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Zusammenfassun-:

Die hier besDrochenengeochemischenUntersuchungenim Komag-

fjord-PensterUordnorwegens(Pinnmarkfylke) - GrUnsteinsug

des Pusseren-ilberprilftenzwei aus alten Daten konstruierte

Anomalienzonenauf ihre Richtigkeitund llberdecktendiesc

Zonen,als sich die Anomalienin den Analysen der sekundkiren

DispersionshUfeder SchwermetalleCu,Ni,Pb,Znund Co sowohl

der colorimetrischenPeldtests(mit dem Reagens Dithizon)als

auch der Atomabsorptionsspektroskopiebestiitigten,mit je einem

Bodenprobennetz(insgesamtca.900 Punkte).

Als Grund der Anomalien- konnten im Osten schichtgebundene

Vererzungenlokalisicrtwerden, im Westen traten vererzteQuarz-

Karbonat-Gängeauf.

Die abschliessendeBeurteilungder Anomalienerfolgtnach der

Auswertungder Bodenproben(RFA)in Nainz.
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Aufgabenstellungund Ziele

Das Ziel der hier besprochenengeochemischenUntersuchungen
war es, im Komagfjord-FensterNordnorwegens(FinnM'arkfylke)
eine aus alten Daten konstruierteAnomalienzoneauf ihre Rich-
tigkeithin zu prUfen und, falls erhöhte Werte auftreten,
durch ein engmaschigesProbennetzeventuelleAnomaliender
ElementeNi,Pb,Zn,Cound vorallem Cu zu ermitteln.
Die Untersuchungenbeschrånktensich im wesentlichenauf
den GrUnsteinzugdes Nusseren.
Zur Lokalisierungder Anomalienwurden im Gelånde die sekun-
dilrenDispersionshöfeder SchwermetalleCu,Ni,Pb,Znund Co
durch colorimetrischeFeldtests ( mit dem ReagenzDithizon)
an Bachsedimentenund -wässernund im Labor durch AAS-Analysen
von Bachsedimentenerfasst.
Daneben wurden in zwei Gebietenmit erhöhten Kupler-Werten
Bodenprobennutzeausgelegt.
Zur Bestimmungdes Durchschnittgehaltesan Schwermetallwur-
den Gesteinsprobenanalysiert.

Arbeitsgebiet

2.1. Topographie

Das Arbeitsgebietliegt in Nordnorwegen,Finnmarkfylke, zwi-
schen 70027' und 70°29' nördl.Breiteund 24°0' und 24°15'
östl.Långeund bedeckt den nord5stlichenTeil der topographi“
schen Karte,BlattRepparfjord1935 I (1:50.000)und den nord-
westlichenTeil der topographischenKarte,BlattVargsund1935 IV
(1:50.000).

Das Gebiet steigt vom Meer aus zunåchst steil an(auf ca.200m),
bildet eine relativ ebene Fläche um wiederum steil bis ca.
600 m anzusteigen(Nusseren)(MichsteErhebung 592 m U NN).
Die Vegetationist subarktisch.Eswachsen nur Birken,dieBaum-
grehze liegt bei 200m. Die Ebene auf ca. 200m Hdhe zeigt typische
Tundrenflora(Beerenund Moose). Der Nusseren (GrUnstein)zeigt
nur noch gelegentlichspårlichenGraswuchs.
Die Drainage des Gebietesist gut entwickelt,Eåcheund Seen
sind zahlreichvorhanden.Gelegentlichtreten Sumpfeund Moore
auf.



Das zentraleGebiet ist unbesiedelt,nuram KUstensaumstehen
Håuser.

Die nächsten Ortschaftensind Kvalsund, ca. 3 km nördlieh
und Repparfjord,am sUdösilichenEnde des Arbeitsgebietes.
Die einzige Strasseim Gebiet, der Riksvei 94, verlåuftan
der KUste entlangvon Repparfjordnach Kvalsund.

2.2. Geologie

Das Arbeitsgebietliegt im nbrdlichenTeil des pråkambrischen
Komagfjord-Fensters,dasrandlichevon KaledonidenUberdeckt
ist

Es stehen Gesteinevon Reitans Repparfjord-Gruppean, haupt-
såchlichGrUnsteineder Holmvann- sowie Schwarzschieferder
Kvalsund-Formation.Zwischenden GrUnsteinenund den Schwarz-
schiefernsind stellenweiseKarbonate eingelagert,die Reitan
ebenfallsder Holmvann-Formationzurechnet(sieheAbb.1).
An den sUdlichenGrenzendes Gebietes treten Gesteineder
Saltvann-Gruppeauf: Konglomerateder Fiskevann-Formation.
Die GrUnsteinesind in sich nicht homogen, es treten Tufflagen,
Pillowlagenund Uberprägte,feinkbrnig-klastischeSedimentlagen
auf. Die Schwarzschiefersind sehr feinkörnigund homosen,
schwarzund stark zerschiefert;die Karbonatesind rötlichbis
gelblichund teilweise
Die KonglomerateenthaltenSowohl Grilttein-als auch dazitische
Gerblle,gelegentlichtreten Vulkanitgerblleauf.
Die Gesteine streichenENE-WSW und fallen steil nach N ein.
Mineralisationenim Arbeitsgebietsind Uberwiegendan Quarz-
Karbonat-Gångegebunden.Danebentreten in den GrUnsteinenteil-
weise vererzte Tufflasenauf.
An Erzmineralenwurden im Geldnde Malachit,Kupferkies,Bornit
und Pyrit beobachtet.

3. Oxidationspotential(Eh-Wert)und Hydrolysengehalt(pH-Wert)
der Wåsser.

Im Arbeitsgebietwurden an den beprobtenBächen Messungendes
Eh- und pH-Wertesmit einem TaschenEh-pH-Meterder Firma
Schott&Gen.,TypCG 717,durchgefUhrt.FUrdie pH-Messungenfand
eine Glas-KalomelElektrodeN62 und fUr die Eh-Messungen



111 Abb.1: rAratigraphiedes Komagfjordfensters(NachReitan)
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eine Platin-KalomelElektrodePt62 Verwendupg.Bei den Eh-
Messungenwurden zu jeder gemessenenSpannung Wasser -
Platin-KalomelElektrode0.241 V fUr die Spannung Platin-
KalomelElektrode - Hydrogen-HalbzellenElektrode.addiert.
Die Messunge diennen dazu,AufschlussUber die Oxidations-
kraft der Båche (Eh-Wert)und die Mobilitåtder Elemente
(pH-Wert)zu geben.

Leider ging nach einigerZeit die Platin-KalomelElektrode
zu Bruch und es konnte vor Ablauf der Feldsaisonkeine neue
beschafftwerden,sodassnur wenige Messdaten zur VerfUgung
stehen.

• 3.1. Hydrolysengehalt(pH-Wert)der Bachwdsser

Die Kenntnis des pH-Werteseines zu untersuchendenBaches
ist von WichtigkeitfUr die geochemischeProspektion,da die
Mobilitåtder gesuchten-Elementeweitgehendvon diesem pH-
Wert abhängig ist.Nur sehr wenige Elemente sind Uber den ge-
samten pH-Bereichlöslich,diemeisten metallischenElemente
sind nur in saurenWdssern löslich und haben die Tendenz,
bei steigendempH-Wert als Hydroxideauszufallen.Der Punkt
dieserAusfällungwird Hydrolysepunktgenanntund ist ausser
vom DH-Wert auch von der Konzentrationdes jeweiligenElemen-
tes in der Lösung abhångig. -
Die Hydrolysepunkteder hier untersuchtenElemente licgt zwi-
schen pH 5,3 und 7,0 (fUrYdssrige Lösungen).

2+Cu 5,3 Co2+ 6,8
Pb2+ 6,0 , Zn2+ 7,0
2+Ni 6,7

Diese Werte stellennur éine erste Anndherungan natUrliche
Verhdltnissedar. Vorallem die Anwesenheitorganischerund/
oder anorganischerKoplexe verschiebtden Hydrolyseptuiktins
alkalische.

Proben- pH-Wert Eh-Wert Proben- pH-Wert Eh-Wert
nummer nummer

93 7,0 +0,471 136 6,9 +0,421126 6,6 +0,451 140 6,6 +0,441127 7,2 +0,481 148 6,6 +0,596128 6,7 +0,401 156 6,4 +0,366



Proben- pH-Wert Eh-Wert Proben- pH-Wert Eh-Wert
nummer nummer

157 6,2 +0,366 186 6,7 +0,511
158 6,5 +0,391 188 6,5 +0,501
170 6,3 +0,391 192 7,2 +0,366
171 6,9 +0,466 193 710 +0,4.21
177 6,6 +0,481




Tabelle 1: Eh-pH-Werteder abgeprobtenBåche

3.2. Oxidationspotential(Eh-Wert)der Bachwåsser

Der Eh-Wert,auch Oxidationspotentialgenannt, zeigt dir

Oxidations-bezw.Reduktionsfühigkeiteines Systemsan, er

bestimmt,inwelcher Oxidationsstufeein Element gerdst vor-

liegt.

Die Messeinheitist Volt oder Millivolt.AlleMessungenbe-

ziehen sich auf eine StandardHydrogen-BalbzellenElektrode,

deren Potential (pH=0,T=25°C,p=latU)auf 0,00V festgelegt

wurde:.(StandardHalbzellen-Reaktion:2H++2e=H2,E0=0,00V)

Diese Standard-HalbzellenReaktion ist stark abhdngigvom

pH-Wert,dasPotentialnimmt prosugenommener pH-Einheitum

0,06 V ab.(T=25°C)

Die Skala fUr Eh-Messungenist sowohl positiv als auch negativ.

Jepositiverdas gemessenePoSential,destooxidierender,je

negativerdas gemessenePotential,destoreduzierenderist es

in Bezug auf die StandardHalbsellen-Reaktion.

Wie aus dem Eh-pH-Diagramm(Abb.2,Seite8)ersichtlichist,

liegen die wenigen im Gelånde erhaltenenWerte alle im oxi-

dierendenBereich,diemeisten ausserdemauch im Bereich der

vom Diagramm angegebenenVerwitterungszone,in der auch sonst die

unkontamiertenWdsser liegen.Das Diagramm geht von Werten aus,

die bei 25°C Wassertemperaturgewohnen sind, während die im

GelåndcerhaltenenWerte bei 50C Wassertemperaturgewohnen sind.

Dadurch ergaben sich gewisse Verschiebungen.
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Damit låsst sich fUr das untersuchteGebiet ,feststellen,
dass sowohl die Mobilitåtder Elemente als auch die Oxiciations-
kraft der Båche im Untersuchungsgebietausreichendist,um
fUr die geochemischeProspektiongeeignet zu sein.

4. Arbeitsmethoden

4.1. ColorimetrischeFeldtestsmit Dithizon

Im Untersuchungsgebietwurden alle Båche, die aus einer,nach
alten Daten ermittelten,Anomalienzonekommen, mittelsDiphenyl-
thiocarbazon(kurz:Dithizon),einemorganischen,kristallinen
Reagenz,dasin LUsungenmit Schwermetallenje nach ihrer Kon;
zentrationverschiedengefärbte Verbindungeneingeht,aul
ihren kalt extrahierbarenGehalt an Schwermetallenund Kupfer
in Bachsedimentenund ihren kalt extrahierbarenGehalt an Schwer-
metall in BachwUssernUberprUft.

4.1.1. Probennahmeund -aulbereitung

Im Abstand von ca.200m wurde ,wo mUglich,ausder Bachmitte
bewegtes,nichtorcanischesSediment entnommenund nass mit
zwei UbereinanderliegendenPolyamidsiebenabgesiebt(Maschen-
weite 63/sund 200/4)Zur AnarYse fand die Fraktion kleiner
200/AundgrUsser 63/AdeshalbVerwendung,weil hier,in der Silt-
fraktion,derVerwitterungsrUckstandund nicht der adsorptiv
gebundeneAnteil an Schwermetallenanalysiertwird.

4.1.2. Analysenmethoden

A. Bestimmungdes kalt extrahierbarenAnteiles an Schwermetall
in Bachsedimenten

Methode:Man entnimmteine bekannte Menge unkontaminiertenPro-
bennaterialsmittels eines geeichtenPlattiklUffels
(o,1 bis 0,4 g)und spUlt diese mit Pufferlbsungin
einen Messkolben,deranschliessendmit dieser Puffer-
lösung bis auf 5m1 aufgefUlltwird.
Danach erfolgtdie Zugabe von 5 ml Dithizon-Gelånde-
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lasung und das Schlittelnder gesamten Mischung(30sec)
Nachdem Benzol-und Wasserschichtsich getrenntha-
ben,kann die Farbung der Benzolschichtbestimmtwer-
den.

Ist die Fårbung

unveråndertgrUn,so ist der extrahierteMetallge-
halt der grUsstuffiglichenSedimentmenge(ca.0,4g)
kleiner als 2,8 ppm.1

blaugrUn(sog.Umschlagspunkt),soist der extra-
hierte Metallgehaltder grUsstmbglichenSediment-
menge 2,8 ppm1

blau,violettoder rot,so ist der extrahierteMe-
tallgehaltder'grbsstmöglichenSedimentmengegrbs-
ser 2,8 ppm.1

Wenn die Fårbungblau,violettoder rot ist, so wird
durch schrittweiseZugabe von je 1 ml Dithizon-Ge-
låndelösung(jeweils10 sec.schlitteln)die Gesamtlb-
sung bis zum Umschlagspunkttitriert.
Falls die Titrierungnach Zugabe von 10 ml Dithizon-
gelåndelösungnoch nicht den Umschlagspunkterreicht
hat, ist der Vorcangmit dem nächst kleinerenLbffel
von Anfang an neu durchzuflihren.

Diese Methode findet gleichermassenAnwendungbei der Bestimmung
des kalt extrahierbarenAnteils an Gesamtschwermetallals auch
bei der Bestimmungdes kalt:extrahierbarenAnteils an Kupfer,
lediglichdie benutztePufferlasungist verschieden.
FlirexHM(kaltextrahierbaresGesamtmetall)fand ein Puffer mit
dem pH-Wert8,5 Verwendung.Indiesem Bereich reagieren Cu,
Di,Pb,Znund Co. FUr cxeu( kalt extrahierbaresKupfer)fand
ein Puffer mit dem Kupfer-spezifischenpH-Wert 2,0 Verwendung.

Aus den nach dieser Methode gewonnenenDaten errech-
net sich der Metallgehaltnach der Formel

1 ml Gelåndelbsung
rammgewict obe X = PPm

1 bezw. 2,5 ppm bezw. 2,3 ppm. Diese Werte gelten flirdie bei
dieserUntersuchunGbenutztenPlastiklbffel.FUr andere Un-
tersuchungmit andcrenProbenlöffelngelten andereDaten.



B. Bestimmungdes kalt extrahierbaren Anteils an Schwermetall
in Bachwässern

Methode:Manentnimmt 50 ml des zu untv uchend9,, chwassers
( ohne Schwebstoffe) und MniiithtZ-OnTGelftande-




lbsung bei. Diese Lbsung wird anschliessend'60sec.
geschtittelt.

Nachdem Wasser-und Tetrachlorkohlenstoffschichtsich
getrennthaben,kanndie Fårbung der Tetrachlorkohlen-
stoffschichtbestimmtwerden.
Ist die Fdrbung

a. grlin,so ist der extrahierteMetallgehaltkleiner
25 ppb.

Zur genauerenBestimmungfilgtman 3 Tropfen2n 111440H
zu und schUtteltabermals ( 10 sec. ).
Die grUne Fårbung ändert sich entweder
al. nach gelb. Dann ist der Metallgehalt2,5 ppb

nach schwachrosa.Dann ist der Metallgehalt5ppb
nach mittel rosa.Dann ist der Metallgehalt1Oppb
nach stark rosa.Dannist der Metallgehalt20 ppb

( Falls die Bestimmungder Fdrbungen Schwierigkeiten
bereitet,kannauch im Geldnde die Analysenlbsungmit
Testfarbstreifenoder mit Standardsverglichenwerden)

b. blau,violettoder rbtlich, so ist der extrahierte
Metallgehaltgr6sser als 25 ppb.
Tritt dies ein, sb wird durch schrittweiseZugabe von
je 1 na Dithizon-GelåndelUsungdie Analysenlösung
bis zum Umschlagspunkt(blau-gran)titriert.
Aus den so erhaltenenDaten errechnet sich der Me:
tallgehaltnach der Formel

1 ml Genndensung
ml Wasser X = ppb

4.1.3.Analysenlbsungen

A. Diphenolthiocarbazon-Reagenzrdsungzur colorimetrischen
Schwermetallbestimmung(kurz: Dithizon-Reagenznsung )

A.1. StammlUsung: 0,1 ige Lösung

( 0,1 g Dithizon werden in 100 ml Chloro-
form pro-analysigelöst)
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Die Stammlbsungist bei kUhlerplichtfreierLagerung
mehrereWochenverwendbar.

