer fort. Gammastrahlungsanomalien konnten suf einer
Linge von ea. 5C m nachgewiesen werden. In weiterer streichen-

der Verlingerung wird die Bedeckung zu dick.
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Produlkttion und Erzreserven

Die Angaben iiber die gefSrderten Erzmengen und die noch vor-

handenen Zrzreserven stammen in erster Linie aus den alten,

bereits zitierten, Grubenberichten, die im Bergarchiv in

Trondheim zu finden sind. Geis (1967) hat diese Angaben zu-

sanmengefalit.

Die “upferproduxtion kam im Forsa-ieverf jord-Gebiet im wesent-

lichen aus drei Gruben: Greville-Grube, Parallelen-Gruie und

Bachkes-Grube, Die Lrzforderung und die noch verbleibenden Lrz-

vorrite aus diesen Gruben ist aus Tab, 2C zu ersehen,

Tab. 20: Gefdrderte Lrzmengen und

Greville-Grube:

Parallelen-Grube:

Produktion:
Jahr
16C5

16066

1923-1930

noch verbleibende Zrzvorrite

Tonnen
230

238,8
179,5
28000

a 4 Cu
3,85

5,48
2,03

ca, 0,8

noch vorhandene Lrzreserven:

3C000 Tonnen mit ca., 0,8 3 Cu,

Froduktion:
Jahp
190

1906

1620-1924
1925-1930

Tonnen

100
90

2k,1
o

2CC0
28000

noch vorhandene Erzreserven:

360CC Tonnen mit ca. 0,8 % Cu.
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Bacnkes-Grube: Produxtion:
Jahr Tonnen
1901 330
1902-1903 260
2hkco

1929-1630 78&co

& % Cu
12

20
10

1,65

nech vorhandene LErzreserven:

19000 Tonnen mit ca. 1,65 5 Cu.

Die vorhandenen Reserven an Uranerz aus Bachkes- und 3Sanrs-

Gruoe dirften sich aul wenige 1CCO0 Tonnen, mit vielleichnt
&  }

0,2 - C,3 5 U, belaufen,

Die vorhandenen Daten iiver die Erzreserven liegen unter der

Grenze der derzeiti

gen Virtsenaftlichiteit.
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/inalysenresultate

Bachsedimente (ppm)

Bachwisser

U Radon ICO3 Eh
P.lir. Cu Pb A Ni Co As lio Cd Cr V U LoI(®) (ppb) (Imp/3lin) (ppm) pi (mV)
1 21 3 <0,1 14 10 13 o,40 0,02 45 10 1,9 2,3 0,3 15 36 8,14 558
2 25 3 <0,1 16 10 12 0,40 0,34 15 14 0,8 4,3 0,2 26 1, - -~
3 79 <0,1 28§ 12 20 0,35 0,20 59 26 1,2 5,6 0,2 130 Lo - -
4 236 19 0,15 65 26 279 2,00 0,686 89 51 <0,5 12,4 O,k 140 17 7,71 632
5 196 7 0,35 43 12 7 0,25 0,21 61 30 <0,5 12,k 0,1 70 - ~ -
6 69 9=<0,1 26 11 28 0,15 0,18 55 32 1,4 3,h 0,2 62 32 8,01 563
7 81 7<0,1 28 16 30 0,20 0,23 32 26 1,0 L,¢ 0,2 49 % - -
38 130 8 <0,1 29 19 27 <0,10 0,22 2% 28 0,6 L.,8 <0,1 52 ho o 8,17 558
9 133 17 0,25 41 26 46 0,50 0,2% 35 27 <0,5 12,4 <0, 62 Y - -
1C 116 19 0,15 44 20 53 0,151,720 49 28 1,2 5,9 <0,1 %3 27 8,03 556
11 59 1t <0, 2% 17 47 0,50 0,25 36 28 <0,5 2,4 <0,1 181 41 - -
12 77 7 <0,1 286 1% 20<0,10 0,59 43 21<0,5 3,0 0,1 10k 3 8,18 541
13 16 3 <0,1 10 5 <1 <0,10 0,06 12 13<0,5 2,5 0,4 90 61 - -
14 12 2«0,1 7 4 =1 =<0,10 0,38 5 11 1,2 5,0 0,4 123 Lk 7,89 L66
15 71 16<0,1 53 25 37 0,65 0,4 67 386 0,8 41,0 0,2 20 65 8,90 515
16 79 12 0,1 33 22 W7 0,90 0,42 S& H4% 1,0 17,0 0,1 20 71 - -
17 52 3<0,1 36 20 8 <0,10 0,06 65 32 <0,5 9,3 0,3 L5 68 8,73 465
18 59 7 0,25 L2 23 21 <0,10 0,23 59 40 9,2 15,0 0,k Gl 92 - -
19 161 23 0,1 84 25 66 1,00 0,22 145 32<0,5 6,9 0,2 L2 29 8,40 613
20 194 21 0,1 3% 20 58 1,10 0,15 61 4o 2,1 8,1 0,1 45 - - -