A.2. Gelåndensung: 0,001% ige Lbsung
( 1 ml Dithizon-StannaSsungwird in
100 ml Benzolpro analysi( fUr Bach-
sedimente)bezw.100ml Tetrachlor-
kohlenstoff(fUr Bachwåsser) ge-
råst)

Die Gelåndelösungkann Uber einenTag verwandtwerden,
wenn sie in einerlichtundurchlåssigenFlasche( z.B.
mit StanioloderUhnlichemumwickeltePolyåthylentropf-
flasche) aufbewahrtwird und vor Sonnenschein( UV-
Strahlen) geschUtzt.

B.PuffernsungenfUr dieBettimmungdes kalt extrahierbaren
Metallgehaltesin Bachsedimenten

Gesamtschwermetall
200 g Ammoniumcitratund 32 g Hydroxilaminhydrochlorid
werdenmit metallfreiemWasserauf 600ml verdUnntund
bis zurvollståndigenLbsungerwUrmt.
Danachwird dieseLösungmit metallfreiemWasserauf
2000ma aufgefUlltund mit konz.ITH4auf den pH-Wert
8,5 gepuffert.
Kupfer
50 g Ammoniumcitratund_20g Hydroxylaminhydrochlorid
werdenmit metallfreieMWasserauf 800 ml verdUnntund
konz.Hel auf denpH-Wert2,0 gepuffert.Anschliessend
weitereVerdUnnungmit metallfreiemWasserauf 1000ml
und UberprUfendespH-Wertes(event.nachpuffern).

C. PufferrdsungfUr die Bestimmungdes kalt extrahierbarenSchwer-
metallgehaltesin Bachwåssern
1 Teil2n Essigsåure(11,4ml kon. CH3000Hauf 100ml ver-
dUnnt)und 9 Teile2n Natriumacetat-UsLng( 164 G C2H302Na
auf 1000mi verdUnnt)werdengemischt.
Der pH-WertdieserLUsungliegtzwischen5 und 6.

4.1.4.Gelåndematerial

PUr die SedimentanalynenwurdenbenStigt:
Siebe 1 Sieb(Ecnchenweite200 )

1 Sieb(iCasch=ite 63 )
GceichtePlastiklUffel






Glasmesszylinder(30 ccm ) mit Plastikstopfen
Dithizon-Gelåndelbsung
Puffer Puffercx.HM(pH=8,5)

Puffercxeu (pH=2,0)
Uhr mit Sekundenzeigerbezw.Stoppuhr

Får dieWasseranalysenwurdebenötigt:
Glasmesszylinder( 100ml) mit Plastikstopfen
Glasmesszylinder( 5 ml)
Dithizon-Gelåndelbsung
Puffer cxHM (pH=5-6)
2n NH4OH
Uhr mit Sekundenzeigerbezw.Stoppuhr

4.2.Atomabsorptionsanalysen

Da die colorimetrischenFeldtestsnur relativeDatendes Me-
tallgehaltesim Bachsedimentund -wasserliefernwurde,um
Datenzu Vergleichszweekenund zur statistischenAuswertung
zu erhalten,an jedemPunktder colorimetrischenFeldtests
gleichzeitigauchSedimentzur Analyseim Laborentnommen.
Danebenwurden,ebenfallsum objektivesDatenmaterialzu er-
halten,GesteinsanalysendurchgefUhrt

4.2.1.Bachsedimentproben

4.2.1.1.Probennahmcund -aufbereitung

Zur Verwendungkam dasgleicheProbenmaterialwie bei den
colorimetrischenFeldtests.
Der Restdes dafårabgesiebtenProbenmaterials(Siltfraktion)
wurdein SchnappdeckelglåsergefUllt.
Im Laborwurdedas Materialbei 70°Cin den Glåsernim Trok-
kenschrankgetrocknet.

4.2.1.2.Analydenmethoden

Nachdemdas getrockneteMaterialdurchSchtittelnhomogenisiert
wurde,wurden1000mg abgewogentnd in Königswasser(5 ml
Inlinund15rilkonz.- HNO) )30 min.bei 1500Cgekocht.



- 14 -

DanachwurdedieLbsungabfiltriertund auf 100ml verdUnnt.
DieseLbsungwurdemit einemAtomabsorptionsgeråtderFirma
PerkinElmer ,Typ403 ( Sauerstoff-AcetylenBrenner)lim
liblichenVerfahrenaufden.Gehaltan Cu,Ni1Pb,Znund Co hin
analysiert.

4.2.2.Gesteinsproben

4.2.2.1.Probennahmeund -aufbereitung

WdhrendderganzenFeldsaisonwurdenaus mskroskopischnicht
vererztenBereichenGesteinsprobenentnommen.
Die Probenwurdenaus demAnstehendengeschlagenund die
obereVerwitterungszoneentfernt,wobeidaraufgeachtetwurde,
dassdic Probembglichstwenigmit dem Geologenhammerin
BerUhrungkam.
Im LaborwurdendieProben3-fachverkleinertund auf ein
Probenvolumenvon ca. 10 g verringert.

4.2.2.2.Analysenmethoden

Die Gesteinsprobenwurdennach dem gleichenVerfahrenwie
die Bodenprobenanalysiert( siehedort).

4.3.Röntgenfluoreszenzanalysen

NachAbschlussder colorimetrischenFeldtestswurdenin
zweiGebietenmit erkennbarhiSherenKupfer-WertenBodenproben-
netzeausgestecktund abgeprobt.

4.3.1.Probennahmeund -aufbereitung

An denbeidenProbennetzenwurdenjeweilsca. 450 Proben
entnommen.DerProbenabstandbetrugim Streichender Gesteine
100m, senkrechtzum Streichen50 m.
Bei der Bodenprobennahmewurdeder A Horizontmittelsschwer-
metallfreierMetallschippenentnommen.
Im ArbeitsgebiettretenmeistA-C Bbdenauf,i.A.ist derA
Horizontnur gerinemächtig(wenigecm),darunterfolgtdas An-
stehende.
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4.3.2.Analysenmethoden

Die Untersuchungender Badenprobenmit der Röntgenfluoreszenz
sind noch nicht durchgefUhrt,die Analyse des Materialser-
folgt an der UniversitätMainz,Deutschland.

5. Analysenergebnisse

Die Analysenergebnisseder colorimetrischenFeldtestsund
der AAS ( Bodenproben)sind in Tabelle 2,die Ergebnisseder Ge-
steinsprobenin Tabelle 3 dargestellt.(siehe Anhang)
Ergebnisseder Bodenprobenanalysenliegen noch nicht vor.

5.1. ColorimetrischeFeldtestsmit Dithizon

Aus den colorimetrischenFeldtestsergaben sich 2 Anomalien-
felder får das ElementKupfer, die sich k mit den erhöhtenSchwer-
metallwertendecken.
Diese beiden Anomalien,Anomalie1 in der westlichenHälfte der
Karte zwischenRdhe 598 und Hdhe 178 und Anomalie 2 im Osten
des Nusseren,nördlichund bstlich des Sees 204, decken sich
mit den aus alten Karten konstruierten.(siehe Karte 2-4)
( Eine genaue Besprechungder Anomalien erfolgtbei der Dis-
kussion der AAS-Analysen)

5.2. AAS-Analysen

5.2.1.Bachsedimente

Die AAS-Analysender Bachsedimenteeibrachtenwesentlichdeut-
licher,als dies bei den Dithizon-Analysender Fall ist,das
Ergebnis,dassalle Wasserlåufeder Nordseitedes Nusseren er-
höhte Kupferwerteaufweiscn,wobei zwei Anomaliengebieteerkenn-
bar sind( siehe Karte 5 ).
Im Osten des Nussern,imNorden und Osten des Sees 204, sind
die anomalenWerte durch meh rere schichtgebundeneVererzun-
gen verursacht.Es handelt sich um Tuff- bezw. Tuffit-Lagen
von cm bis m Mächtigkcit,in denen lagenwciseErsminerale
(vorallemPyrit,danebenBornit und Kupferkics)angereichertsind.
Nårdlichdes Fiskevanntritt eine kleine Anomalie aul, die haupt-
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sächlicherhbhte Zinkwerteaufweist.Hier handelt es sich,
Uhnlichwie im Osten des Nusseren,um schichtgebundeneVerer-
zungen.(siehe Karte 8)
Die zweite,deutlichausgeprägteAnomalienzoneliegt im Westen,
zwischender Höhe 598 und der Irdhe178. Hier konntenkeine
Erscheinungenwie im Osten-desNusseren beobachtetwerden. Es
stehenhier massive Griinsteinean, die von verschiedenmåchti-
gen,vererztenQuarz-Karbonat-Gångendurch,fletztsind.
An einigendieser Gånge,weiterim Westen und Osten,finden sich
alte Schilrfe( siehe flrte 1).
Die Mchsten Blei und Zink Werte treten an der Anomaliengoneim
Westen des Nusserenauf und hången wohl mit den dortigenVer-
erzungenzusammen.
Die höchstenKobalt und Nickel Werte sind ohne erkannbareSyste-
matik tiber.denganzen GrUnsteinzugverteiltund sind wohl durch _
lokal erhiihteWerte im Backgroundbedingt.

5.2.2.Gesteinsproben

Die Analysender makroskopischnicht vererzten Gesteinsproben
zeigten,dass der Gehaltan Gesamtschwermetallnur sehr knapp
tiber300 ppm liegt.

Die höchstenMetallkonzentrationenweist Kupfer mit einem Durch-
schnittswertvon knapp unter .100( 98 ) ppm auf,gefolgtvon
Zink mit 80 und Nickel mit 72 ppm( Nickel hat ,im Vergleichmit

• den Analyscndatenvon Yrause,1977,rechtniedrigeWorte).
Kobalt hat eincn Dureschnittsanteil.von41 tpm( ein Wert,
der bei KrausecAnalycennur in den basischen Intrusivaauftritt),
erstaunlichgering ist der Gehalt an Blei mit 13 ppm.
Eine genauereAnalyce der Daten,eventuelleinc Pachmessungmit
der RFA,erfolgtin Mainc.

5.3. Rtintgenfluoreszenzanalysen

RFA-Analysenkönnen erst in Mainz durchgefiihrtwerden.
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6. Fehlerbetrachtung

6.1. Probennahme

tph4e_,Die Entnahme der Bachsedimentproben aus der Bachmitte undga-
nisches •aterial war meist nicht mbglich.

Viele B.Uche hatten nur sehr wenig Sediment,sodass matt dem Vor-
lieb genommen werden musste,was vorhanden war. Oft wurde dabei
das Sediment aus kleinen Sedimentationsbecken ( hinter einem
Stein etc.) entnommen, d.h. an einer Stelle,wo Erz angereichert
werden könnte.

Ebenso enthielt das Sediment oft organische Anteile,manchmal
zu Uber 50%.

Durch all diese Fakten erh5ht sich der kalt etrahierbare An-
teil an Gesamtschwermetall und an Kupfer.

6.2. Analysen

6.2.1. Colorimetrische Feldtests

Wie sich bei der Beurteilung der im Gelånde erhaltenen Daten
herausstellte, sprach das Dithizon besonders dann nicht an,
welln die AAS-Analyse hohe Werte fUr Zink,in geringeremUmfang
auch bei rickel,erbrachte.

Der Grund liegt in der falschen Herstellung des Puffers flir
die Gesamtschwermetallbestimmung. Der pH-Wert der Disung liegt
zwischen 9,5 und 10, was Kupfer und Blei auf jeden Fall, wohl
aber auch alle anderen Elemente bis selbst zum Zink von der
Reaktion ausschliesst.

Der kalt extrahierbare Metallgehalt sollte laut Literaturanga-.
ben zwischen 10 und 20% liegen.
Bei den hier durchgefiihrten Untersuchungen liegt der kalt extra-
hierte Metallgehalt,in Prozent der gleichzeitig am selben Sedi-
ment durchgeflihrten AAS-Analysen bei 4% fUr cxHM und 5% filr
cx0u.

6.2.2. AAS-Analysen

Durch ungenligendes Homogenisieren,das Wiegen und den Aufschluss
( verschiedene Mengen Kbnigswasser,ungleichmässige Temperatur
der Heizplatte)der Probe sowie das Verdlinnen nach dem Filtrieren
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( 1-2 ml zu viel destilliertesWasser in einem 100 ml Kolben)

entstandein Fehler,derals ganzespzusammenmit der Messun-

genauigkeitdes Instrumentsund dem Messfehlerdes Bearbeiters,

durch die StandardabweidhungausgedrUcktwird.




Cu Ni Pb Zn Co Durcbschnitt

StandardabweichungS 11,3 4,4 2,0 7,6 2,2 5,7

VarianzV ( in %) 5,1 9,5 14,3 12,8 9,7 7,6

Auch die Standardlbsungen,vorallemflirBlei,Kobaltund Nickel

waren zu Beginnder Analysennichtimmerkorrekthergestellt

bezw.in den meisten Fällen so alt, dass bereits ein erheblicher

Verlust im Metallgehalteingetretenwar.

Dadurch verfälschtensich zwangsflufigdie Eichkurvenund es

wurden zu niedrigeWerte gemessen.

•
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HM Cu

AAS Analysendaten

(Angabein ppm)

Ni Pb Zn Co

DithizonAnalysendaten

Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabein ppm) besehaff. (Angabein ppb)

exHM exCu exHM

Proben-
nummer

1 106 55 24 3 17 7




Bodenprobe




2 254 87 1 65 48 23 7,7 5,3 0




3 5515 5330 77 20 68 20




Bodenprobe




4 581 265 20 7 278 11 15,4 7,7




5,0
5 619 391 38 13 147 30 5,0 4,5 -1 2,5

6 320 162 42 16 76 24 5,3 5,0 -1 0
7 423 262 30 25. 79 27 8,5 7,4 -1 2,5
e 494 332 40 19 81 22 15,9 12,3 -1 2,5
9 173 57 47 5 ,44 20




Bodenprobe




10 398 270 39 11 70 8 8,0 7,0 o e

11 498 280 53 20 117 28 8,5 5,3 -1 0
12






5,3 <5,3 kein Sed. 0
13 448 261 45 9 98 35 7,4 5,3 0 0
14 906 715 43 10 62 76 21,6 12,3 -1 2,5
15






13,8 11,0 kein Sed. 0

16 47 27 / 2 8 3 4,0 3,0 +1 0
17






8,5 5,3 kein Sed. 0
18 152 65 44 2 26 15 . 4,0 4,0 0 0
19 57 15 19 1 13 9 4,0 <2,8 0 0
20 449 330 28 15 71 5 26,2 20,0 -1 2,5



• •
Proben- AAS Analysendaten Dithizon Analysendatennummer

	

Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten(Angabein ppm) (Angabein ppm) beschaff. (Angabein ppb)




HM Cu Ni Pb Zn Co exHM cxeu




exEN

21 765 550 69 20 114 12 23,1 20,0 -1 2,5
22 193 132 17 15 16 13 3,4 <2,8 -2 0
23 552 497 18 14 20 3




Bodenprobe




24 476 300 40 14 102 20 10,6 10,6 -2 0
25 577 350 58 14 105 30 8,4 7,5 -2 2,5
26 757 589 48 16 88 16 11,3 11,3 -2 0
27





13,0 10,0 kein Sed. kein Wasser

28 325 204 35 5 60 21 5,6 4,5 -2 2,5
29 294 160 34 8 78 14 5,6 3,4 -2 2,5
30 299 142 32 9 100 16 6,2 4,5 -2 0
31 263 164 29 12 45 13 7,8 4,5 -2 2,5
32






14,0 14,0 kein Sed. kein Wasser
33 286 208 33 7 29 9 9,5 5,3 0 2,5
34






13,o 9,0 kein Sed. kein Wasser
35 899 650 73 12 128 36 9,5 7,4 0 2,5
36






10,0 9,0 kein Sed. kein Wasser
37 643 436 60 10 96 41 24,6 23,1 -1 2,5
38






12,0 12,0 kein Sed. kein Wasser
39 282 162 39 9 58 14 10,6 6,2 -1 2,5
40






4,3 4,3 kein Sed. kein Wasser



Proben-
nummer

AAS Analysendaten Dithizon Analysendaten

	

Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten

	

(Angabein ppm) beschaff. (Angabein ppb)(Angabein ppm)




Cu Ni Pb Zn Co exHM cxeu




exHM

41 297 191 46 14 35 11 5,3 4,5 -1 2,5

42





13,0 13,0 kein Sed. kein Wasser

43 251 143 42 10 43 13 6,2 6,2 +1 2,5

;M 185 99 38 7 27 14 5,0 3,4 +1 2,5
45 208 120 33 10 33 12 6,7 5,6 0 2,5

46





9,7 7,0 kein Sed. kein Wasser

47




v




3,0 3,0 kein Sed. kein Wasser

48 187 93 28 12 37 17 <2,8 <2,8 +1 5,0

49 226 125 31 10 43 17 2,8 <2,8 0 0

50 130 67 19 7 29 8 2,8 <2,8 0 2,5

51 248 102 45 12 71 18 2,8 <2,8 +1 0
52 309 134 54 14 86 21 2,8 <2,8 0 2,5

53 271 106 61 6 74 24 2,8 <2,8 +1 2,5

54






3,2 3,2 kein Sed. kein Wasser

55 334 129 71 10 97 27 15,4 <2,8 +1 2,5

56 364 149 84 17 87 27 <2,8 <2,8 +1 2,5

57 310 173 34 13 66 24 5,0 4,5 0 2,5
58






3,2 3,2 kein Sed. kein Wasser

59 315 149 30 12 96 28 5,0 2,8 -1 0
60 267 135 28 9 73 22 5,6 2,8 0 2,5



Proben- AAS Analysendaten Dithizon Analysendaten
nummer

	

Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabein ppm) (Angabein ppm) beschaff. (Angabein ppb)




HM Cu Ni Pb Zn Co exHM cxCu




cxHM

61 187 71 39 11 52 14 <2,8 <2,8 +1 2,5

62 256 111 41 15 69 20 2,8 <2,8 0 2,5

63 207 96 27 12 56 16 2,8 <2,8 0 0

64 231 105 28 23 59 16 <2,8 <2,8 0 2,5

65 205 115 25 6 43 16 <2,8 <2,8 +1 2,5

66 132 76 17 6 25 8 2,8 <2,8 +1 2,5

67 202 97 30 10" , 53 12 <2,8 <2,8 +1 2,5

68 211 69 46 8 65 23 <2,8 <2,8 0 2,5

69 304 121 74 6 75 28 2,8 <2,8 +1 2,5

70 356 183 46 13 87 27 2,8 <2,8 0 2,5

71 632 461 40 20 90 21 4,5 2,8 -1 2,5

72 346 255 32 6 41 12 2,8 <2,8 0 ' 2,5

73 571 416 48 26 58 23 7,3 5,0 -1. 2,5

74 422 303 28 16 61 14 6,7 2,8 0 2,5

75 263 183 20 12 38 10 <2,8 <2,8 0 2,5

76 133 74 18 8 26 7 <2,8 <2,8 0 2,5

77 172 77 39 8 35 13 5,3 6,0 +1 0

78 428 82 42 8 280 16 9,0 8,0 -1 0

79






<2,8 <2,8 kein Sed. 0

80 230 20 23 3 180 4 4,5 <2,8 +1 0



• Lti

Proben- AAS Analysendaten Dithizon Analysendaten

nummer

	

Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten

(Angabein ppm) (Angabein ppm) beschaff. (Angabein ppb)




Hh Ou Ni Pb Zn Co exHM exCu




cx1111

81 260 42 32 8 168 10 2,8 <2,8 +1 0

82 231 22 26 6 171 6 3,4 <2,8 +1 2,5

83 236. 97 36 3 91 9 5,3 5,0 +1 0

84 493 164 83 21 211 14 10,6 7,0 0 2,5

85






kein Sed. 2,5

86 92 30 22 6 26 8 5,0 <2,8 0 0

87 229 62 37 3 , 122 5 8,0 4,0 0 0

88 504 302 40 7 142 13 9,5 5,3 0 0

89





11,0 5,4 kein Sed. kein Wasser

90 591 116 39 14 415 7 8,5 5,3 0 0

91 179 42 16 3 114 4 2,8 <2,8 +1 2,5

92 151 25 20 8 93 5 <2,8 <2,8 +2 2,5

93 376 215 36 14 86 25 6,4 2,8 0 0

94 593 406 40 12 108 27 6,2 3,9 +1 2,5

95 454 238 52 28 103 33 6,7 5,0 0 2,5

96 497 279 57 30 95 36 5,6 3,4 +1 2,5

97 776 530 87 25 71 63 7,4. 1,7 0 0

98 467 348 34 22 38 25 13,1 10,5 -2 0

99 463 317 32 18 70 26 4,6 4,6 0 0

100 442 257 38 16 105 26 5,6 5,6 -1 2,5



Proben-
nummer

AAS Analysendaten


(Angabein ppm)

Dithizon Analysendaten

	

Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten

	

(Angabein ppm) beschaff. (Angabein ppb)




Plh Cu Ni Pb Zn Co exHM exCu




exHM

101 363 213 38 12 75 24 2,8 <2,8 0 2,5
102





3,0 3,0 kein Sed. . kein Wasser

103 348 208 28 18 69 25 2,3 <2,3 0 0
104 118 42 53 16 48 19 <2,3 <2,3 +1 kein Wasser
105 406 209 71 26 65 35




Bodenprobe




106 421 241 74 15 54 37




Bodenprobe




107 378 238 39 19 , 56 26 6,0 5,6 -1 0

108 132 47 25 15 28 17 3,2 <2,3 0 2,5
109 148 72 12 16 36 12 <2,3 <2,3 0 2,5
110 194 92 30 13 38 21 2,3 <2,3 0 2,5

111 388 195 52 28 75 38




Bodenprobe




112 315 168 35 31 54 27




Bodenprobe




113 270 154 34 14 41 27




Bodenprobe




114 172 90 17 18 25 22 2,3 <2,3 0 2,5
115 191 35 25 8 109 14




Bodenprobe




116 323 142 34 14 110 23 3,4 2,8 +1 2,5
117 403 174 31 12 159 27 3,4 <2,8




2,5
118 346 204 35 18 60 29 4,2 3,2 +1 2,5
119 473 260 50 29 104 30 4,6 3,7 +1 Ö
120 239 116 40 17 46 20 2,3 <2,3 0 0



Proben-
nummer

HM Cu

AAS Analysendaten

,(Angabein ppm)

Ni Pb Zn Co

Dithizon Analysendaten

Sedimentdaten Sediment-Wasserdaten
(Angabein ppm) beschaff. (Angabein ppb)

exHM exCti exHM

121 340 184 26 55 50 25




Bodenprobe




122 462 275 50 12 86 39




Bodenprobe




123 411 253 40 19 68 31




Bodenprobe




124 308 146 35 11 89 27 4,5 2,8 +1 2;5

125 297 147 26 17 95 12




Bodenprobe




126 412 150 24 17 189 32 5,6 2,8 -2 5,0

127 186 66 27 13-, 67 13 7,4 5,3 +2 5,0

128 238 73 46 25 78 16 6,4 5,0 +1 0

129 234 55 26 4 138 11 3,9 <2,8 +1 0

130 210 69 30 15 86 10 5,3 5,0 +1 2,5

131 179 59 24 12 74 10 7,0 <2,8 +1 0

132 199 70 35 10 71 13 5,0 <2,8 +1 0

133 200 61 30 3 98 8 3,4 <2,8 +1 0

134 185 64 23 3 87 8 5,6 3,9 0 0

135 265 66 38 10 135 16 2,8 <2,8 41. 0

136 309 48 52 6 193 10 5,6 3,4 +1 0

137 247 71 55 8 97 16 5,6 <Z,8 0 2,5

138 382 114 81 11 151 25 8,5 6,2 0 2,5

139 718 206 34 8 450 20 7,4 4,7 +1 2,5
140 254 76 44 15 103 16 4,7 <2,8 +1 0



Proben-
nummer

AAS Analysendaten DithizonAnalysendaten

	

Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten

	

(Angabein ppm) beschaff. (Angabein ppb)(Angabein ppm)




Ou Ni Pb Zn Co cxHM exCu




exHM

141 331 110 51 18 132 20 9,4 4,5 0 0
142 295 96 33 18 104 44 4,7 <2,8 -2 2,5
143 510 325 46 21 86 32




Bodenprobe




144 362 177 27 13 127 18 3,4 <2,8 -1 2,5
145 694 572 35 9 52 26




Bodenprobe
i




145.1 439 146 26 11 240 16 <2,8 <2,8 -1 5,0
146 491 304 48 17-, 91 31




Bodenproben




147 785 585 49 25 89 37




Bodenproben




148 134 53 25 1 43 12 <2,8 <2,8 +1




149 194 81 33 2 59 19 4,5 3,4 0 0

150 453 362 25 3 56 7 13,9 10,8 +2 10,0
151 351 214 34 12 67 24 4,5 4,5 +1 2,5
152 270 174 27 4 48 17 <2,8 <2,8 +1 2,5
153 270 189 25 2 42 12 2,8 <2,8 0 0

154 493 182 36 8 250 17 3,9 3,4 0 2,5

155 105 36 22 2 37 8 5,0 3,9 +1 0
156 106 24 14 3 57 8 <2,8 <2,3 +1 0

157 409 512 69 4 18 6 20,0 1&,.5 -2 2,5

158 189 119 21 1 36 12 2,8 <2,8 +1 0
159 225 153 20 4 37 11 3,4 3,8 0 0



Proben-
nummer




HM Cu Ni Pb Zn Co oxHM exeu




oxHM

160 193 122 16 9 35 11 5,0 3,9 +1




0
161 373 283 20 11 46 13 5,3 5,0 -1




0
162 430 321 29 7 58 15 2,8 <2,8 +1




0
163 491 341 39 16 71 24 4,7 5,6 t1




0
164 246 159 35 5 32 15 3,7 . 2,8 +1




2,5

165 847 467 21_ 162 179 18 9,4 7,5 -2




0
166 481 335 30 3-; 95 18 4,7 4,2 +1




0
167 577 463 24 9 66 15 6,7 6,3 +1




1
0

168 498 382 20 25 58 13 9,4 6,7 +1




0
169 473 306 31 19 93 24 8,5 6,7 +1




0

170 266 178 20 10 43 15 3,9 2,8 -1




0
171. 256 113 44 11 72 16 4,7 4,5 +1 a




5,0
172 228 117 43 6 59 3 3,9 2,8 +1




0
173 138 50 21 5 61 1 <2,8 <2,8 +1




0
174 234 104 26 5 95 4 3,9 <2,8 +1




0

175 332 211 32 8 61 20 <2,8 <2,8 +1





176 352 255 28 3 47 19 <2,8 <2,8 +1





177 437 310 31 7 66 23 4,7 4,0 +1





178 414 279 32 13 70 20 8,5 6,4 0





179 557 394 34 32 77 20 10,d 8,5 0




2,5

AAS Analysendaten DithizonAnalysendaten

Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabein ppm) (Angabein ppm) beschaff. (Angabein ppb)



Proben-
nummer

.AASAnalysendaten Dithizon Analysendaten

(Angabe in ppm)
Sedimentdaten Sediment

(Angabein ppm) beschaff.

Wasserdaten

(Angabein ppb)




HN Cu Ni Pb Zn Co exHM exCu




cxHM

180




865 381 42 270 149 23 8,5 7,4 -1 2,5
181




618 396 41 35 117 29 9,5 6,4 -1 5,0
182




782 453 53 60 178 38 9,5 8,5 -1 2,5
183




645 423 54 22 116 30 8,5 5,3 -2 0
184




2247 312 59 86 1750 40 5,6 4,5 -2 0

185




300 130 62 4 79 25 3,9 2,8 0 0
186




1951 343 79 38', 1450 41 7,5 4,7 -2 0
187




538 312 64 34 97 31 5,0 3,9 -1 0
188




465 265 71 14 87 28 5,0 2,8 +1 2,5
189




261 137 47 6 53 18 3,9 <2,8 +1 2,5

189 1 468 357 30 26 40 15




Bodenprobe




190




702 355 74 33 210 30 6,7 4,5 0 2,5
191




338 222 26 11 60 19 5,6 5,6 0 2,5
192




231 43 41 6 128 13 7,5 4,7 +1 5,0
193




196 75 45 7 60 9 4,7 2,8 +1 5,0

194




263 85 40 8 114 16 2,8 <2,8 0 0
195




455 305 43 18 65 24




Bodenprobe




196




1341 65 28 14 1220 14 <2,8 <2,8 +1 2,5
197




118 35 35 8 29 11




Bodenprobe




198




202 86 30 10 63 13 <2,8 <2,8 +1 2,5



Proben-
nummer

AAS Analysendaten Dithizon Analysendaten

	

Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten

	

(Angabein ppm) beschaff. (Angabein ppb)(Angabein ppm)




HM Cu Ni Pb Zn Co exHM exCu




cx.HM

199 695 82 31 14 550 18 9,5 3,9 -2 0

200 901 118 '33 12 720 18 4,5 3,9 -1 5,0

201 483 368 26 14 57 18 15,8 15,8 +1 0

202 297 178 25 22 48 24 4,2 3,2 +1 5,0

203 631 134 60 21 400 16 6,2 2,8 0 2,5

204 554 12 22 8 480 12 <2,8 <2,8 0 0

205 134 45 22 3 r 56 8 4,5 3,9 +1 0

206 227 106 27 4 75 15 5,0 4,5 0 0

207 265 181 19 15 30 20 3,2 2,3 +1 2,5

208 186 108 17 17 27 17 <2,3 <2,3 +1 2,5

209 345 188 36 18 75 28 4,2 2,3 +1 2,5

210 292 122 28 12 112 18 4,2 2,8 +1 2,5

211 244 128 30 17 51 18 3,2 <2,3 +1 2,5

212 239 109 42 13 48 27 3,2 <2,3 +1 2,5

213 449 220 42 17 142 28 4,7 4,5 0 2,5

214 481 278 43 10 125 25 4,7 4,7 0 2,5

215 283 100 51 14 94 24 4,5 3,9 +1 2,5

216 352 150 77 10 77 38




Bodenprobe




217 354 143 55 25 104 27 4,5 3,9 +1 2,5

218 380 199 49 23 74 35




Bodenprobe






•
Proben-
nummer

Hh Cu

AAS Analysendaten

(Angabein ppm)

Ni Pb Zn Co

Dithizon Analysendaten

Sedimentdaten Sediment Wasserdaten
(Angabein ppm) beschaff. (Angabein ppb)

cxHM cxeu cxEM

219 321 162 39 20 69 31




Bodenprobe




220 347 181 49 27 67 23




Bodenprobe




221 369 122 72 10 137 28 <2,8




<2,8 +1 2,5

222 263 70 57 12 91 33 <2,8




<2,8 +2 0

223 267 90 32 34 88 23




Bodenprobe




224 348 166 48 20 91 23




4




Bodenprobe




225 377 145 102 15 83 32




Bodenprobe




226 301 124 39 17 91 30 6,2




3,9 0 0

227 163 46 32 6 56 23 <2,8




<2,8 +1 0

228 273 165 29 19 43 17




Bodenprobe




229 395 195 55 28 76 41 9,5




5,3 -1 2,5

230 282 105 53 20 74 30





Bodenprobe




231 204 58 55 10 57 24 3,9




<2,8 +1 2,5

232 168 61 38 15 39 15 2,8




<2,8 0 2,5

233 182 76 43 9 40 14 <2,8




<2,8 0 2,5

234 293 123 56 15 74 25





Bodenprobe




235 144 58 35 5 35 11 <2,8




<2,8 0 2,5

236 366 196 40 12 86 31





Bodenprobe




237 425 100 190 8 84 43 5,0




2,8 +1 2,5

238 457 128 207 10 72 40 <2,8




<2,8 +1 2,5



Proben-
nummer

AAS Analysendaten DithizonAnalysendaten

	

Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten

	

(Angabein ppm) beschaff. (Angabein ppb)(Angabein ppm)




Ha Cu Ni Pb Zn Co cx1114 exCu




cx1111

239 170 43 69 10 33 15 3,4 2,8 0 2,5

240 323 109 116 13 60 25 4,5 2,8 0 2,5

241 424 207 114 8 73 22 7,4 6,7 +1 2,5

242 188 74 50 6 45 13 5,3 3,9 0 5,0

243 229 87 60 7 57 18 8,4 3,9 0 5,0

244 338 46 33 5 240 14 2,8 <2,8
1

+1 2,5

245 219 12 16 10 172 9 5,0 - 2,8 +1 2,5

246 190 34 44 11 70 31




Bodenprobe




247 367•• 150 47 15 134 21 12,0 2,5 0 2,5

248 557 266 61 39 160 31 14,0 2,5 0 2,5

249 485 193 65 39 157 31 28,0 8,0 0 2,5

250 139 65 17 8 39 10 7,0 3,0 0 2,5

251 490 232 71 25 135 27 8,0 4,0 0 2,5

252 629 330 82 24 160 33 22,0 10,0 0 2,5

253 718 382 109 24 163 40 22,0 18,0 0 2,5

254 313 164 41 13 76 19 7,0 4,0 0 2,5

255 330 169 46 11 85 19 8,0 7,0 0 2,5

256 277 56 36 39 129 17 8,0 <2,5 0 2,5

257 292 76 34 48 118 16 7,0 <2,5 0 2,5

258 55 8 11 7 27 2




Bodenprobe






Proben-
nummer

HM Cu

AAS Analysendaten

(Angabein ppm)