Tab. I: Analysenresultate
Dachsedimente (ppm) Bachwiisser
_ U Radon HCO5 o BB
P.lr, Cu Pb Ag Hi Co is o Cd Cr V U LeI(il) (ppb) (Imp/3iiin) (ppm) {mV)
21 160 22 0,1 27 21 65 1,20 0,14 2% 31 2,1 8,1 0,1 33 28 - -
22 7 17 0,1 65 23 34 0,30 0,09 82 25 <0,5 4,2 0,1 4o 28 - -
23 119 12 0,15 38 21 28 0,70 0,36 Y4 33 <0,5 9,4 <Q,1 70 32 - -
24 1210 16- 0,3 39 16 23 0,30 0,32 70 4o &,3 20,8 <0,1 131 23 §,06 509
25 €1 3 0,1 36 21 18 0,45 0,10 76 24 <0,5 6,0 0,1 b7 42 9,06 464
26 55 3<0,1 29 17 22 o0,k00,21 64 26 6,6 4,6 0,1 51 Lé - -
27 65 5=<0,1 38 16 16 0,25 0,9% W9 22 3,2 9,2 <Q,1 L6 57 - -
28 130 5<0,1 35 17 2<0,10 0,13 46 22<0,5 9,k - - - - -
29 120 9<0,1 45 20 22 0,30 0,09 7?6 25<0,5 6,9 0,1 72 51 - -
30 139 11 <0,1 57 21 18 0,30 0,25 10% 24 <0,5 9,3 0,1 39 hg 8,00 562 '
31 1c2 5 <0,1 28 14 20 0,10 0,09 65 21 8,0 8,3 0,2 43 L6 - - N
32 95 4 0,1 #8 20 21 <0,10 0,0k 114 3% L,2 5,2 0,1 3k 53 38,92 582 '
33 81 3<0,1 56 15 13 <0,10 0,09 136 34 5,2 16,3 0,1 S 55 - -
2l 270 3 <0,1 32 37 18 0,40 0,08 36 s50<0,5 8,2 |<o0,1 41 12 8,38 546
35 191 3 0,1 ko 33 63 0,35 0,08 29 120 1,8 4,9 0,1 76 18 - -
36 342 16 <0,1 24 21 47 o0,45 0,30 6 21<0,5 15,1 <0,1 50 20 - -
37 62 9<0,1 27 54 38 1,00 0,12 <1 32 «0,% 6,1 <0,1 20 14 8,90 560
38 354 7<0,1 19 33 6 0,30 0,22 21 38 <0,5 6,8 <0,1 L2 12 - -
39 480 O <0,1 27 29 39 0,55 0,12 21 34 <0,5 7,6 0,2 by 18 - -
40 286 17 0,1 21 46 65 3,90 0,49 20 L6 <0,5 32,3 c,1 456 12 - -



Tab. I: Analysenrcsultate

Bachsedimente (ppm) Bachwiisser
o U Radon HCOz . Eh
P,Hr, Cu Pb Ag ML Co Az Yo C€Cd Cr V U LoI({) {(ppb) (Imp/3lin) (ppm) (mV)
Wi 20 3% 0,1 27 160 33 1,40 0,60 & 32 <0,5 26,4 0,2 63 - - -
42 160 20 0,25 15 10 20 1,80 0,20 11 22 <0,5 26,8 - h0 -~ 7499 4ok
43 8200 21, 0,6 41 43 56 11,00 0,28 15 120 <0,5 6,1 - h - - -
bl 1340 13 <0,1 30 23 3% 2,20 0,06 11 3% 1,6 8,3 - - - - -
4s 255 L <0,1 3% 30 25 3,% 0,11 36 55 <0,5 7,5 <0,1 5% 16 - -
b6 327 3<0,1 40 41 & 4,60 0,10 5% 63 <0,5 9,5 <0,1 178 29 - -
47 119 17 <0,1 138 29 78 1,20 0,27 118 45<0,5 7,5 <0,1 34 20 8,06 510
53 217 28 0,15 76 32 38 0,60 0,19 5% 52 «<0,5 7,k - - - - -
4o 215 7<0,1 50 20 4o 0,40 0,14 67 41 1,2 6,8 0,1 123 30 7,72 408
50 63 6<0,1 43 22 22 1,10 0,10 47 40<0,5 9,9 0,2 114 38 - -
51 56 6<0,1 102 27 27 0,60 0,12 53 38 <0,5 5,7 - - - - -
52 163 2 <0,1 169 28 29 <0,10 0,06 370 39 <0,5 5,3 - - - - -
53 3¢ & 0,1 85 28 27 <0,10 0,13 &2 37 <0,5 5,1 - - - - -
54 132 6<0,1 76 29 26 0,35 0,11 150 36 <0,5 5,3 - - - - -
55 51 12 <0,1 25 4 18 0,20 0,33 21 42 <0,5 12,3 <0,1 - 36 - -
56 W 6 <0,1 35 22 23 0,40 0,08 5S4 39 <0,5 5,9 |<0,1 - 36 7,09 480
57 326 3 0,25 57 3 23 =<0,10 0,38 71 3% 6,1 53,5 0,1 - 4O - -
58 43 8<0,1 18 10 11 <0,10 0,28 21 25 3,5 7,3 0,1 - 37 - -
59 10010 0,1 48 2 34 0,60 0,84 16 42 3,0 18,4 0,1 - 36 8,14 hsa2
60 141 14 0,15 45 3 49 0,720 0,68 Ok 35 1,9 26,4 0,1 - 28 - -