Ni Pb Zn Co

Dithizon Analysendaten

Sedimentdaten Sediment Wasserdaten
(Angabein ppm) beschaff. (Angabein ppb)

exHM cxeu cxffil

259 143 46 23 8 54 12




Bodenprobe




260 146 29 19 10 80 8




Bodenprobe




261 63 15 10 7 27 4




Bodenprobe




262 364 164 34 32 120 14 6,0 <2,5 0 2,5

263 292 110 30 16 116 20 7,0 2,5 0 2,5

264 229 85 27 5 98 14 7,0 6,0 0 2,5

265 526 283 58 18 149 18 16,0 7,0 0 5,0

266 431 261 36 20 101 13 22,0 7,0 0 5,0

267 653 418 48 35 129 23 32,0 14,0 0 ' 5,0

268 889 699 48 22 103 17 24,0 21,0 0 5,0

269 759 580 38 14 107 20 35,0 28,0 0 10,0

270 956 827 30 24 64 11 22,0 20,0 0 2,5

271 454 286 38 32 86 12 3,0 <2,5 0 2,5

272 317 148 48 28 75 18 3,0 <2,5 0 2,5

273 364 190 42 28 89 15 3,0 <2,5 0 2,5

274 527 356 37 20 100 14 25,0 16,0 0 2,5

274.1 531 460 19 12 32 8




Bodenprobe




275 221 92 32 12 68 17 4,0 <2,5 0 2,5

276 357 174 47 21 88 27 8,0 4,0 0 2,5

277 341 193 45 15 70 18 2,5 <2,5 0 5,0



•



HM

AAS Analysendaten

(Angabein ppm)

Cu Ni Pb Zn Co

DithizonAnalysendaten

Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabein ppm) besehaff. (Angabein ppb)

exHM exCu exHM

Proben-
nummer

278 34 8 6 8 11 1




Bodenprobe




279 172 26 34 12 81 19 <2,5




<2,5 0 2,5

280 155 67 39 7 33 9




Bodenprobe




281 292 160 19 14 8 11




BodenProbe




282 183 100 29 15 33 6 <2,5




<2,5 0 2,5

283 192 66 28 14 63 21




A




Bodenprobe




284 99 43 22 5 21 8




Bodenprobe




285 472 243 46 61 87 35 5,0




3,0 0 2,5

286 290 173 32 11 55 19 <2,5




<2,5 0 2,5

287 426 252 45 25 77 27




Bodenprobe




288 540 227 65 73 129 46 5,0




<2,5 0 2,5

289 383 182 47 28 93 33 3,0




<2,5 0 2,5

290 279 125 46 18 68 22 2,5




<2,5 0 2,5

291 268 113 52 18 62 23 2,5




<2,5 0 2,5

292 412 234 45 16 94 23 13,9




9,5 -1 5,0

293 275 132 55 10 56 22 7,4




4,5 0 2,5

294 225 91 48 10 50 26 5,0




3,9 0 2,5

295 251 109 58 10 62 12 5,3




5,0 -1 2,5

296 201 79 66 6 35 15 <2,8,




<2,8 +1 2,5
297 477 83 226 15 104 49 2,8




<2,8 +1 2,5



Proben- AAS Analysendaten DithizonAnalysendaten

nummer Sedimentdaten Sediment Wasserdaten

(Angabein ppm) (Angabein ppm) beschaff. (Angabein ppb)




ffit Cu Ni Pb Zn Co exIM cxCu




c7:11}1

298 204 60 60 10 56 18 3,4 <2,8 +1 2,5

299 168 22 87 8 36 15 <2,8 <2,8 +1 0

300 377 183 62 13 82 37 3,9 <2,8 0 0

301 178 68 38 4 48 20 <2,8 <2,8 +1 2,5

302 345 177 46 13 80 29 <2,8 <2,8 +1 0

303 329 158 52 18 75 26




Bodenprobe




304 528 203 101 121 63 40




Bodenprobe




305 314 145 49 31 61 28 2,8 <2,8 +2 2,5

306 259 60 58 23 80 38 <2,8 <2,8 0 0

307 302 140 51 12 68 31




Bodenprobe




308 248 80 49 15 76 28 <2,8 <2,8 -1 0

309 291 81 36 20 139 15 <2,8 <2,8 +1 0

310 237 105 40 14 54 24 <2,8 <2,8 -1 2,5

311 214 73 49 13 54 25




Bodenprobe




312 184 63 39 3 32 17 <2,8 <2,8 +1 , 0

'513 264 144 37 20 44 19




Bodenprobe




314 221 76 40
dc, 61 25 <2,8 <2,8 +1 0

315 294 115 54 ib 63 44




Bodenprobe




316 582 177 55 9 31ø 31 3,9 <2,8 +2 2,5

317 295 148 46 13 65 23




Bodenprobe






Proben-
nummer




Cu

AAS Analysendaten

(Angabein ppm)

Ni Pb Zn Co

DithizonAnalysendaten

Sedimentdaten Sediment Wasserdaten
(Angabein ppm) beschaff. (Angabeih ppb)

cxHM exCu exaM

318 491 269 61 14 113 34




Bodenprobe




319 175 61 32 10 53 19 5,0 3,4 +2 0

320 428 207 48 11 140 22 4,5 3,9 +1 2,5

321 669 150 60 9 420 30 3,4 2,8 +1 2,5

322 816 219 54 13 500 30 <2,8 <2,8 +1 2,5

323 280 103 87 20 46 24 6,2 5,6 -1 0







4




324 213 98 31 8 51 25 <2,8 - <2,8 -1 0

325 479 234 80 19 95 51 <2,8 <2,8 +1 2,5

326





<2,8 <2,8 kein Sed. 0

327 139 53 26 5 37 18 3,9 <2,8 -1 0

328 106 37 23 5 31 10 <2,8 <2,8 -1 2,5

329 172 66 28 14 39 25 3,4 <2,8 +1 0

330 92 37 19 6 17 13 <2,8 <2,8 -1 0

331 108 44 15 11 23 15 <2,8 <2,8 +2 0

332 112 40 13 11 18 30 <2,8 <2,8 +1 2,5

333 150 67 19 14 31 19 <2,8 <2,8 +1 0

334 144 76 19 10 22 17 <2,8 <2,8 0 0

335 150 74 23 9 30 14 2,8 <2,8 +2 keinWasser

336 102 41 28 4 20 9




Bodenprobe




337 356 68 37 5 230 16 6,7 <2,8 0 0



Proben-
nummer

HM Cu

AAS Analysendaten

(Angabein ppm)

Ni Pb Zn Co

Dithizon Analysendaten

Sedimen-,:datenSediment-Wasserdaten
(Angabein ppm) beschaff. (Angabein ppb)

exHM exCu exEll

338 448 216 69 18 98 47




Bodenprobe




339 728 456 88 20 105 59




Bodenprobe




340 215 90 50 8 48 19 2,8 <2,8 +1 2,5

341 278 134 48 5 68 23 <2,8 <2,8 0 2,5

342 203 111 23 20 37 12




Bodenprobe




343 504 268 78 21 92 45




Bodenprobe




344 624 401 71 12 100 40 2,8 - <2,8 0 0

345 210 68 62 5 49 26 <2,8 <2,8 +2 2,5

346 248 106 41 23 50 28 3,9 <2,8 0 2,5

347 131 55 21 9 25 21 <2,8 <2,8 +1 2,5

348 171 66 29 14 35 27 <2,8 <2,8 -1 2,5

349 216 86 40 15 47 28 <2,8 <2,8 . +2 2,5

350 334 225 39 16 39 15




Bodenprobe




351 231 86 58 15 49 23




Bodenprobe




352 233 72 72 14 50 25 <2,8 <2,8 +1 2,5

353 266 108 61 9 59 29 3,4 <2,8 0 2,5

354 238 64 60 25 59 30 2,8 <2,8 0 2,5

355 263 105 49 18 63 28 2,8 <2,8 +1 2,5

356 318 140 60 17 67 34 2,8 <2,8 +1 2,5

357 291 124 57 16 64 30 2,8 <2,8 +1 2,5



•

Proben-
nummer




AAS Analysendaten




Dithizon Analysendaten





Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten




(Angabein ppm)




(Angabein ppm) beschaff. (Angabein ppb)




HM Cu Ni Pb Zn Co cxHM cxCu




exHM

358 215 111 40 5 41 18




Bodenprobe




359 229 102 46 12 46 23 5,0 2,8 -1 2,5

360 547 339 52 27 73 56 5,1 4,2 -1 2,5

361 258 136 37 16 42 27 <2,3 <2,3 +2 2,5

362 303 180 44 10 49 20




Bodenprobe




363 561 372 51 30 77 31 3,7 4 2,3 -1 0

364 228 116 30 15 40 27 <2,3 '<2,3 +1 0

365 320 151 43 10 93 23




Bodenprobe






Proben-
nummer

HM Cu

AAS knalysendaten

(Angabein ppm)
Ni Pb Zn Co

G 1 186 41 47 9 53 36

G 2 167 44 33 15 52 23

G 3 141 36 25 14 39 27

G 4 178 73 28 10 41 26

G 5 301 185 29 8 49 30

G 6 337 124 50 14 94 55

G 7 195 72 30 11 51 4 31





-

G 8 149 40 27 9 45 28

G 9 505 218 84 18 123 62

G 10 221 57 48 14 55 47

G 11 218 75 28 50 38 27

G 12 338 49 128 19 112 30

G 13 290 93 50 19 94 34

G 14 158 38 55 10 13 42

G 15 496 70 131 17 85 193

G 16 500 220 41 15 193 31

G 17 477 175 112 22 104 64

G 18 348 177 47 19 73 32

G 19 490 210 165 0 65 50

020 530 25 330 0 150 25



Praben-
ntimmer

IDI Cu

AAS Analysendaten

(Angabe in ppm)
Ni fl Zn Co

G 21 250 60 25 0 150 15

G 22 300 50 80 0 115 55

G 23 502 234 67 22 132 47
G 24 341 56 182 13 54 36

G 25 110 50 10 0 45 5

G 26 150 70 15 0 50 15

K 1 174 35 21 54 33 ', .31
K 2 148 22 22 50 25 ‘ 29

K 3 165 42 21 54 18 30




,




E 1 700 295 242 15 85 63
E 2 765 59 530 28 93 55

E 3 288 132 38 18 71 29

E 4 4255 4130 35 20 55 15

.....- . . --....-
• •••••-•^14,. .4 3
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Erlduterun zu Tabelle 2:

Der in Tabelle 2 in der Rubrik Dithizon Analysen verwandte
Begriff "Bodenproben"meint eine Probe, die aus einem
trockenenBachbettentnommenwurde, also auch aus Bachse-
dimentbesteht.

" Die in der Rubrik Sedimentdatensowohlunter exHM als auch unter
exCu auftretendenWerte " kleiner 2,8 ppm"bezw."kleiner 2,5 ppm"
bezw."kleiner2,3 ppm" sind durch die Benutzungverschiedener,
unterschiedlichgeeichterPlexiglas-Probeentnahmelöffelbe-
dingt.

Die Angabe "Kein Wasser" steht fUr die Tatsache,dasses wilh-
,

rend einer Zeit im Sommernicht möglichwar,Wasserprobenzu
entnehmen,da der Schmelzwasserflusssehr hoch war und die Bdche
somit haujjtsdchlichOberfldchen-und nicht KlultwasserfUhrten.
Die Angabe "kein Sediment"bezeichnetden Umstand,dasses oft
nicht möglich war,mehr als das flirdie Dithizon-Peldanalyse
nötige Bachsedimentzu finden.

•



Einteilun derAnomalienkarten:

Grenzen Werte Prozent

cxHM Sed.

excu Sed.

	

<4 155 50.99

	

5 - 7 81 77.63

	

8 - 10 32 88.16

	

11 - 19 22 95.40

	

20 - 25 10 98.69

	

26 - 35 4 100.00

	

<2 142 46.71

	

3 - 4 78 72.37

	

5 - 7 53 89.80

	

8 - 11 16 95.06

	

12 - 19 10 98.55

	

19 - 28 5 100.00

•

3) cxHM 1120

	

< 2,5 106 36.43

	

2,5 164 92.78

	

5,0 19 99.31

	

10,0 2 100.00



Einteilunen der Anomalinnkarten:

Grenzen Werte Prozent

•

1) Kupfer

2) Nickel

	

1 - 145 205 51,50

	

146 - 250 101 76,90

	

251 - 350 48 89,00

	

351 - 460 25 95,30

	

461 - 600 13 98,60

	

601 - 827(5330) 6 100,00

	

5 - 39 210 52,80

	

40 - 52 97 77,10

	

53 - 68 « 46 88,70

	

69 - 82 26 95,20

	

83 - 109 13 98,50

	

110 - 226 6 100,00

3) Blei 1 - 13 211 53,01

	

14 - 19 91 75,87

	

20 - 29 53 89,19

	

30 - 35 24 95,22

	

36 - 85 13 98,49
86 - 162(270) 6 100,00

4) Zink

	

1 - 70 201 50,50

	

71 - 100 101 75,88

	

101 - 140 50 88,44

	

141 - 230 27 95,22

	

231 - 490 13 98,49

	

491 -1750 6 100,00

5) Kobalt

	

1 - 20 210 52,76

	

21 - 27 91 75,62
28- 34 . 53 88,94

	

35 - 40 25 95,22

	

41 - 55 13 98,49

	

56 - 76 6 100,00





















_

•

•
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ZUSAI.DIFiNFASSUNG

Die im Sommer 1978 im Bereich des Komagfjord-Fensters,Vest-

Finnmark, Nordnorwegen,durchgefUhrtenUntersuchungenhatten

zum Ziel, Erzvorkommender Element2 Zn, Pb„Ni.unteo.mit


Hilfe von geochemischenFeldmethodenim Gelånde zu lokalisicren.

Es wurden dabei Gebieteausgewnhlt,die schon bei regionalon

geochemischenUntersuchungendes Norges GeologiskeUntersøkelse

anomale Zonen aufwiesen.Diese Anomalienfelderwurden nun

detailliertmit Bachwasser,,Dachsediment-und Boenproben,mit

Abständen zwiscLen50 und 200 m untersucht.Anschlieszcniff':

nlntlice Frobon mit atomabcorptionsspektrometischemVerfahren

analysiertum genauereVcrte zu erhalten.

Die UntersuchungenbestntigtegLigebnissedes NGU. Innerhalbder

regionalenAnomalienielderkonnten lokale Anomalien eingegrenzt

werden. Die Ursachen der hohen Schwermetallkonzentrationenin

den meisten Fållen geklårtwerden. Es wurden Vererzungennach-

gewiesen. In einigen Gebietenworde: vererzterMornnenschutt

als Anomalienquellevermutet.Eine Cu-Anomaliewird durch eine •

Gabbro-Intrusionverursacht.Eine Cu-Anomaliekonnte nicht ge-

klårt werden.

AAS-Analysenbestätigendie gute Einsatzmöglichkeitder ange-

wandten Feldmethoden,auf colorimetrischerBasis,mitDiphenylthio-

carbazon als Reagenz.

Die Meszergebnisse•::urdonin sechs Gruppen eingeteilt,low back-

ground bis high anomaly,und kartographischfixiert.•
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1. Einleitung

1.1 Problemstellung

Bei den im Komagfjord-Fenster,Vest-Finmark,Nordnorwegen,durch
gefUhrtengeochemischenUntersuchungen,sollten zehn bereits im
Rahmon der rogionalengeochomischenUntErsuchungen,desNorges
GeologiskeUntersskelse(UGU)festgestellten(Rapport124E-1971)
und von G.Dreyer1977 in geochemischenTrendkartenfixiertenAno-
malienfelder,detaillicrtuntersuchtwerden. Zu diesem Zweck
wurden 303 Bachwasserproben,299Bachsedimentprobenund 44 Boden-
proben entnommenum die sekundårenDispersionh6fevon
Zn- und Co-Vererzungenzu lokalisieren.Zu dieserDetailprospek-
tion gehöHrteauch dic Analyse von 18 Gesteinsorobenum eventuelle
primäre DisPersionhdfezu erfassen.Die Mobilität der untersuchten
Elemente sollte CurchEh- und pH-Messungenbeståtigtwerden.
Zur Schwermatallbestimmungin Bachwässern,Uachsedimentenund
Bodenprobenwurde eine Direktanalyseim Feld auf colorimetrischer
Basis, mit Diphenylthiocarbazonals Reagenz,angewandt.Diese
Reagenz zeichnetsich durch eine schnelleund leichte Handhabung
aus und bictot somit die 116glichkeitAnalysenergebnisseund Ge-
ländebeobachtungensofort zu korrelieren.Zusåtzlichwurden die
Bachsedimenteund Bodenprobenmit atomabsorptionsspcktrometrischem
Verfahren analysiertum genauereErgebnissezu erzielen.