= LIXZ -



Tab. I: Analysenresultate
Bachsedimente {(ppm) Bachwiisser
U Radon HCO+~ Eh
P.lNr. Cu o Ag Ni Co As Mo €4 Cr V U LoI(i) (ppb) (Imp/Ziiin) (ppi) PL O (my)
61 1212 10 ¢,1 51 9 51 0,5 o,k0 66 42 <0,5 21,5 <C,1 - 23 - -
62 180 16 0,2 447 5 30 0,80 0,94 79 80 <0,5 4,3 <0,1 - 21 - -
63 & 5 0,1 33 5 25 0,50 0,39 4 55 0,5 11,4 <0,1 - 26 7,82 498
o 5% h<0,1 33 2 21 <0,10 0,16 74 40 <0,5 9,7 - - - - -
65 59 60,65 43 17 23 0,65 0,10 51 34k <0,5 8,6 - - - - -
66 55 5«0,1 50 16 25 0,35 0,13 49 36 <0,5 7,6 - - - - -
67 35 & 0,2 62 17 28 <0,10 0,18 25 48 <0,5 5,5 - - - - -
68 960 13 1,1 72 17 32 «0,10 0,34 &4 57 <0,5 34,2 - - - - -
69 9 9=<0,1 61 18 4% <0,10 0,18 59 65 <0,5 9,1 - - - - -
70 5 5 0,1 5 15 24 «0,10 ¢,16 35 55 <0,5 5,8 <0,1 - 6o - -
7a 96 7 0,25 59 17 37 <0,10 0,18 75 72 <0,5 5,3 0,1 - 55 - -
72 21 90,35 53 17 47 <0,10 0,10 23 44 <0,5 8,9 <C,1 - 58 - -
73 90 9=0,1 3% 19 27 0,30 0,24 29 50 <0,5 6,8 Q,1 - h5  E,12 4388
7h k1 6 0,1 16 8 6 <0,10 0,42 24 25 4,0 29,5 <0,1 - 42 - -
75 10 23 0,1 37 19 2% <0,10 0,49 3§ 53 <0.5 16,9 <0,1 - 37 8,03 453
76 326 24 0,6 44 13 25 0,25 ¢,50 57 40 2,6 50,8 <0, 1 - o - -
77 165 7 0,15 57 18 36 0,70 0,2% 9?3 60 <0,5 18,0 -~ - - - -
78 200 8 <0,1 59 20 52 0,45 0,30 108 63 <0,5 11,2 - - - - -
79 112 92 0,1 55 20 43 0,50 0,44 64 60 <0,5 9, - - - - -
8o 143 5 <C,1 50 17 36 <0,10 0,24 95 L8 <«0,5 6,3 <0,1 - 28 - -

AL ~

-



Tab. I: Analysenresultate

Bachgedimente (ppm) Bachwisser

U Radon lCO3

F.lir. Cu Pbo dg Ni Co As e Cd Cr V U LoI(i) (ppb) (Imp/3itin) (ppia)
81 136 4<0,1 52 20 41 0,55 0,27 9% 46 <0,5 4,7 <0,1 - 28
&2 7 5<0,1 48 19 49 0,15 0,11 87 53 <0, 5,1 <0,1 - 3
&3 %9 9 0,5 49 18 58 1,50 0,35 62 66 <0,5 20,7 - - -
84 265 1% 0,2 51 21 3% 0,95 0,56 53 53 <0,5 15,7 - - -
o5 305 6 0,1 41 17 35 0,90 0,47 52 65 <0,5 11,2 - - -
86 273 5 0,2 45 19 %0 1,50 0,27 51 56 <0,5 10,0 - - -
&7 akl 10 0,15 39 18 32 1,80 0,39 29 49 <0,5 11,6 - - -
83 750 11 0,2 170 8% 68 5,50 0,27 260 72 <0,5 12,2 0,1 57 53
8¢ 324 9 0,1 58 23 22 2,70 0,20 99 40 <0,5 25,2 - 1113 -
90 70 6<0,1 33 20 25 2,30 0,22 17 30 0,6 10,6 - 107 -
91 266 10 <0,1 Lo 17 34 2,30 0,18 33 18 3,7 21,6 <0,1 90 29
92 79 10<0,1 22 16 44 2,10 0,18 24 33 1,8 15,1 <Q,1 7h 20
93 70 22 <C,1 21 16 sS4 3,60 0,26 22 65 3,7 25,2 - - -
gl 131 41 0,15 11 27 42 3,30 0,59 11 53 <0,5 38,8 - - -
95 7% 5=0,1 4+ 29 8 1,90 0,12 6 27 0,5 4,1 - - -
96 M6 7 <0,1 29 22 49 1,50 0,32 13 2k 0,5 6,3 <0,1 - 26
97 205 9<0,1 23 21 54 2,80 0,70 22 51 0,5 10,1 0,1 - 24
9§ 216 10 0,1 i 31 110 4,00 0,35 37 78 0,5 34,7 - - -
99 1le 1l 0,25 52 25 37 1,50 0,28 28 33 3,0 5,6 |[=<0,1 - 6
100 | 135 18 0,25 115 46 26 1,20 0,28 3 33 3,2 30,8 | - - -




Tab. I: Analysenresultate

Bachsedimente (ppm) Bachwiagser

B . _ ﬁ U Re:don HCDB- oy ER
P.oir. Cu Pb Ag Ui Ce 48 lio Cd Cr V U LoI(d) (ppb) (Imp/3¥in) {(pph) * (mV)
101 129 11 0,25 121 48 33 3,50 0,16 %9 56 4,7 23,1 - 64 - - -
102 90 26 0,35 97 62 27 2,4% 0,23 17 21 8,0 37,2 <0,1 37 19 6,61 636
103 72 4 @g,2 57 29 12 2,00 O,1% 7% 110 1,3 16,9 <0, 3 87 26 - -
104 | 198 180,15 36 26 13 1,70 0,10 22 52 <0,5 27,4 |<0,1 L7 18 - -
105 | 226 90,15 66 4% 18 1,80 0,19 50 101 3,0 19,3 <0,1 G4 16 7,82 498
106 | 332 6 0,1103 50 253 1,10 0,11 71 126 <0,5 7,1 - 187 - 7,66 506
107 264 3 0,1 180 3% 6 1,10 0,18 390 &2 <0,5 10,2 - - - - -
108 251 4% 0,1 130 3% 10 1,20 0,21 #40 93 <0,5 7,1 - - - - -
109 111 4 <0,1 102 %2 26 0,90 0,02 129 147 0,5 9,1 <0,1 - 19 - -
110 170 11 0,1 145 50 35 1,10 0,27 127 104+ 2,6 15,2 <0,1 101 S 8,21 449
111 1 1 o,1 4o 15 5 1,40 0,52 k1 858 1,2 14,4 - - - - -
112 29 6 0,15 50 25 17 0,55 0,02 31 78 <0,5 15,1 <0,1 - - - -
115 50 6 0,3 39 13 11 0,65 0,02 15 3% 0,5 17,7 <0,1 - - - -
114 5¢ 7 0,1 32 16 0,90 0,23 12 36 1,8 35,0 <0,1 - - - -
115 32 L<0,1 63 19 0,55 0,04 37 30 <0,5 3,0 1<0,1 31 - 7,95 522
116 13 10<0,1 54k 19 7 0,50 0,11 14 19 2,2 9,1 <0,1 34 - - -
117 30 12 0,25 33 17 14% 0,60 0,07 14 3k <0,5 29,2 <0,1 L7 - 7,86 480
118 ?4 11 0,2 43 21 10 0,50 0,12 20 38 <0,5 11,0 <0,1 39 - - -
119 6+ 12 0,1 35 24 11 1,20 0,+r 1% %0 <0,5 6,7 0,2 62 - 7,87 507
120 k2 9 0,2 43 22 '19 0,95 0,12 31 &l <0,5 7,2 - - - - -




Tab. I: Analysenresultate

Bachsedimente (ppm) Bachwisser
o . . , ' ) { U Radon HCO3~ prED
PJlr. Cu Pb Ag Ni Co As o ca Cr V U LoI(,5) (ppb) (Imp/3lin) (pp@) {mV)
121 ks 13 0,1 52 39 17 1,90 0,47 37 36<0,5 5,8 <0,1 267 - - -
122 50 9 0,4k 56 32 27 0,40 0,52 17 36 <0,5 5,9 0,1 &7 - - -
12% 166 13 0,25 65 41 13 0,70 0,97 30 43 <0,5 6,4 - 5h - - -
126 | 110 11 0,1 45 28 9 0,30 0,47 25 41 <0,5 10,8 |<0,1 185 - - -
125 237 5 <0,1 35 31 22 0,60 0,04 24 352 <«0,5 4,6 - - - - -
126 245 7 0,15 36 26 2L 0,60 0,20 B4 65 2,2 31,2 <0,1 - 9 - -
127 155 & <0,1 29 28 16 1,50 0,25 3% %3 0,5 19,1 <0,1 - 9 7,96 511
128 105 12 0,13 47 51 45 3,30 0,19 25 €62 0,5 17,8 <0,1 - 7 - -
129 151 13 0,3 27 18 6 1,20 0,19 19 29 <0,5 i4,9 <0,1 - 2 - -
130 139 6 ©,1 28 20 17 1,70 0,09 3C 41 <0,5 20,9 <0,1 - 3] - -
131 188 15 ¢,25 27 18 18 1,80 0,42 35 52<0,5 34,8 0,1 - 13 - -
132 7 3 0,1 24 8 6 1,10 0,03 46 37<0,5 7,0 <0,1 - 12 §,12 500
133 79 6 0,1 31 1k 11 1,00 0,02 32 37 <0,5 4,0 <0,1 - 9 - -
1734 163 4 0,1 L1 30 18 0,60 0,0k 36 45 4,2 10,3 - - - - -
135 2k> 32 0,15 67 80 55 2,90 1,34 %* 7% <0,5 13,9 <0,1 - 1% - -
136 5 12 0,25 45 38 57 2,50 0,46 <1 10 1,1 33,3 <0,1 - 23 - -
137 ot C 0,35 25 24 56 3,20 0,17 30 52 3,4 45,7 <0,1 - 25 - -
138 231 50,25 30 26 ko 7,30 0,29 20 35<0,5 56,3 <0,1 - 31 - -
17 | b38 1% 0,55 37 12 62 7,70 0,17 S5 8o 2,0 24,6 <0,1 - 24 - -
140 E o0 14 0,15 23 18 35 3,80 o,4¢ 1€ 41 <0,5 22,8 - - - - -

- IIpa -



Analysenresultate

Bachsedimente (ppm) Bachwiisser

U Radon HCO= ..

Cu Pb Ag Hi Co 4As 1o €Cd Cr V U LoI(%) (ppb) {Imp/Ziin) (ppa) PV
2s2 5 0,1 25 & 6 2,900,21 37 3% 2,0 25,3 <0,1 - 33 -
338 19 0,1 43 36 15 3,10 0,75 39 59 <0,5 25,2 [<0,1 - 12 -
123 21_0,15 5¢ 3h 23 1,80 0,96 29 3% 0,5 30,3 <0,1 - 13 -

14 9 0,1 67 25 25 2,40 0,15 51 4h<0,5 5,7 <0,1 - 7 8,43
10¢ 21 0,1 42 18 26 2,10 0,49 19 19 0,5 11,0 <0,1 - 7 -

4. 1% 0,1 30 9 6 2,10 0,46 20 19 <0,5 15,4 0,1 45 - 7,76
113 9 +<0,1 30 11 1% 2,20 0,28 40 43 3,4 12,3 0,2 25 - -
141 18 <0,1 25 12 22 2,70 0,31 37 36 <0,5 31,7 20,1 29 - -
220 7 0,1 33 12 12 1,40 0,3% 35 39 <0,5 4,0 C,h Lo 34 -