1.2 Tonographie

Die Arbeitsgebict liccen in der Vest-Finnmark,Nordnorwegen,sUd-• lich Kvalsund,cr håchsten Ortschaft (ca. 90 Håuser).Das Höhen-
niveau lie5t Tiice:Hn.80 unciSOOm sie bedeeken den nordwest-
liehen Teil ëxr te.7=a-±hisehenKarte 1.50 000 £115Serie 11711
Blatt Repparfjora1935 I und den nordöstlichenTeil der topo-
graohischenfarte 1:50 000 AMS Serie M 711 Blatt Neverfjord1935I.
Die beprobtenGebicto sind abgesehenvon einigen JagdhUttenund
Lanpen-Uohnståttehunb3sic;:clt.Die Feldarbeitist wegen der
starken Schneebedeekc: hur von Mitte Juni bis Ende Sebtember
möglich.

1.3 Geologie

Das Komagfjord-Fensterbostcht aus pråkambrischenGesteinen,die
leicht metamorphUberprågtsind (GrUnschiefer-Fazies)und von
einer kaledonischenDecke randlichUberlagertwerden.Dieåltesten
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Gesteine des Fensters sind GrUnsteineund GrUnschieferlindie
Karbonat-und Quarzitlinseneingeschaltetsind. Alle anderen im
Fenster anstehendenGesteinekonnten diesen,altersmåszig,noch
nicht eindeutigzugeordnetwerden, da radiometrischeAltersdatier-
ungen, aufgrundder Metamorphose,stark erschwertwerden.
Im SUdostenwerden die GrUnsteinevon QuarzitenUberlagertdie
wiederum von TonschiefernUberdecktwerden. Im Hordwestenwerden
die GrUnsteinevon SchwarzschiefernUberlagert.Diemeisten Ge-
steine werden von mafischenbis ultamafischenIntrusionen.(Trond-
jemite) durchschlagen.Die Gesteineunterlagen zwei groszenDe-
formationsakten,wobei sich einer in einer Faltung wiederspiegelt
(karelischeFaltung).Ob es bei der zweitenDeformationzu einer
Faltung kam ist umstritten.

In Abbildung 1 sind die lithostratigraphischenTabellenzweier
Komagfjord-Fenster-Bearbeiterabgebildet.

2, Probennahme

Innerhalb der Arbeitsgebietewurden alle flieszendenGewåsser
in Abståndenvon 150 bis 200 m beprobt. Bei erhbhten Schwermetall-
gehalten in den Bachwåssernoder Bachsedimentenwurden die Ab-
stånde auf 50 bis 100 m reduziertum anomale Zonen exakter
einzugrenzen.In Gebietengeringer oder fehlenderOberflåchen-
wasser wurden Bodenprobengenommen.Zusätzlichwurden in stark
anomalen DereichenGesteinsprobenentnommen.

11
3. AngewandteArbeitsmethoden

3.1 Bestimmungdes Gesamtschwermetallgehaltesin Bachuåssern

Die Bestimmunc;Ces GesantT:chwermetallgehaltesin Bachern
auf colorimetrischorBasis mit Hilfc von Di;:hen-j-lthioarli=n

(Dithizon)durchgefUhrt.Als Extraktionsmitteldiente eine Misch-
ung aus 2n fissigsåuweund 2n Na-aceta•-Lbsung(Verhåltnis 1:9),

cinen pH-:ertvon 5,5 aufweist.
Jie Untersuchungvon BachwUssernals Mittel zur geochemischen
Detailprospektionist besser geeignet als Bachsedimentanalysen
und Bodenproben,da die DispersionszUgevon Erzausbissenim
Wasser meist weniger als 100m betragen.

3.2 Bestimmungdes Gesamtschwermetallgehaltesin Bachsedimenten(cxHM)

Zur Bestimmungdes Schwermetallgehaltesin Bachsedimentenwurden
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Sedimentprobenaus der Bachmitte (bewegtesSediment)genommen,

• um eventuelleFehler an Stellenmit Schwermineralanreicherungen

auszuschlieszen.Die Proben wurden mit SchwermetallfreienPoly-

amid-SiebenGesiebt,die Kornfraktion>63<200/Azur Untersuchung

herangezogen.Eit geeichtenPlexiglaslöffelnwurden Mengen

zwischen0,1 und 0,4g eer GesiebtenProbensubstänzentnommen

und analysiert.AlsExtraktionsmitteldiente NH4-citrat-Lbsung

(pH 8,5).DieAnalyse auf colorimetrischerPesis wurde mit in

3en201 g115-t:.r:it:j,zon-stammlusung(die ihrerseitsin Chloro-

form geltiztesDiphenylthiocarbazondarstellt)vorgenommen.

Bei den Bachsedimentuntersuchungenmit Dithizon ldszt sich

nur der Kalt extrahierbare,Uberwiegendadsorptive,Schwermetall-

gehalt bestimmen.Dieser betrug bei den ausgefUhrtenHessungen

maximal 125.

3.3 Bestimmungvon Kupfer in Bachsedimenten(cx0u)

Die Bestimmungdes Kupfergehaltesin Bachsedimentenverlduft

analog der Gesamtmetallbestimmung,jedochwurde hie4ls Extrak-

tionsmitteleine Ammoniumcitrat-Salzsdure-Lösung(pH.2)ver-

wandt. Die Extraktionszeitlaurdeverdovpeltda die Ammonium-

citrat-LUsunglangsamerreagiert als der Gesamtschwermetallpuffer.

Der besondereVorteilbei dieser Feldanalyseberuht in der

MdglichkeitbeobachteteKupferanomalienweitgehendeinzugrenzen,

um anschlieszenddurch systematischesSuchen eventuelleKupfer-

erzausbisseauslindigzu machen.

Der kaltextrahierbareAnteil bei den Cu-Analysenpaufcolorimetrischer

Basis, Untcreu.ch-cngenzwischen1,2 und 5 .

3.4 Bosticunr nmetallgehaltes und des Kupfer-

gehaltes in ro0.0nproben

In Gebietenmit unzurcichendenOberfldchenwdssernwurden in

Abståndenvon 150 bi2 200 m Bodenprobenentnommen.Diesevurde

ebenfalls geciebt Feldanalyseherangezogen.Die chemischen


Reagenzienwurden a=log don Bachsedimentuntersuchungenverwandt.

In einem Anomalien2oldcntfielendiedWdanalysen der Bodenproben,

da sie dort nur Vervollstdndigungletailprospektiondienten.


Die gesiebtenBodonprobon dienten ebenfallszur Erfassungder

sekunddrenDispersionshUfe.
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3.5 Gesteinsproben

In stark anomaln Gcbieten;rardenGesteinsprobengesammeltund

im Labor mittelsAAS analysiertum eventuelleprimre Dispersionen

zu lokalisieren.Auszerdemwurden Erzprobenaus GangfUllungen

auf ihren Schwermetallgehaltuntersucht.

3.6 Eh und pH-Hessungen

Um AussagenUber die Mobibilitätder untersuchtenElementemachen

zu kbnnen,sowieAufschlUsseUber die Oxidationskraftder Gewbsser

zu erhaltenwurden an mehreren ProbenentnahmestellenpH- und 011-

Messungen durchgefUhrt.Hierzu wurden ein Taschen-Eh-pH-Meter

der Firma Schott& Gen., Mainz, Typ CG 717 und pH-PapierfUr drei

verschiedeneflessbereichebenutzt.Wie aus Tabelle 1 zu ersehen

ist,sind die Bachwdsserleicht sauer bis neutral.Das bedeutet,

dasz die Elemente Zn,Co und Ni in Lbsung gehen bzw. in Lbsung vor-

liegen. Die Ionen Cu24-unC Pb2+ erreichenden Punkt ihrer Hydro-

lyse bei pH 5,3 lizY.6 ,(acwUrde bedeuten dasz in den gemessenen

Gewässern Cu und stellenweiseauch Pb als Hydroxidevorliegen.

Diese experimentellermitteltenDaten sind jedochnicht vorbe-

haltlos aul natUrlicheBereicheanwendbar.Der pH-Uert der Hydro-

lyse wird durch Faktorenwie die Bildung organischerund arior-

ganischer Komplexein flichtungdes alkalischenDereiLz vc=hoben.

Es kanr Cr=egen Cavon ausgegangenwerden,dassin ut

'jasersh-:t=n Lösung der fUnf Elementevorliegt.Dic:: Lus-




sarre,:rurdeauch durch die Feldanalysenbestdtigt.

zeigen dasz Pb, Cu und Zn in den Eachwässernmobilisiert

Diese AUmage läst'tsich aus dem Eh-pH-Diagramnin Lhh. 2

ableiten. Ec zeigt, dasz Zinkblendeund Bleiglanzwesentlich

leichter oxidiertwerden können als Kupferglanz,Covellinund

Argentit. Aus diesen Mineraliensind also Zink und Blei leici;.ter

zu mobilisierenals Kupfer und Silber.

3.7 AAS-Analysen

Sdmtliche gesiebtenBachsedimente,Bodenprobenund pulverisierten

Gesteinsprobenwurden mit Kbnigswasseraufgeschlossenund mit

einem Absorptionsspektrometerder Firma Perkin Elmer, Typ 403

flirdie Elemente Cu, Ni, Pb, Zn und Co analysiert.
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Probenpunkt pH-Wert Eh-Wert(mV)

70 6 480
80 6 510
96 6,1 490
213 5,8 510
268 5,7 500
290 6 490
294 5,8 520

- 306 5,5 510
317 5,5 490
329 6,9 470
342 6,5 520

Tab. 1 Ergebnisseder pH- und Eh-Messungen
(eswarden14 wciterepH-Wert-MessungendurchgefUhrt,
derenWertezwischen5,5und 6,5 lagen,sievurdenin
der Tabellenichtaufgeflihrt,da gleichzeitigeEh-
Messungendurchdie ZerstörungeeinerPlatin-Colomel-
Elektrodenichtmehr ausfUhrbarwaren)

12
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Auswertung

SbmtlicheAAS-Datenund Gelbmdedatenwurden tabellarischeund, mit

Ausnahme der Gesteinsanalysenwerte,auch kartographischaufge-

nommen. Zu jedem beprobtenArbeitsgebietwurden eine Probenpunkt-

karte,dreiDithizon-Gelbmdeanalysen-Kartenund fUni AAS-Analysen-

Karten gezeichnet.Die ermitteltenDaten wurden nach dem Schema

Björn B3lvikensin 6 Gruppeneingeteilt,soferndie Arbeitsgebiete

mit ausreichendenProbenpunktenversehenwaren. Tabelle 2 zoiEt

das Einteilungscchema,nach dem verfahrenvurde.

ProzentEehaltan der

Bezeichnung GecantprobenmenEe Gruppe

low background 50,79 1
high background 25,40 2

trechhold 12,70 3

possible anomaly 6,35 4
anomaly 3,17 5
high anomaly 1,59

Tab. 2 Einteilungsschomanach Bjbrn Bölviken ,auc KVAL=H: Prospect.

in Pennoscandia

Jeder Gruppcwurde ein Symbol zugeordnet,welchecauf den Karten

graphischerscheint.Es musz daraufhingewieson,Jerden,dasz

Einteilungnach Bblviken auf Gebieteange'dendet=de, die nach

seinem Schema schon in anomalen Bereicblieun. 1:cdout,2t,dac


ein lokalerbackgroundund ein lohalcr trechholCin regional,

anomalen Gebietenfixiertwurden.

Arbeitsgebiete

5.1 Kvalsundalen

5.1.1 Topographieund Geologie

Das grbszte,ca.14 km2 umfassende,beider Detailprospektionbear-
beitete Gebiet liegt wrischender OrtschaftKvalsund im Horden und

dem Berg Steinfjell (718m) im SUden. Im 'ilestenwird es durch den
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•
Flusz Kvalsundelvund im Osten durch die westlicen Auslåufer
des Nusseren (524 m) begrenzt.VonSE nach Nd wird das Gebiet von
dem Tverelvdurchflossen.Die Vegetationist subarktischund
mit Ausnahmeder Flusztålersehr spdrlich.Das Arbeitsgebiet
licgt geologischgesehen in der Kvaleuneformation.Es stehen
dunkelgrauebis schwarzegraphitfUhrende,kalkig.eSchieferan
(black shales,Schwarzschiefer).Die NordgrenzeDes beprobten
Gebietesbilden Dolomite, die mit den Schwarzschiefernfaziell
verzahnt cind. In SUdostenvird das Gebiet durch die GrUnsteine
der Holmvann-Pormationbegrenzt.Die stark ausGeprågteSchiefer-
ung der SchwarzschieferstreichtNE-SW. Anzeichen einer Schicht-
ung sind nur schwer erkennbar.

5.1.2 Geochemie

Im Rahmen der regionalengeochemischenUntersuchungendes NGU
(Rapport1246-1974)wurden drei Zn-Anomalienfelderin den Schwarz-
schiefernvon Kvalsundalenfestgestellt.Sie wurden auf der
geochemischenTrendkartevon G.Dreyermit Zn E-1, Zn E-2, Zn E-3
bezeichnet.

Bei der durchgefUhrtenDetailprospektionwurden 189 Bachwasser,
189 BachsediEentproben,10Bo6.enprobenund 6 Gesteinprobenent-
nommen und analysiert'.Problematisch.erwiesensich die Gelånde-
anlysen in Ountfgebieten,da hier die KationenUberwiegenorganisch
Gebunden vorliezenund mit Dithizonnicht erfasnt werden Konnten.
Die Feldanalysenbcståtigtendie vom NGU und G.Dreyerfestge-

r
stellten mchreen Punktenuurden Uber 8Oppm kalt extra-

111/ hin-rbnrer(In=techwernetallgehaltnachgewitsen-inPankt 127
nogar.123 c::traTj.erbarcKureructo 2, 5DTm ko=ten

nicht nachzcyinen werden. Die erhöhtenSeh-Jermetallgehaltein
den Bachsedir.tDn lieszen sich Gut mit den SchwermetallgehaIten
in den Bachwånscrnkorrelieren.Die Punkte stark anomalerexli•-Werte
in Bachsedimentendecken sich mit den stark anomalen c::1-E:-Werten
in den Bachwässern(15-20ppb). Eine Ausnahme bildet Punkt 161,
hier wurden im

H20 20 ppb gemessen,wåhrenddcr Bachsedimentwert
noch im erhUhten Backgroundlaz. IntensivesSuchen zeigte dasz
dieser hohe Wert durch antropogeneVerschmutzungverursachtwurde..
Die mit den FeldmethodengewonnenenErgebnissewurde nachträg-

lich durch AAS-Analysenwertebestätigt.Die AAS-Analysenzeigen
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dasz hauptudchlich •nin seltenerenFdllen Co und Ni fUr die

• anonalenbis stark anomalenGeländewerteverantwortlichsind.

In den Bachsedimentenwurden Konzentrationenbis zu 0,4 % er-

mittelt. Vererzungenkonnten nicht nachgewiesenwerden,dafUr

jedoch bis zu zwei ZentimeterdurchmessendeLbcher im anstehenden

Gestein, die eventuellauf ausgelaugteSulphidehinweisen.Die

Gesteinsanalysenaus den stark anomalenBereichenweisen relativ

geringe Schwermetallgehalteauf, eine Bohrung in diesen Bereichen

wåre sehr aufschluczreich.Interossentsind auszerdem die sehr

hohen Co-undEi-:ertc.Dic Bachsedimentanalysevon Punkt 142

ergab einen Gehaltvon 595 pnm Erickelund 820 p-2mKobalt. Antro-

Dogene Verscmutzungals Ursache dieserWerte scheidetaus ,da auch

in anderenPunktenNi-KonzentrationenUber 300 ptm und Co Uber

100 ppm gomessenwurden.Die hohen Co-Wertefinden sich meist in

den Punktenhoher 111-Yerte.Blei spielt in den Schwarzschieforn

von Kvalsundaleneine untergeordneteRolle. Hier liegen die stark

anonalen Dereich im Slidendes Arbeitsgebietes(in Zn E-3) in dem

die Zn, Co und maximal einen erhöhtenbackgroundbilden ,


die KuDfergehaltejedochauch ihr Maximum erreichen.DiePunkte
des/

179 bis 189 liegen im Drainage-Systen/bstlichangrenzendenGrUn-

steins, der nach Untersuchungenvon WagnerezMUller(1978)back-

ground-Wertevon 250 ppm Ou besitzt.Wahrscheinlichist also,

dasz die Ursachen dieser Kupferanomalieim GrUnsteinund nicht

in den Schwarzschiefrrn.zusuchen ist. Der in Punkt 78 gemessene

hohe Kupfer-ort dUrfte ebenlallsauf die Nachbarschaftdes GrUn-

steins zurUcksufUhrensein. Weitere anomale Cu-Gehaltefinden sich

in den Punkten 154 und 155 am Tverelv-hierfallen sie jedoch

mit den hohen Z11-,Co-und Ki-Uertenzusammen,die in Bodenuroben

C:eri2SSer. wureen,la din gesiebtenBodenprobenUberwiegendden

verwittertenC-Korizontdarstellen,dUrftesicher sein dasz dort

eic Anomalic innerhalbder Schwarzschieferihre Ursache findet.