136 22 0,2 45 20 21 1,800,668 28 25 1,1 25,0 0,5 39 32 8,2
16% 15 0,1 42 10 28 2,50 0,45 35 37 <0,5 15,7 0,4 29 32 -

hg 12 0,2 3 11 35 1,80 0,39 66 36 13,1 38,7 - - - -
225 12 ¢,2 32 12 13 1,90 0,49 39 32 <0,5 9,1 - - - -
142 22 0,1 39 14 16 1,10 0,62 20 19 1,5 15,9 - - - -
€3 200,35 49 1% 13 3,00 0,59 27 28 <0,5 26,1 0,1 - - -
211 29 ©,2 56 17 20 2,10 0,69 44 34 @©,5 20,0 0,1 - 17 -
53 43 0,3 71 26 40 2,800,720 9 10 2,8 17,7 <0,1 - 18 §,01
52 &«<0,1 23 7 & 1,50 0,09 24 19 <0,5 9,4 <0,1 - 138 -
76 18 0,1 8 1?7 53 7,60 0,1% 22 32 2,8 6,8 0,2 - 24 -

a7 9 <0,1 32 16 1k 2,60 0,19 25 32 <0,5 5,9 - - = =
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Tab. I: Analysenresultate
Bachsedimente (ppm) Bachwiigser
U Raden 1CO3~ ol %h
P.Nr. Cu Pb Ag i Co i#s Mo €4 Cr V U LoI(:%) (ppb) (Imp/3tir) (ppm) {(mV)
161 138 29 0,35 110 17 51 12,00 0,36 24 43 <0,5 6,2 0,1 - 23 8,34 547
162 229 6 0,1 25 18 16 2,50 0,11 28 41 0,8 12,8 <0,1 - 21 8,05 518
165 203 5 =<0,1 20 1& 8 2,00 0,14 19 50 <C,5 4,9 0,2 - 7 - -
164 281 6 0,1 29 9 23 2,00 0,14 28 58 «0,5 12,3 <0,1 - 23 - -
165 319 1€ -=0,1 23 734 1,50 0,25 2k 64 =0,5 §,2 <0,1 - 7 §,02 531
166 196 14 <«0,1 33 28 18 1,30 0,22 22 40 «<0,5 7,8 <0,1 - & - -
167 258 1% =0,1 22 35 10 1,10 0,28 28 43 <0,5 11,9 <0,1 - 23 - -
168 24%7 18 -«0,1 23 43 12 1,10 0,30 19 5% 1,0 13,2 <0,1 - 11 - -
169 2% 9 o,1 25 35 6 0,70 0,07 26 56 <0,5 10,6 <C,1 - 7 - -
170 244 9 0,1 32 25 14 1,30 0,04 19 55 <0,5 10,% <0,1 - 7 - -
171 310 13 <0,1 20 27 10 1,10 0,07 24 OGO <0,5 14,3 <0,1 - 6 - -
172 278 18 <0,1 22 41 1% 1,00 0,53 25 kU3 <0,5 14,06 <0,1 - 30 - -
173 gao0 19 0,1 22 100 1% 0,90 0,40 44 88 20,5 16,5 <0, - bolf - -
174 570 16 0,15 2+ 9 13 1,10 0,28 41 8% <0,5 12,0 0,2 - 13 - -
175 620 & 0,1 25 35 7 0,80 0,16 35 75 <0,5 11,3 0,1 - 12 - -
176 340 5 <0,1 1k 23 0,80 0,2% 4% 111 «0,5 &,1 <0,1 - 11 - -
177 570 12 0,25 35 41 1,00 0,64 48 108 «0,5 16,6 <0,1 - 8 - -
178 6o 8 0,15 61 28 19 1,10 ¢,30 37 103 2,0 14,1 0,1 - 6 8,18 536
174 oo S 0,1 5% Lo 13 1,30 0,25 32 99 <0,5 7,1 0,1 - 7 - -
160 570 7 0,35 59 29 23 1,70 0,27 28 90 <0,5 12,2 0,1 - 6 - -

i



Tab. I: Analysenrcsultate

Bachsedimente Bachwisser

u Rodon HCO% > Eh
P.Mr. Cu Pb» Ag Hi Co As Mo €d Cr V U LoI(¥%) (ppb) (Imp/3Min) (pom) P7  (av)
181 (1280 9 0,1 68 38 20 1,50 0,25 58 125 <0,5 14,7 0,1 - 6 - -
182 J115¢ 20 ¢,3 &% 32 30 2,70 0,76 40 111 <0,5 21,3 <0,1 - 6 - -
183 670 39 0,25 51 20 20 3,50 0,57 31 79 1,0 32,7 <0,1 - 6 - -
184 820 23 0,3 65 23 32 6,60 0,41 42 98 <0,5 34,6 <0,1 - 5 - -
185 168 ¢ 0,3 80 7 7 3,100,65 3% 68 1,0 21,9 0,1 - - Y,h2 546
1386 270 35 0,4% 140 18 45 7,30 0,48 41 88 2,0 14,5 0,1 - - - -
137 <70 22 0,3 120 22 33 6,80 0,41 39 96 <0,5 13,2 0,2 - - - -
188 620 16 0,1 110 26 36 7,30 0,27 37 98 5,8 10,3 <0,1 - 22 - -
139 192 25 0,3 386 19 42 8,20 0,13 24 73 <0,5 9,6 <Q0,1 - 21 - -
190 257 19 o,k 96 24 60 6,30 0,19 23 86 <0,5 20,3 <0,1 - 17 - -
191 490 16 0,3 100 238 59 6,00 0,27 42 116 <0,5 18,7 <Q,1 - 20 - -~
192 321 16 0,15 100 14 59 5,50 0,18 35 99 1,6 14,3 <0,1 - 22 - -
193 259 19 0,35 80 12 65 5,20 0,18 33 81 7,2 20,9 <0,1 - 21 - -
194 161 20 0,25 68 11 56 4,70 0,45 2€¢ 60 <0,5 15,4 0,1 - 23 8,03 537
195 262 8 0,1 5% 22 43 3,50 0,2h 53 70 <0,5 6,1 <Q,1 - - 7,96 517
196 132 11 <0,1 438 15 29 3,60 0,26 31 53 <0,5 6,9 <0,1 - - - -
197 106 10 6,1 5% & 2k 3,10 0,19 20 40 <0,5 9,3 <0,1 - - 7,37 581
198 128 15 0,1 53 9 17 4,00 0,23 21 b 2,2 14,3 <0,1 - 25 - -
199 160 33 ¢,1 60 15 30 2,60 0,02 1 28 <0,5 20,9 0,1 - 23 - -
200 335 7 0,1 65 10 27 2,20 0,09 40 358 <0,5 8,7 <0,1 - 25 - -