GeFteinsanalysenergaben dasz in den Bereich der Pb-Anonalien,

au&::relativhcieePb-Yerte in den Schwarzschiefernzu finden sind.

Zusa=men.1=senc:kann gesagt werden, dasz die Bachsedimenteder

SchwarzschiefarsUalichKvalsundhohe Schwermetallgehalteauf-
r;

weisen,inbezondersZn, Ki, Ou und Co, Vereungen konnten nicht

nac'ngewiesenwerden.Die untersuchtenElemente dUrften zum Teil

als Sulfidevorliegen (daraufweiseh die Auslaugungsrdcherhin )

und zum Teil in Sindungmit organischerSubstanz.Erwdgenswert

w3.reeine weltere geochenischeUntersuchungauf Uran und Vanadium,
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da diese nicht selten, zusammenmit Zn, Co, Ni, Ou und Pb in
organischenKomponentenvon Schwarzschiefernangereichertsind.

5.2 Magerfjell-AnomalienfelderCu E 6-1 und Cu E 6-2

5.2.1 Topographieund Geologie

Das ca. 6 km2 grosze Gebiet liegt im Nordwestendes Magerfjell
(671 m), ca. 11 km sUdwestlichder OrtschaftRepparfjordund 6 km
slidtistlicia Höh,,nnivcau1ict zuisc:-.cn150
und 600 =tI. T: vejetationsarm.San bcprol)tc.

krbeitsgebietist weitGehendmit Mornienschuttbedeckt. In Uord-
teil des Gebietesliejen Cie netaarkosender Ste:infjellformation
vor,in die öfters grobe lionlomeratemit nilchcuarzund Jaspis-
Geröllen einger.mkaltetsind. Die Lagerungliegt relativ Steil.
Im nordöstlichenBereich fallen die Schichtenmit ca. 70°nach SW
ein und streichenENE-WSW, im Nordwestendes Geldndesfallen sie
etwas flacher,mitca. 45°,nachNE ein und streichenESE-=. In
SUden des Arbeitsgebietesstehen Gesteineder Holmvann-Pormation
an,der dltestenEinheit des :omagfjord-.Tensters. Es handelt sich
dabei um grau-grUnebasischeMetavulkaniteund feinkörnigegrau-
grUne Metasedimente.Im NordweStenist eine gabbroide Intrusion
aufgeschlossen-sieliegt hier in der Steinfjell-Fornation•intrtdiert
vor.

5.2.2 Geochemie

Im Rahmen der regionalengeochemischenUntersuchungendes
NGU (Rapport1246-1978)wurde im Bereich des Macerfjellsein
Cu-Anomalienfeld(Cu E 6-2,geoch.irendksrte)mit 0-)-Gealten
von 200 - 400 In scinem Zentrun‘MTde von 2-erein

weiteres Anonalienfoldlnit'iertenUber 400 ppm, a:ccrenzt
(Cu E 6-1).Das Gebiet ict arm an Oberflächenwascer.Die durch-
zufUhrendeDetailprospektionwar daher oft auf die Entna.hmevon
Bodenprobenangewiesen (ca..30%der Proben).Die Drgebnisse
der Geldndeuntersuchungenbestdtigtendie TrendanalysenG.Dreyers.
Mit Hilfe der geochemischenPeldmethodenkonnte die Anomalie
gut eingegrenztwerden. Kalt extrahierbareKupfer. und Gesamt-
schwermetallgehalteweichen nur geringfUgigvoneinander.ab.Die
Schwermetallanalysein den Bachwässernerreichtenur Werte von
maximal 5 ppb. Die AAS-Analysenbestdtigtendie Dithizon-Methode.
In dem eingegrenzten-Gebietsind Cu-Gehaltevon 700 bis 1000 ppm_
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nachgewiesen.Die anderen Schwermetallesind an dem Gesamt-
• schwermetallgehaltnur mit maximal 25 beteiliGt.Die in der
Detailprospektiongefundene-starkeAnomalie grenzt im Uesten
an einen (namenlosen)Bergsee(449m)und liegt im Nordwetsteil
des beprobtenGebietes,Die KupferanomaliedUrfte auf einen
sekunddrenDispersionshofder 500m sUdlichanstehendenGabbro-
intrusionzurUckzufUbrensein, obwohl diese im aufgeschlossenen
Bereichkeine Vererzungzeigte).Die AAS-AnalysenfUr Co, Zn und
Pb weichennur in dem ,bei der Detailprospektioneingegrenzten,
Anomalienfeld,etwas vom wei-&migen regionalen-Bnckgroundab.
Die AAS-AnalysenfUr Nickel erbrachtcnfUr Punkt 246, im SE des
Arbeitsgebietes,einen Wert von 192 npm im Bachsediment.Dies
dUrfte auf vererztenHorUncnschuttzurUckzufUhrensein,wie
auch die zwei etwas GeringerenWerte im Zentrun des Arbeitsge-
bietcs. lat Hilfe der Bachwasseranalysenwurden im SUden,ca.
300m auszerhalbdes groszrUumigenAnomalienfeldes(Cu E 6-2),
Kupfervererzungenin geringmUchtigenNE-SW streichendenGang-
fUllungenentdecktldieKupferkiesund Pyritmineralisationen
aufweisen.Die Gesteinsahalysewies einen Ou-Gehaltvon 0,28 %
nach. SekunddreDispersionhUfein Bachsedimentenoder Bodenproben
konnten in diesem Gebiet nicht entdecktwerden,da dort die
Drainage nur unsureichendausgebildetist.

5.3 AnomalienfelderPb D 1 und Pb D 2 - westlich N.Saltvann

5.3.1 Topographieund Geologie

Dan beprobteLrbeitsgebietliegt ca. 1,5 km westlich des N.-
Saltvannund 1,E;̂ :r.ntirdlichdes S.-Saltva-nn.Der grUszte Tsil
des GclUn;:es ilorU=Inchut bcdecD'G.Inaorkalbdcs Lnonalien-




feldes stehen (ifcKonglomerateder 3juic1v-2ormationan. Es
handelt sich um bis zu 20 cm grosze Gernle in ciner

grobkUrnigenMatrir. Die ?.[ongloneratischenDestandteilewerden
Uberwiegendvon stark deformiertenGrUnstein-und GrUnschiefer-
Gernlen gebildet.

5.3.2 Geochenie

Im Rahmen der regionalengeochemischenUntersuchuhgendes NGU
(Rapport1426-1974)wurCen in diesem Gebiet eine 21cianonalie
und in dercn Zentrun éine kleinere Zn-Lnomaliehachge,Jiesen.
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Das Arbeitsgebietwird nur von einem stdrkerflieszendenBach
• entwdssert.Zur Detailprospektionwaren daher relativ viele

Bodenprobennötig (305-;der Proben).
Anhand der Peldanalysenkonnte der anomale Bereich auf den West-
teil des Arbeitsgebietesbegrenztwerden-hierwurden fUr den.
Gesamtscgwermetallgehaltin Bachsedimenteneinen Höchstwert
von 6 ppm nachgewiesen,fUr kalt extrahierbaresKupfer lag i4Ls
Maximun in diesem Bercichbei 2,5 ppm. Aufgrund der nachtrUich
ausgefUhrtenALS-Analysenkonnten die Pb- und Zn-Trendsvon
G.Dreyer bestätigtwerCen.Die Ursache diese stark anomalen
Zone im West-Abschnittblieb ungeklårt.IntensivesSuchenfUhrte
zum Auffindenmehrerer GangfUllungenin denen Hdmatit mineralisiert
war. Die AAS-Analysenergabenweiterhineinen Cu-Gealtbis zu
300 ppm . Hdglicherweisekommt der Ursache der hohen Pb- und

11 Cu-1;Terteaus vererztenHordnenbliicken.Die erhbhtenKupferwerte
lassen sich auf die oben erwdhntenGangfUllungenzurUckfUhren.

5.4 AnomalienfeldOu F-sUdlichNusseren

5.4.1 Topographieund Geologie

Das ca. 5 km2 grosze Arbeitsgebietliegt 2,5 km des Saltvann,
2km SSW des llusseren(524m)und 8,5 km E Repparfjord.Der-Osten
des Gebieteswird an vielen Stellenmit Hordnenschuttbedeckt-
die Vegetationist im gesamten Gebiet sehr spärlichausgebildet.
Im Westen des beprobtenFeldes stchen die konglomeratischenfeld-
spatreichenSandsteineund Quarziteder Fiskevann-Formationan.
Die konglomeraticchen,bis 10 cm durchmessendenGeröllebestehen
Ub=icTeni: l'relit Im Sandsteinzeigt sich oft

tung. Im E sinc die crUnen bis ;Krauen
::etasedimenteder HolmvannFormationaufgeschlossen.

5.4.2 Geochnie

Im Jahmen der regionalenGeochemischenUntersuchungendes.NGU
1T.6-1974) fUr dieses Gebiet eine Kupferanomalie


festEtetellt (Ju-Gehaltzyischen100 und 400 ppm). In dem be-
probten Gebict sind aucreichendeOberfldchenwässervorhanden
um eine sinnvollehyCrogeochenischeDetailprospektiondurchzu-
fUhren.11urin 15-1der Probenpunktemuszte auf Bodenprobenzu-
rUckugriffen yerden. Die Feldanalysenerbrachtebis zu 35 PPm
kalt extrahierbareSchuermetalleund 28 ppm Cu in den Bachsedi-
menten und 20 ppb Schwernetallein Bachwdssernim Zentrumdes
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Anomalienfeldes.In diesem Bereichkonnte eine mehrere Dezimeter
mdchtige GangfUllungin den GrUnsteinennachgcwiesenwerden. In
ihr sind.Kupferkies,Bornitund Pyrit mineralisiert,als sekunddres
Mineral tritt Malachitauf. Der Gang streichtNNE-SSW.Die Gang-
art bestehtaus Karbonatenund Quarz,wobei der C:uarzgenaltnacli

SUden. zuninmt.Hit dem Quarzgehaltsteigt der G4alt an Kupfer-
erz , in Punkt 358 a licGt ein Cu-Gehaltvon 2,8 vor.Er-
wähnenswertsind hicr auch dic Silbergehaltebis zu 7 ppm. Im
UberwiegendkarbonatischenBereich in donen nur noch fein verteilte
Erzmineralienmakroskopischerkennbarsind liegt dor Cu-Gehalt
bei 0,8 Der Gang ldszt sich in F-S-Richtungca. 350m aus-




karticren.600m 82 dieser GangfUllungsind zwei weitere Gdnge
durch intensiveGeldndcuntersuchungen,ohne geochemischeMethoden,
entdecktworden. Sie verlaufenparallelund streichen
Der suUliche,erzfreie,karbonatische Gang ist ca. 200 m
auft:eschlossenund weist Ou-Gehaltevon 75 prm auf.

Der Hörölicheist ca. EC m aufgeschlossen,scine Mitchtigkeit
betrdgt 10 m. Micr liegen ebenfallsYupferkicsund Pyrit minerali-
siert vor ,als sekunCdiesCu-Mineralkonnte Malachit beobachtet
werden. Gesteinsanalysenerbrachtenein Cu-Anteilvon 1,6 Die

maximalenWerte des ..Tebengesteinsliegen ei 205 ::fl eu.
Alle drei Gdnge dUrftenin engerem Zusammenhan'T eine

genauereUntersuchung(Farticrung)war durch din :brdnen-und
Sumpfbedeckungnicht möclich. SowcwohlGeldndl 2. auch ALS-knalysen
zoigen eine NE-SW orientierteKupferanomalie,in dr= sich auch
die drei Gdnge befinden.Eine kleinerKupferano=lic im 32 des
beprobten Gebietes passt ebenfallsin dieses Orientierungeschena.
MdGlicherweiseliegen auch hier vererztflGanKUlinn.:envor, die
jedoch bei der Geländebegehungnicht nachgcwics =Cen konnten.
Es ist nicht auszuschlieszen,dasz es sich bei C(.•1vererztenZonen
um GesteinesedimentdrenUrsprungshandelt.Dic 'li;:3rstdtten"
liegen im Bereich einer.groszräumigenKinkzone,Cic (ie unter-
schiedlichenStreichri.chtungender vererztenZonen, bei sedi-
mentdrem Ursprung,erkldrenwUrde.
Die Feldanalysenergaben an der Westgrenzedes benrobtenGebietes
ebenlallserhUhteWerte, die aufgrundder AAS-Analysenauf erhöhte
Pb-, Zn- und Ni-Werte zurUckzufUhreneind. Als Ursache wird anthro-
pogene Verschmutzungvermutet,da in diesem BereichAbfdlle
menschlicherZivilisationnachgewiesenwerden konnten.
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5.5 Anomalienfeld611E-8- Magerfjell

5.5.1 Topographieund Geologie

Das Arbeitsgebietliegt etwa 4 km ENE des N-Saltvannund 1,5
km SW des Steinfjells(622m).Im Norden und Stidenistflee ac.-
lande mit Moranenschuttbedeekt.Die Vegetationist mit Aucnahme
des nordöstlichenBereichesauszerordentlichsparlich, in EUA3-
osten fehlt sie vollstandig.In dem beprobtenGebict stcht die
grobkbrnigeneta-ArkoseCer Steinfjell-Formationan, in die
Konglomerat-Linseneingcschaltetsind.

5.5.2 Geochemie

Die regionalengeochemischenUntersuchungendes EGU wiesen fUr
das beorobteFeld 100 bis 200 ppm Cu in Bachsedimentenauf.
G.Dreyerveitete bei scincr Trendanalyscdas Anomalicnfeleweiter
in DE-Richtungaus, ohne dies jedochauf Analysedatenzu stUtzen.
Diescr Eordostteil,dervon EGU nicht berrobtwurCe ,konnteauch
bei der Detailprospektionnicht bcarbeitetwerden,da hier keine
Oberflächenwasserzur VerfUgungstanden.Ebenso fehlt eine
weitrliumigeBodenbedeckung,so dasz hydrogeochemischeund pedo-
geochemischeUntersuchungenuneffektiv,bzw.unmbglichwaren.
Die Untersuchun= wurden deshalbauf den SUdteilbeschrlinkt,
in,dem auch die vor EGU ermitteltenWerte liegen.
Die reldanalysenbestatigtendie Ergebnissedes ITGU.In zwei
Neszpunktenwurden 18 bzw. 28 ppm Schwermetallgehaltenachgewiesen.
Die erhbhtcn:orte decken sich mit den anomalen Gehaltenan
kalt extrahierbarcmKupfer.Die bei den AAS-Analysenermittelten
erhöhtenWertc -1".JrZn-, Ei- und Co decken sich nit den Punkten
anomaler hupicrvcryz trotz intensiver

Geländebegehuri-fLichtnachgewiesenwereen. Tedili&L kleinere
mit 400 1.72J-S:t2Dichendenund mit 10° nach 1TJeinfallendeQuarz-
Karbonat-Gb.:ng4o:_itengefundenwerden.Sie einzige I:rzmineralisation
lag in Form von EU,27:.titvor. Die AAS-Lnalysender GangfUllungen
erbrachtefUr die filnfuntersuchtenElencnte Gritalteunter 20 ppm .
Alle Punktenbrdlich 349 liAgen im Bereichvon lioranenschuttbedeek-
ungen. Die Vermutung dasz die erhöhtenSchwermctallgehalteaus
diesem qutaren ijaterialstammtkonnte nicht besen werden.
Gesteinsprobenaus den Bereichender Ectaarkosenergabenebenfalls
sehr geringe Schuernetallkonzentrationen,so dasz hier eine, in
grUszeremAusmasz vorliegende,primlireDispersioneines Erzkörpers
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ausgeschlossenuerden kann.

Blei hat seinenm=imalen ';:ert(21 ppm) in Punkt 562 im SUden

des beprobtenGebietes,auszerhalbder anomalen Zone der anderen

Elemente.DerYert liegt jedoch in einem so niedrigen Konzentrations-

level,daszeine in der Kliheliegende Bleivererzungausgeseniossen

werden kann.

•



-19-

6. Literaturverzeichnis

.KVALHEIM,A., (1967):GeochemicalProspektingin Fennoscandia.


Wiley & Sons, New York.

Levinson,A.A., (1974):Introductionto Exploration Geochemistry.

Applied PublishingLtd., Maywood Illinois.