Tabs. I: Analysenresultate
Bachsedimente (ppm) Dachwiisser
U Radon HGOo Eh

P.lr. Cu Pb Ag Hi Co 45 HWo Cd Cr V U LoI(iD) (ppb) (Imp/3liin) (ppd) P av)
201 660 50,15 32 35 24 1,00 0,56 36 74 «<0,5 18,8 <C,1 - - - -

202 165 7 0,15 58 27 27 1,50 0,30 44 50 <0,5 15,4 <0,1l - - 8,12 507
203 102 6 0,15 54 20 28 1,60 0,17 31 34 <0,% 9,5 <0,1 - - - -

204 | 207 90,15 52 28 4o 2,00 0,61 29 4% <0,5 15,6 | <0,1 - 26 8,22 544
205 119 7 0,15 4& 20 25 1,40 0,50 30 36 «0,5 10,4 <(,1 - 28 - -

206 176 5 0,1 47 30 36 2,20 0,36 25 4k <0,5 9,8 <0,1 - 2h - -

207 100 3 0,1 %1 33 53 3,10 0,39 1h 25 <0,5 11,3 <0,1 - 23 - -

208 266 6 0,1 55 65 30 3,50 0,09 27 77 «0,5 8,2 <0,1 - 5 - -

209 zZ0h4 1 <0, 45 29 6 1,00 0,12 4C 134 <0,5 7,7 20,1 - € - -

210 339 & 0,1 36 55 15 2,00 0,27 32 134k <0,5 8,5 <0, - 7 - -

211 31 1 ¢,1 41 39 32 2,70 0,15 133 140 «0,5 9,8 <0,1 - 6 - -

212 320 3 0,15 54 37 438 2,70 0,06 41 &6 <O, 12,9 <0, 1 - 6 - -

213 234 3% 0,15 37 36 21 2,80 0,15 21 97 «<0,5 26,8 <0,1 ~ 6 - -

214 159 & o,1 47 5% 32 3,40 0,13 2% 120 <0,5 &.9 <0;1 - 3 - -

215 206 5 -<0,1 4o 28 23 1,70 0,17 2€ 90 <0,5 7,7 <0,1 - & - -

216 230 7 <0,1 46 46 28 1,60 0,28 26 1Cl <0,5 @ G,8 <0,1 - 9 - -

217 250 6 0,1 37 37 23 1,30 0,3%3 29 107 <0,5 &,1 <0, 1 - 1% - -

210 21% 5 «0,1 43 Lo 37 1,20 0,27 28 117 <0,5 6,6 <0,1 - 24 - -

219 162 7 C,1 42 45 4o 1,70 0,27 15 31 <0,5 7,3 <0,1 - 25 - -

220 135 7 <0,1 53 39 43 1,60 0,21 2% &8 <«0,5 5,2 <0,1 - 25 - -




Tab., I: Analysenresultate

Dachsedimente (ppm) pbachwiisser
. ) _ , U Radon ncoB' - Eh
P.Fr. Cu Pb 2g Ni Co As Me C€Cd Cr V i LoI(i) (ppb) (Imp/3lin) (ppa) (mV)
221 277 & <0,1 38 29 25 1,20 0,56 35 12k «<0,5 8,5 <0,1 - 23 8,13 s5h
222 186 13 0,2 71 30 70 2,90 1,19 37 100 <0,5 6,4 a,2 - - - -
223 113 90,15 105 33 7% 2,60 0,79 33 &85 <0,5 3,9 0,1 - 22 - -
22k 116 31 0,2 105 3% 73 1,80 0,57 36 95 <0,5 2,9 <0,1 - 28 - -
225 155 4 <0,1 &7 22 47 1,10 0,16 30 86 <0,5 3,0 <0,1 - - - -
226 76 8 0,1 43 16 19 0,80 0,35 21 58 <0,5 6,5 <0,1 - 25 - -
227 6, & 0,1 53 20 28 0,80 0,3 20 43 <0,5% 6,2 0,2 - 2k - -
228 1z0 & ¢,1 46 17 24 0,50 0,45 26 78 =0,% 8,5 <0,1 - 2k - -
229 8 6 0,1 42 17 20 0,50 0,35 21 51 <0,5 3,8 <0,1 - 2k - -
2350 5. 5 0,1 33 1% 12 0,50 C,"6 19 41 <0,5 5,8 <0,1 - 2' - - ,
231 26 10 ¢,1 51 21 *5 0,700,533 5 15 <0,5 7,1 <0,1 - 26 - - >
232 4% 11 0,1 52 18 35 0,60 0,30 11 13 <0,5 9,1 a,1 - 49 - - ‘?
233 ico & 0,1 42 13 13 0,5 0,k2 21 33 <0,5 6,3 20,1 - 48 - -
25k 167 10 0,15 75 28 46 0,60 0,82 33 68 <0,5 10,1 <0,1 - - - -
255 132 6 0,15 46 20 6 0,20 0,13 18 33 <0,5 20,3 <0,1 - - - -
236 175 16 0,3 26 1% %9 0,00 0,29 26 48 <0,5 20,2 <0, 1 - - - -
257 85 17 0,15 3% 20 3% 0,80 0,43 21 35 <0,5 10,4 <0,1 - 22 - -
238 3 9 0,1 17 7 12 0,30 0,22 & 1t <0,5 2,9 <0,1 - 21 - -
229 56 21 0,1 43 23 535 o,k0 0,25 1% 16 1,2 4,7 |<0,1 - 21 - -
240 23 12 <G,1 23 9 10 0,30 0,15 i3 6 <0,5 5,5 0,1 - 2% - -




Tab, I: Analysenresultate

Bachasedimente (ppm) Bachwisser
o ’ , . . ) ' ’ U Radon HCO}' oit E
P.lir. Cu Pb Ag i Co As Mo Cd Cr V U LoI(.:) (ppb) (Imp/3Min) (pph) (mV)
241 30 6=0,1 15 7 12 0,300,10 21 18 1,0 3,6 0,1 - 20 - -
242 63 8 0,1 30 17 36 1,40 0,1h 22 23 9,3 4,5 0,2 - 21 - -
2h3 k7 17 0,2 74 3 28 1,90 0,80 110 23% <0,5 6,8 0,1 - kg 2,83 k6o
2y 101 <0,1 26 11 14 1,00 0,49 53 61 <0,5 5,0 |<o0,1 - - - -
245 11¢ 15 0,15 33 12 66 0,90 0,81 25 24 <0,5 6,1 0,1 - 13 8,19 475
246 63 7 0,1 33 17 23 0,70 0,18 29 33 <0,5 5,4 0,1 - 56 3,51 544
247 119 5 ¢,1 23 1% 11 0,50 0,14 37 49 <0,5 7,6 G,1 - 5k - -
248 176 & «<0,1 100 36 24 0,80 0,11 320 122 <0,5 5,7 0,2 18 18 - -
2hg 2ka 9 «0,1 63 27 13 0,40 0,23 290 110 <0,5 6,2 [|<0,1 19 22 8,39 507
250 257 & =0,1 92 35 28 0,30 0,19 265 100 «<0,5 1,9 <Q,1 23 21 - -
251 301 7 «0,1 70 30 22 0,40 0,15 244 114 <0,5 6,5 |<0,1 0 21 - -
252 305 5 <0,1 56 25 7 0,50 0,28 232 132 <0,5 7,0 l|<o0,1 32 20 - -
253 2 6 =0,1 62 29 18 0,50 0,17 213 1%4 <0,5 7,2 <0,1 31 27 - -
254 195 & <0,1 60 33 25 0,70 0,23 109 82 <0,5 6,6 <0,1 58 Lo - -
255 196 6 0,1 68 31 28 0,30 0,12 18¢ 90 <0,5 4,3 [<o,1 25 4o - -
256 278 4 0,1 40 10 1 0,30 0,12 115 67 <0,5 10,2 <Q,1 66 - - -
257 287 7 <0,1 50 27 25 0,50 0,29 148 104 <0,5 7,3 - ho - - -
258 163 13 0,1 8o 29 33 0,40 0,21 222 106 <0,5 5,1 <0,1 80 b3 - -
259 160 12 0,1 51 24 15 0,50 0,15 85 73 0,5 5,7 0,2 191 43 8,74 h49
260 160 3 <0,1 45 18 2 0,%0 0,32 4% 55 <0,5 5,2 0,2 154 38 - -



Tab. I: Analysenresultate

Bachsedimente (ppm) Bachwiisser
U Radon HCO3 - Iih
P.lr, Cu Pb Ag Ni Co As o Cd Cr V U Lol(:4) {ppb) (Tup/3tin) (ppn) (V)
261 10 6 0,1 5% 19 6<0,10 0,25 57 49 <0,5 5,8 c,1 66 ho 8,54 h79
262 121 4 =<0,1 66 31 35 <0,10 0,1 62 67 <0,5 6,5 0,1 - 78 - -
263 8 5.0,1 58 2% 13 0,20 0,11 39 43 <0,5 6,5 - - - - -
26 156 3'<o,1 33 13 3 <0,10 0,24 60 62 <0,5 6,5 ~ - - - -
265 5% h=0,1 N5 18 7 0,20 0,19 40 49 <0,5 5,9 0,2 56 L2 - -
266 &7 4 =«0,1 49 22 9 0,20 0,14 29 38 «0,5 4,2 0,3 52 38 8,61 450
267 A1 4 «C,1 35 12 % 1,10 0,19 18 25 <0,5 5,0 0,2 b3 Lo - -
268 65 3 =«0,1 26 12 3 0,60 0,20 34 35 <0,5 4,1 0,2 9 b1 - -
269 2k 3 «0,1 20 7 22 <0,10 0,02 12 10 ~0,5 3,6 G,2 - 42 - -
270 63 5 =0,1 24 13 10 0,10 0,17 21 21 <0,5 3,5 - - - - -
271 36 200,15 38 23 3 0,50 0,05 12 4 «<0,5 2,2 - - - - -
272 15 3 0,1 31 19 5 0,30 0,13 25 43 <0,5 6,9 <0,1 - 3l - -
273 56 4% 0,1 18 13 3 0,50 0,06 1% 18 20,5 3,0 <0,1 - 37 - -
274 63 5 0,2 31 23 9 0,h0 0,34 7 13 <0,5 11,2 <0,1 - 23 - -
275 °5 5 0,1 25 13 8 0,50 0,09 16 15 <0,5 4,0 <0,1 - Lo - -
276 216 7 0,25 57 28 9 0,50 0,2% 41 38 <0,5 13,3 0,2 77 53 - -
277 $ 11 0,15 72 32 12 0,40 0,30 <1 3 40,5 6,7 0,5 26 hg 8,56 540
276 256 11 ¢,2 7?83 3+ 16 0,60 0,30 86 80 «0,5 6,7 0,5 146 76 - -
279 1 136 2 0,1 21 1i2 2 0,20 0,13 O 40 <0,5 5,5 - - - - -
280 | 9 4 0,1 16 14 2 0,50 0,08 2% 27 <0,5 h,9 0,1 - 12 - -