Raitan, P.H., (1963):The geologyof the KomagfjordTectonic:

Window of the Raipas Suite, Finnmark,Norway.

Norges.Geol.Unders.221.

Schroll,E., (1976):AnalytischeGeochemie,Band II: Grundlagen

und Anwendungen.FerdinandEnke, Stuttgart.



-20-

Verzeichnisder Tabellenund Kartenbeilagen

Tabelle I-1 bis TabelleV-2 : GeochemischeAnalysedaten

Karte 1 : Kvalsundalen-ProbenpunLte

Karte 2 : Kvalsundalen-Dithizon-Bachwasser

Karte 3 : Kvalsundalen-Dithizon-Bachsediment-cylIN

•

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

Karte

4 : Kvalsundalen-AAS-Analysen-Kupfer

5 : Kvalsundalen-AAS-Analysen-Zink

6 : Kvalsundalen-AAS-Analysen-Nickel

7 : Kvalsundalen-AAS-Analysen-Blei

8 : Kvalsundalen-AAS-Analysen-Kobalt

9 : 6-ProbenpunkteNagerfjell-Cu

6-DithizonBachwdsserNagerfjell-Cu

•

6-DithizonBachsedimente-xcHNMagerfjell-Cu

•

6-DithizonBachsedimente-cx0uMagerfjell-Cu

•

6- AAS-Analysen-KupferNagerfjell-Cu

•

AAS-Analysen-Nickel
Nagerfjell-Cu

•

6- AAS-Analysen-KobaltMagerfjell-Cu

•

6- AAS-Analysen-ZinkMagerfjell-Ou

Nagerfjell-CuE 6- AAS-Analysen-Blei

1;1.Saltvann-AAS-Analysen-Kupfer

W.Saltvann-AAS-Analysen-Nickel

W.Saltvann-LAS-Analysen-Blei

'd.Saltvann-ALS-Analysen-Zink

'].Saltvann-AAS-Lnalysen-Kobalt

2:: Y.Saltvann-Pithizon-Bachwdsser

Y.Saltvann-Dithizon-Bachsedimante-cxeu

Vi.Saltvann-Probenpunkte

S.Nusseren-Probenpunkte

S.Husseren-Dithizon-Bachw'dser

S.Nucseren-Dithison-Eachsedimentecxlii

S.Uusseren-Dithison-DachsedinenteexCu

Karte 23: VI.Saltvann-Dithizon-Bachsedimente-c=

Karte 31: S.Kusseren-AAS-Analysen-Blei

Karte 32: S.Nusseren-AAS-Analysen-Kupfer

Karte 33: S.Nusseren-AAS-Analysen-Nickel

Karte 34: S.Nusseren-AAS-Analysen-Zink

Karte 35: S.Nusseren-AAS-Analysen-Kobalt

Karte.36: S.Kusseren-Vererzungszonen



21

Karte37 : Magerfjell-CUE 8 Probenpunkte

Karte 38 : Magerfjell-Cu2 8 Dithizon-BachsedimenteexHM
Karte39 : Magerfjell-CuE 8 Dithizon-Bachwässer

Karte40 : Magerfjell-CuE 8 Dithizon-BachsedimenteexCu

Karte41 : Magerfjell-CuE 8 AAS-Analysen-Blei
Karte42 : Magerfjell-CuE 8 AAS-Analysen-Kupfer
Karte 43 : Magerfjell-CuE 8 AAS-Analysen-Nickel
Karte44




•agerfjell-OuE 8 AAS-Analysen-Zink
Karte 45 : Magerfjell-Cu3 8 AAS-Analysen-Kobalt




Ce



Unternununcccebiot Kvalsundalen

t1ti::on - Ge1:n11earta1:p vi

Proben- soclimcmtdatr:n
nummer (Awiaben in (An,:abcn in r1)




AAS- Anr:lysndaten

(An-;Ai n in




Tabelle1-12

L'roben-
rttnalimu




c c :Ini




Cu




Co 1111




196 2,5 5 2,5 177 46 11 85 25 354 Gewæsner

197 2,5 4 2,5 131 38 11 68 19 267 Gewæsser

198 2,5 6 2,5 93 103 20 189 23 428 Gewæsser

199 2,5 12 2,5 131 196 34 231 34 606 Gewæsser

200 2,5 14 2,5 68 228 10 216 64 586 Gewæsser

201 2,5 16 2,5 56 92 4 144 20 316 Gewæsser



Untersuchuncccebiet: Nagerfjell-AnomalienieldCu E 6-1,E 6-2
TabelleII-1

Lithion-Goirndeanulynndaten AAS-Analrodaten

Probon-
nummor

202

n

5

SnOimontclaton
in (Aw:Tibcnin ti)

e illi c:[CU Cu ili

(Ancab'n in Tn)

Pb r,r1 Co IUI

2robon-
entnahme

20-Probe

203




(2,5 <2,5 96 62 12 28 37 325 Bodenprobe

204




10 5 147 19 14 15 13 308 odenprobe

205




2,5 <2,5 63 62 15 31 29 200 Bodenprobe

206 ••••   • <2,5 <2,5 118 74 12 24 36 264 Dodenprobe

207 2,5






20-Probe

208




5 2,5 117 63 14 28 35 257 Bodenprobe

209 2,5 12 12 910 106 101 146 60 1333 Gewmsser

210 2,5 9 7 720 38 62 62 50 932 Gewmsser

211 2,5 14 12 900 72 74 67 60 1171 Gewmsser

212 2,5 12 12 1030 43 68 62 70 1273 - Ge'vmsser

213 2,5 2,5 2,5 500 81 33 57 41 712 Ge'imsser

214 2,5 <2,5 <2,5 124 36 15 39 27 241 G&Imsser

215 2,5 2,5 <2,5 266 72 29 62 34 463 Ge'lmsser

216 2,5 <2,5 <2,5 274 106 17 33 57 477




Ge‘rmsser

217 2,5 <2,5 <2,5 136 81 15 48 32 312




Gemsser

218 2,5 2,5 <2,5 244 111 20 65 56 496 Ge'4-msser

219 2,5 2,5 <2,5 162 81 18 51 35 348 Ge'væsser



Proben-
nummer

Untersuelnucccebict:Mager/jell-AnomalienfeldCu E 6-1, E 6-2

AAS-Analysedaten

Sedimentdaten
sL) (Ancabenin n) (Anzakn in

c:1111 c::CU CuIli Pb Zn


Lithi:wn-Gel2ndeanalysedaten

Co Hn

Tabelle11-2

Proben-
entnahmeYr=erCat,m

(An._;__Uct in

c ifi.

220 --- 2,5 <2,5 109 59 14 32 25 239 Bodenprobe

221 2,5





.__.




H20-Probe

222 2,5 <2,5 <2,5 75 54 11 36 29 205 Gewæsser

223 2,5 <2,5 <2,5 217 31 11 40 17 . 316 Gewæsser

224 2,5 <2,5 <2,5 210 81 53 74 61 579 Gewæsser

225 2,5 <2,5 <2,5 88 52 14 49 41 244 Gewæsser

226




<2,5 <2,5 94 42 4 26 34 200 Bodenprobe

227 2,5 -...._




-.... .---





1120-Probe

228 --- <2,5 <2,5 78 52 5 29 37 201 Bodenprobe

229 2,5




--- ---




____




--- r.7 H20-Probe

230




<2,5 <2,5 75 51 .9 28 36 197 Bodenprobe

231 2,5 <2,5 <2,5 116 46 11 90 49 312 Gewæsser

232 2,5 <2,5 <2,5 256 135 27 81 57 556 Gewæsser

233 2,5 <2,5 <2,5 285 95 20 38 71 509 Gewcasser

234




<2,5 <2,5 82 41 15 14 34 186 Bodenprobe

235




<2,5 <2,5 89 57 11 75 25 237 Bodenprobe

236 2,5 <2,5 <2,5 217 97 62 35 51 460 Gour2scor

237. 2,5 2,5 <2,5 130 55 11 31 25 255 Gewwsser



UntercuehurcszeLiet: Hagerfjell-Anomalienfeld0u E 6-1, 2 6-2 Tabolle1I-3

lithi:;on-Gel=ndeanalysedaten LAS-Analysedat(.'n

Proben-
nummer (Anc,abenin 1-cob)

e.IL:

Sedimentdaten
(AnL;abenin

e::CU

m)

Cu lii

(Anzah.nin

Pb 1n

m)

Co 1111

2roben-
entnahme

238 2,5 2,5 <2,5 411 162 33 85 68 755 Gewmsser

239 2,5 <2,5 <2,5 98 48 22 24 21 213 Gewpasser

240 5




__ __ ---




_...




1120-Probe

241




2,5 <2-5 115 73 9 28 24 249 Bodenprobe

242 5 2,5 <2,5 85 72 21 35 40 253 Gewæsser

243 2,5 2-5 <2,5 195 121 46 71 40 471 Gewmsser

244 5




_~... ---




---





	 1120-Probe

245




<2,5 <2,5 80 61 8 28 19 196 Bodenprobe

246 2,5 2,5 <2,5 373 197 53 113 67 803 Gewæsser

247 --- 2,5 <2,5 43 34 8 23 28 136 Bodenprobe

248 5 3 <2,5 231 102 21 41 39 434 Gewæsser

249 5 3 (2,5 210 122 24 47 44 347 Gewmsser

250 5 18 18 627 82 24 47 44 824 Gewæsser

251 <2,5 3 <2,5 91 44 13 30 28 206 Gewæsser

252 2,5 3 <2,5 266 83 23 54 42 486 Gewæsser

253




10 8 113 22 14 27 18 194 Bodenprobe

254 2,5 <2,5 <2,5 39 31 8 21 15 114 Gewmsser

255.




2,5 <2-5 36 14 9 16 22 97 Bodenprobe



•
Untornuchunjoc;cbict: Magerfjell-AnomalienieldCu E 6-1 , E 6-2 Tabelle11-4

DJ.thi::on-Gel:meanalysedaten AAS-Analysedaten

Proben- Sedimentdaten Proben-
numme-L. An,:Lbenin )»h) Gricabenin (Anu,3kn in ppm entnahme

e e::1117 e::CU Cu 111 11b Zn Co lEi

256 15 44 3 15 10 87 Gestein
257 58 25 5 55 25 146 Gestein



•

Proben-
nummer

Untercuchur,csc;cLiet:Vif-Saltvann.-AnomalienfeldPb D 1 , Pb D 2

AAS-Analyscdaten

Sedimcntdaten
(Ant:abenin :...r.:) (Ancab n in 7.m)

c.:IP.: c::CU Cu ili Pb Zn Co IIH

Tabelle III-1

Proben-
entnahme

Lithion-Gclrmdcanalyscdaten

'.1r2=:atun
(Ani;:-.ber.in :.);)b)

c JE:

258 <2,5 3 <2,5 132 52 106 111 39 435 Gewæsser

259 5 5 <2,5 125 52 83 83 27 370 Gewmsser

260, 2,5 2,5 <2,5 95 40 63 74 22 194 Gewmsser

261 5 5 <2,5 388 106 185 245 44 868 Gewmsser

262 5 6 <2,5 387 74 330_ 164 64 1018 Gewmsser

263 5 <2,5 <2,5 61 35 10 21 11 138 Gewmsser

264 5 5 <2,5 292 24 17 16 3 352 Gewmsser

264 a




___




466 48 7 21 12 557 Gestein

264 b




___




258 52 18 24 18 370 Gestein

265 <2,5 2,5 <2,5 52 32 20 44 11 159 Gewmsser

266 2,5 <2,5 <2,5 75 16 12 50 23 174 Gewmsser

267 2,5 2,5 <2,5 49 36 12 68 19 184 Gewmsser

268 2,5 2,5 <2,5 135 74 34 89 21 353 Gewwsser

269 2,5 2,5 <2,5 101 64 48 76 33 315 Gewmsser

270 <2,5 4 <2,5 97 42 40 64 24 267 Gewmsser

271 <2,5 2,5 <2,5 55 42 44 68 22 331 Gewmsser

272 <2,5 2,5 <2,5 45 48 74 78 44 289 Gewmsser

273. 2,5 <2,5 <2,5 67 37 64 38 12 228 Gewmsser



'

•

Untersuc1wc3c;cb1et:14.-Saltvann.-AnomalienleldPb D 1, Pb D 2 Tabelle 111-2

Dithion-GcLmdcanalyscdaten AAS-Analynedatn

Proben-
nummer

Yancordnt,:n
(Anc:abc,nin _ppb)

c

Sedimentdaten
(AnL;abenin t)

c::CU Cu 111

(Anzab,n in -•

1b::n

n)

Co Ei

?roben-
entnahme

274 2,5 <2,5 <2,5 24 46 14 27 8 119 Gewæsser

275 2,5 <2,5 <2,5 32 46 27 48 14 167 Gewæsser

276 2,5 <2,5 <2,5 26 60 26 34 8 154 Gewæsser.

277




2,5 <2,5 45 48 7 40 18 158 Bodenprobe

278 2,5 3 <2,5 56 85 38 94 24 297 Gewæsser

279  •••1  • • 2,5 <2,5 138 95 38 111 40 322 Bodenprobe

280




2,5 <2,5 45 48 9 36 16 154 Bodenprobe

281 2,5 <2,5 <2,5 52 45 23 45 25 184 Bodenprobe

282




2,5 <2,5 16 27 8 16 11 78 Bodenprobe

283




2,5 <2,5 35 57 12 67 20 189 Bodenprobe

284




2,5 <2,5 24 58 3 24 17 106 Bodehprobe

285




3 <2,5 46 63 11 76 27 223 Bodenprobe

286




3 <2,5 67 67 21 118 26 299 Bodenprobe



Untersuchuncscebb't: SuedlichNusseren AnomalienfeldCu F Tabelle1V- 1

Dithi:.:on-Gel:iniicanalysedaten AAS- Analypedaten

Proben-
nummer

jr:-=clatn
(ArcaUenin

c.in:

Sedimontdaten
H:)1))(Ancaben in :/m)

c::CU Cu Ni

(Anzafl in ppm)

Pb sin Co JUl

Proben-
entnahme

287




15 10 7 27 4 63 Bodenprobe

288




29 19 10 80 8 146 Bodenprobe

289 2,5 7 3 65 17 8 39 10 139 Gewmsser

290 2,5 28 8 193 65 39 157 31 485 Gewæsser

291 2,5 14 2,5 266 61 39 160 31 557 Gewmsser

292 42,5 12 <2,5 150 47 15 154 21 567 Gewmsser

293 2,5 8 4 232 71 25 155 27 490 Gewmsser

294 2,5 22 10 330 82 24 160 33 629 Gewmsser

295 2,5 22 18 377 109 23 186 41 756 Gewmsser

296 2,5 7 4 164 41 13 76 19 515 Geuesser

297 2,5 8 7 169 46 11 85 19 550 Gewmsser

298 2,5 8 <2,5 56 36 59 129 17 277 Gewmsser

299 2,5 7 42,5 76 34 48 118 16 292 Gewmsser

500





8 11 7 27 2 55 Bodenprobe

501





46 25 8 )., 12 143 trock.Bachsedi.

302 2,5 7 2,5 110 30 16 116 20 292 Gewmsser

303 2,5 6 <2,5 164 34 32 120 14 564 Gewmsser

304 ' 2,5 7 6 85 27 r
i 98 14 230 Gewmsser



Untersuchangscel!iet: SuedlichNusseren-AnomalienieldCu F TabelleIV-2

Lithion-Gekuldeanalysedaten AAS-Analysedaten

Proben-
nummer

sianre,.aten
(An:abenin ipb)

Sedimenteinten

(Ancabenin :,n)

c::OU Cu Ni

(AnzabLnin

Pb Zn

'12.)

Co 1111

Proben-
entnahme

305 5 16 7 283 58 18 149 18 526 Gewæsser

306 5 22 7 261 36 20 101 13 431 Gewæsser

307 5 25 16 356 37 20 100 14 527 Gewæsser

308 5 24 21 699 48 22 103 17 899 Gewæsser

309 15 35 28 567 38 14 115 19 753 Gewæsser

310 5 32 14 418 48 35 129 23 653 Gewæsser

311 ---




13500 45 10 72 13
.
15640 Gestein

312 __- ___




75 28 50 38 27 218 Gestein

513




___ 15800 42 0 25 7 874 Gestein

314 ___ ___




205 'r
1

7-
fl  18 42 7 514 Gestein

315




_-_




460 19 12 32 8 531 Bodenprobe

316




___ ___ 8750 20 89 58 17 8934 Gestein

317 5 4 2,5 92 32 12 68 17 221 Gewæsser

318 5 8 4 174 47 21 88 27 357 Gewæsser

319 5 (2,5 (2,5 193 ,)lr 15 70 18 341 Gewæsser

320




--- 160 19 1:: 8 11 212 Bodenprobe

321





117 iirr 10 13 42 237 Gestein

322.