ATX



Tab. Analysenresultate
Bachsedimente (ppm) Bachwiiscer

u Radon HCO3 Eh
Pailr, Cu Po Ag Ni Co As FKo Cd Cr V U LoI(3) (ppb) (Imp/3iiin) (ppm) (mV)
281 oh0 20,15 15 10 1 0,20 0,23 33 25 7,2 50,8 <0,1 - 12 8,44 509
282 %% 50,15 32 25 16 0,70 0,23 35 61 <0,5 13,8 <0,1 - 12 - -
283 96 3 .0,1 13 12 2 1,00 0,04 2% 43 <0,5 5,7 0,1 - 9 - -
284 153 2 0,1 3% 2% 3 0,30 C,13 G0 102 <0,5 5,8 - - - - -
285 117 9 ¢,1 20 21 5 0,30 0,38 35 59 «0,5 4,9 |<«0,1 - 10 - -
286 154 15 0,15 31 35 2 1,30 0,70 31 44 <0,5 15,6 <0,1 - 6 8,54 538
287 162 7 0,1 15 27 6 0,40 0,21 46 5% <0,5 14,3 <0,1 - 3 - -
2468 169 5% 0,15 22 67 4 2,00 0,48 33 64 <0,5 13,0 <0,1 - 9 - -
239 610 18 0,2 5% 26 § 1,70 0,28 123 95 <0,5 12,9 <0,1 - 11 - -
290 71 26 0,1 4 39 22 0,70 0,27 44 82<0,5 6,1 <0,1 - 3 - -
291 100 1¢ 0,1 27 21 15 0,40 0,47 71 109 <0,5 6,7 <0,1 - 7 - -
292 179 26 0,15 50 87 3 1,60 1,30 38 75 <0,5 10,4 <0,1 - 12 - -
293 26+ 28 0,25 35 45 1k 1,40 0,42 44 72 1,6 22,9 «0,1 - 13 - -
294 26z 23 0,3 4% 5& 17 1,20 0,51 38 78 4,6 16,1 <0,1 - 13 - -
295 640 32 0,15 37 65 5 1,00 0,93 44k 89 <c,5 9,0 <0,1 - 13 - -
296 148 5 0,1 25 23 1 0,700,226 51 93<0,5 6,9 <0,1 - 12 - -
297 1% 25 0,2 41 25 4 0,90 0,67 <1 20 5,6 1hk,3 <0,1 - - - -
298 770 L 0,45 31 21 9 2,10 0,33 66 25 24,3 70,3 <Cy1 - - - =
299 327 2 0,1 30 66 13 0,60 0,05 49 $5<0,5 5,1 <0,1 - 10 - -
300 324 4 0,1 37 75 1& 0,20 0,14 &1 79 <0,5 4,5 <0,1 - 10 - -

= AI -



Tab. Analysenresultate
Bachsedimente (ppm) Bachwisser

U Radon 1HCO3 ™~ Eh
P.Nr, Cu Pb Az Ni Co As Mo €d Cr V U LoI(%) (ppb) (Imp/3liin) (ppm) (mV)
301 66 5 0,2 39 160 34 0,20 0,18 20 <0,5 3,7 <Q,1 - 12 - -
302 193 15 0,2 h2 9k 36 0,20 0,10 28 32 <0,5 6,7 <0,1 - 13 7,7% 532
303 | 10%0 66.0,2 35135 25 0,30 0,27 50 &4 <0,5 §,1 <0,1 - 18 - -
30k (18000 27 1,9 7?9 65 20 0,40 0,38 21 80 <0,5 2,2 <0,1 - 12 9,60 469
305 | 1310 10 0,5 19 30 4 0,60 0,09 1k 27 <0,5 11,4 <0,1 - 12 - -
306 770 18 1,0 10 12 1 0,15 0,05 30 55 <0,5 14,1 <0,1 - 11 - -
307 | 1430 11 1,0 8 53 12 0,25 0,13 30 53 <C,5 52,5 <0,1 - 11 - -
308 | 1170 9 0,3 2 30 3 0,20 0,5% 19 29 <0,5 31,8 <0,1 - 26 - -
309 770 10 0,4 25 26 3 0,20 0,18 48 36 6,0 21,0 <0,1 - 1h - -
310 80 3 0,1 29 16 19 <0,10 0,40 23 29 <0,5 3,5 <0,1 - 26 8,12 559
311 1256 7 0,25 55 20 58 <0,10 0,h2 45 39 <0,5 3,3 <0,1 - 23 - -
312 129 & 0,2 46 22 39 0,10 0,40 L4 79 <0,5 4,7 <0,1 - 22 - -
313 172 7 0,2 29 13 100 0,10 0,50 52 37 <0,5 10,2 <0,1 - 25 - -
314 129 9 0,25 35 17 102 <0,10 0,88 49 47 <0,5 9,1 <0,1 - 37 - -
315 166 7 0,1 52 20 41 <0,10 0,35 61 52 <0,5 3,6 <0,1 - 12 - -
316 150 % 0,1 %9 19 1% <0,10 0,5% 76 63 <0,5 3,4 <0,1 - 13 - -
317 10 9 0,15 51 18 40 <0,10 0,55 65 44 <0,5 7,6 <0,l - 22 - -
318 100 12 0,3 77 29 111 0,15 0,46 44 30 <0,5 5,4 <0,1 - 26 - -
319 126 1w 0,3 58 23 86 0,10 0,45 38 34 <0,5 4,5 < 0,1 - 20 - -
320 100 4 0,1 50 14 5 0,10 0,12 115 42 <0,5 7,2 <0,1 25 38 8,30 508
%21 52 50,15 61 12 7 0,%0 0,08 105 25 <0,5 12,6 0,2 55 39 - -

~ IAY -
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