-__




6: 26 1: ,..c, 21 182 Bodenprobe



Untersuchuncscebiet:SuodlichNusseren-AnomalienfeldCu F TabelleIV-3

nithion-Gelimdeanalysedaten AAS-Analysedaten

Proben-
nummer

Wasf:erdatn
(An;;abenin :»1))

Sedimentdaten
(Anaben in

e::1111c::CU Cu Ui

(Anrfabnnin ppm)

Pb Zn Co nu

Proben-
entnahme

324




43 :22 5 21 8 :99 Bodenprobe

525 2,5 5 3 243 45 61 88 34 486 Gewæsser
326 2,5 <2,5 <2,5 173 32 11 55 19 290 Gewæsser

327 2,5 5 <2,5 227 65 73 129 46 540 Gewwsser
328 2,5 3 <2,5 182 47 28 93 33 592 Gewwsser
329 2,5 2,5 <2,5 125 46 18 68 22 279 Gewwsser
330 2,5 4 <2,5 113 52 18 62 25 268 Gewasser
331 2,5 <2,5 <2,5 100 29 15 33 & 185 Gewæsser
332 2,5 <2,5 <2,5 26 34 12 81 19 172 Gewæsser

333 —




--- 67 39 7 55 9 145 Bodenprobe
334




___




8 6 8 11 1 54 Bodenprobe
335 2,5 3 <2,5 148 48 28 75 18 317 Gewwsser
336 2,5 3 <2,5 190 42 28 89 15 364 Gewæsser
337 2,5 3 <2,5 286 38 32 86 12 454 Gewæsser
338 2,5 22 20 827 30 24 64 11 956 Gewæsser
338 a





28750 22 65 26 30 28893 Gestein
339 20






___




H2o-Probe



•

UntercuehunG3zei1ot:MagerfjellAnoMalienfeldE 8

DithiL:on-Gel:rndeanalysedaten

Proben- l!annerdaton Sedimontdaten
nummer (Al-cabonin :;b) (AnL;abonin :cn)

e,IH: cliii c::CU Cu Ni

AAS-Analysedaten

(Ancafl in p:m)

Pb Zn Co nn

TabelleV-1

-2roben-
entnahme

340 2,5 7 <2,5 56 30 4 26 14 130 Gewæsser

341 2,5 8 2,5 30 20 2 16 2 70 Gewæsser

342 2,5 4,5 2,5 55 26 5 18 6 105 Gewæsser

343 2,5 6 <2,5 41 22 6 17 13 99 Gewæsser

344 2, 6 2,5 123 32 10 21 12 197 Gewæsser

345 2,5 20 10 285 40 7 27 11 370 Gewæsser

346 2,5 9 4 135 40 5 26 16 222 Gewæsser

347 2,5 17 5 141 33 4 19 13 212 Gewæsser

-348 2,5 10 7 181 39 6 26 14 266 Gewæsser

349 2,5 16 7 187 41 12 27 31 298 Gewæsser

350




28 11 206 43 14 31 33 327 'Bodenprobe

351 2,5 14 4 189 33 5 21 10 258 Gewæsser

352 2,5 10 4 145 37 4 23 10 219 Gewæsser

353 2,5 10 8 161 17 17 16 6 217 Gewæsser

354 2,5 <2,5 <2,5 37 14 5 14 8 75 Gewæsser

355 2,5 <2,5 <2,5 43 16 3 15 6 83 Gewæsser

356 2,5 <2,5 <2,5 73 27 6 23 6 135 Gewæsser

357. 2,5 2,5 <2,5 53 25 2 18 6 104 Gewæsser



UntersuchungsgeLiet:Magerfjell-AnomalienfeldOu E 8 TabelleV-2

Proben-
nummer

DithiL:on-Gelondeanalysedaten

'Ian2erdaten Sedimentdaten
(Ang.abenin ppb) (Angabenin

c:JUI c:1111 c::CU Cu Ni

AAS-Analysedaten

(Angabcnin prm)

Pb Zn Co Tr, T

isa 1

Proben-
entnahme

358 2,5 2,5 (2,5 70 26 3 28 9 159 Gestein

359 2,5 2,5 <2,5 100 37 10 25 11 183 Gewmsser

360




16 5 2 5 4 52 Gestein

361




— --- 22 12 4 8 9 55 Gestein

362




___ 80 12 21 16 1 130 Bodenprobe

363




___




7 5 0 8 2 22 Gestein

364




—




19 9 4 9 6 47 Gestein



alhalallumatIke~~111~4~'

Proben-
numme:::

Untersue2lun;2jebiet

c AE:

DitiliL:en-Gel=:eanaly2eten

:Kvalsundalen

Sedintdaten
in (.'mjabenin

e.:111; e::CU

u)

Cu

AAS-Analysedaten

(Anzrikn in

ili rb Zn Co IEI

TabelleI-1

Proben-
entnahme

1 <2,5 40 42,5 106 . 150 4 2200 33 2493 Gewaesser

2 2,5




82 75 4 74 18 253 Gewmsser

3 2,5 30




95 129 8 179 31 444 Gewsser

4 2,5 35 <2,5 104 143 13 548 30 838 Gewmsser

5 2,5 20 <2,5





Gewmsser

6 <2,5 2,5 <2,5





Gewmsser

7 2,5 35 <2,5 106 175 12 377 32 702 Gewwsser

8 2,5 25 <2,5 102 192 11 486 39 830 Gevmsser

' 9 2,5 15 <2,5 16 25 6 89 5 141 Gewmsser

10 , 2,5 40 <2,5 93 166 4 653 33 949 Gewmsser

11 2,5 20 <2,5 34 49 3 890 9 985 Gewmsser

<12 2,5




115' : 182 25 184 19 525 Gewmsser

<13 2,5




33 65 4 92 11 205 Gewmsser

14 2,5 7 <2,5 30 37 1 182 10 260 Gewmsser

15 2,5




84 155 12 4350 36 4657 Gewmsser

16 2,5 20 <2,5 120.: 158 377 233 37 566 Gewmsser

17 2,5 12 <2,5 108 115 18 117 34 392 Gewmsser

18* 2,5 12 <2,5






Gewmsser



..•• ••   ••••

Untercuchu.lcc:cuiet Kvalsundalen Tabelle 1-2

Probou-
nunmer

Idthi=-Gelnndeanalysodaton

Wr,nHo:.(.nt,:n Sodimentdaton
(An;;Lbenin ..))1))(Angabenin :»In)

c .1 : Cu lii

AAS-Analyncd:Iten

n in n)

1.1D ::n Co 1114

7roben-
ontnahme

19 2,5 3 <2,5





Gewæsser

20 2,5 10 <2,5 105 116 0 132 32 384 Gewæøser
21 2,5 15 <2,5 105 114 7 146 32 404 Gewæsser
22 2,5 12 <2,5 104 113 12 163 33 455 Gewmsser
23 <2,5 3




92 96 9 104 23 324 Gewmsser
24 2,5 5 <2,5 76 74 7 63 18 238 Gewæsser
25 2,5 8 <2,5 44 32 3 52 11 142 Gewæsser
26 2,5 16 <2,5 63 44 4 72 17 200 Gewæsser
27 <2,5 16 <2,5 81 102 4 121 29 337 Gewmsser
28 <2,5 14 <2,5 111 118 19 177 38 493 Gewmsser
29 2,5 11 (2,5 92 151 20 158 35 456 Gewæsser
30 2,5 11 <2,5 52 66 15 43 13 189 Gewæsser
31 2,5 2,5 <2,5 73 117 15 96 28 329 Gewmsser
32 2,5 6 <2,5 98 136 20 110 34 398 Gewæsser
33 2,5 6 <2,5 95 116 20 106 31 368 Gewæsser
34 <2;5 2,5 <2,5 102 84 14 96 26 322 Gewmsser
35 2,5 6 <2,5 91 83 18 100 28 320 Gewmsser
36 5 7 <2,5 21 23 7 75 11 137 Gewæsser



Probon-
nummer

Untersuchuncctiet : Kvalsundalen

Sedimentdaten
(Anzabenin

Lithion-Gelwndeanalysedaten

n)




AAS-Analysedaten

(Anc;sh,n irk




Tabelle 1-3

Proben-
entnahmo(Arcz.b.rnin




c :;C:




Cu 1Ti Pb Co 111:




37 2,5 7 (2,5 102 78 7 47 39 27:$ Gewwsser

38 2,5 6 <2,5 61 58 2 156 21 290 Gewwsser

59 2,5 5 <2,5 82 88 1 4' 55 255 Gewmsser

40 2,5 5 <2,5 63 61 7 51 21 202 Gewæpser

41 2,5 3 <2,5 72 62 2 50 22 206 Gewwsser

42 2,5 3 <2,5 60 i.r7




50 20 107 Gewwsser

43 2,5 5 <2,5 59 51 1 116 20 217 Gewwsser

44 2,5 , 3 <2,5 55 51 2 97 18 223 Gewwsser

15 2,5 3 <2,5 53 48 4 159 18 262 Gewwsser

46 2,5 3 <2,5 52 47 2 54 19 174 Gewwsser

47 2,5 5 <2,5 36 71 6 286 16 415 Gewæsser

48 2,5 5 <2,5 41 70 7 94 17 239 Gewæsser

49 2,5 5 <2,5 30 49 7 65 11 162 Gewæsser

49 a





102 85 86 112 63 433 Gestein

50 2,5 7 <2,5 54 69 9 135 10 255 Gewwsser

51 2,5 30 <2,5 61 149 11 600 23 844 Gewæsser

52 2,5 14 <2,5 53 95 6 298 19 471 Gewæsser

53 2,5 16 <2,5 60 146 15 130 20 371 Gewwsser



Untersuchuncscbict : Kvalsundalen Tabelle 1-4

Dithi=-GeLt,n(eanalyseCiaten AAS-Analysedaten

Proben-
nummer

linsserclat,:n
(An:aben in 2)b)

Sedimentdaten
(Angabenin

cxeu Cu iii

(Ancalr.nin p:m)

Pb Zn Co 1111

Proben-
entnahme

54 5 4 <2,5 76 29 23 40 14 182 Gewæsser

55 2,5 5 <2,5 55 72 9 80 17 253 Gewæsser

56 2,5 3 <2,5 47 23 2 87 11 170 Gewæsser

57 2,5 9 <2,5 21 32 4 68 5 130 Gewmsser

58 5 50 <2,5 125 309 28 1160 35 1957 Gewæsser

58 a




___ 34 83 13 30 34 204 Gestein

59 2,5 40 • <2,5 73 203 10 310 22 618 Gewæsser

60 2,5 52 <2,5 78 250 11 357 24 720 Gewmsser

. 61 2,5 30 <2,5 45 124 5 207 15 396 Gewæsser

62 2,5 58 <2,5 29 96 6 216 7 354 Gewmsser

63 2,5 10 <2,5 62 97 13 168 14 354 Gewmsser

64 5 34 <2,5 29 80 9 567 9 491 Gewwsser

65 5 58 <2,5 48 217 15 365 16 3,51 Gewwsser

65 a --- -- ___ 71 101 14 142 4 X52 Gestein

66 2,5 32 <2,5 52 228 10 242 20 )),. Gewmsser

67 2,5 30 <2,5 96 155 8 1850 35 2144 Gewmsser

68 2,5 5 <2,5 121 142 50 166 25 474 Gewmsser

69. 5 25 c2,5 34 220 14 10,i 85 454 Gewmsser



,* •
Untercuchuncsccbiet: Kvalsundalen

id.thiLmn-Gcl=deanalysedrlten




AAS-Lnalysedaten




Tabelle1-5

Proben- 'Ianrdaton Sedimentdaten





Proben-

nummer (Arcaben in 23b) (Angabenin




(An:::.bs.nL. • m)




entnahme




c.in:




Cu Ei Pb




2o HH




70 2,5 10 <2,5 36 72 7 141 16 282 Gewæsser

71 5 18 <2,5 43 77 15 137 27 299 Gewæsser

72 5 18 <2,5 34 76 10 157 11 288 Gewæsser

73 5 12 <2,5 54 85 8 177 14 338 Gewæsser

74 <2,5 7 <2,5 41 96 10 109 13 269 Gewæsser

75 <2,5 5 <2,5 85 106 25 78 25 215 Gewæsser

76 2,5 5 <2,5 48 87 12 65 33 245 Gewmsser

77 2,5 12 <2,5 58 162 25 195 78 498 Gewæsser

. 78 2,5 30 <2,5 313 76 21 155 44 609 Gewæsser

79 2,5 20 <2,5 59 117 15 114 23 328 Gewæsser

80 2,5 7 <2,5 40 52 14 89 10 225 Gewmsser

81 2,5 5 <2,5 60 62 15 95 16 248 Gewmsser

82 2,5 6 <2,5 28 32 13 67 10 150 Gewæsser

83 2,5 14 <2,5 56 95 25 173 26 375 Gewæsser

84 2,5 7 <2,5 43 63 17 110 16 251 Gewæsser

85 (2,5 7 <2,5 70 66 11 78 23 248 Gewmsser

86 2,5 7 <2,5 146 108 19 116 36 325 Gevmsser

87. ?,5 7 <2,5 58 61 20 71 16 326 Gewæsser



"•.11 11.

UntercuchunccceOict:Kvalsundalen Tabelle I-6

Proben-
nummer

Dithi:=-Geltmdcanalycaten

Sedimentdaten
(Aa;:ab,.rnin 1))(AnL;abenin :,m)

c :12: c::111; c::Cu Cu

AAS-Analycedaten

(Angalr.nin m)

liiPb Co 1111

Proben-
entnahme

88 2,5 7 <2,5 96 126 23 169 30 424 Gewmcser

89 2,5 2,5 <2,5 122 67 14 100 23 326 Gewmccer

90 2,5 2,5 <2,5 19 59 17 79 17 191 Gewæsser

91 2,5 4 <2,5 26 59 16 107 11 229 Gewæccer

92 5 16 <2,5 36 71 9 225 12 563 Gewæsser

93 20 100 <2,5 188 349 104 950 74 1465 Gewæsser

94 15 80 <2,5 80 145 68 492 26 811 Gewæsser

95 ___




10 32 27 65 10 134 Geszbein:

96 10 50 <2,5 221 254 138 898 76 1597 Gewæsser

97 __-




35 10 7 49 6 107 Gestein

98 5 50 <2,5 153 408 135 321 64 1081 Gewæsser

99 5 15 <2,5 272 416 81 171 140 1080 Gewæscer

100 2,5 2,5 <2,5 51 82 24 36 12 195 Gewæsser

101 2,5 3 <2,5 59 76 11 1/11 13 500 Gewæsser

102 2,5 3 <2,5 58 45 14 77 17 211 Gewæsser

105 2,5 13 C2,5 74 103 29 173 26 405 Gewæsser

104 2,5 20 <2,5 235 164 9 156 28 592 Gewæsser

105. 2,5 12 <2,5 96 106 6 161 41 410 Gewæsser



•••••alleffiLl alIMASIL.111.1•111~11S111, alL~e~

Untersuchun=ciAct : Kvalsundalen

Lithion-Gel::ndeana1y2m-Jaten

Proben- Scdimentdaton
nummer in (Alcabon in

c .1.51 c c::Cu

m)

Cu

AAS-Analysedaten

(Anzah- n in prm)

1Ti. Pb Zn Co I111

Tabelle 1- 7

Proben-
ontnahme

106 <2,5 10 <2,5 54 157 4 138 26 369 Gewæsser

107 2,5 55 <2,5 60 i 204 14 239 65 583 Gewæsser

108 2,5 16 <2,5 30 122 14 114 17 297 Gewæsser

109 2,5 8 <2,5 45 75 11 94 17 242 Gewæsser

110 <2,5 5 <2,5 142 84 21 82 42 381 Gewæsser

111 <2,5 22 <2,5 141 170 15 - 166 51 543 Gemsser

112 2,5 16 <2,5 144 205 22 2.:5 52 678 Gewæsser

113 <2,5 18 <2,5 111 136 15 273 41 576 Gewæsser

114 <2,5 20 <2,5 117 240 20 325 52 754 Gewæsser

115 <2,5 16 <2,5 47 180 14 182 31 382 Gewæsser

116 <2,5 7 <2,5 35 40 12 88 18 193 Gewæsser

117 2,5 16 <2,5 83 169 26 205 34 517 Gewæsser

118 <2,5 14 <2,5 98 212 33 285 42 670 Gewæsser

119 2,5 21 <2,5 57 127 18 184 29 415 Gewæscer

120 <2,5 50 <2,5 - 87 265 18 275 67 712 Gewæscer

121 <2,5 25 <2,5 75 220 26 345 42 706 Gewæsscr

122 <2,5 20 <2,5 61 219 25 310 44 350 Gewæsser

123 <2,5 18 <2,5 38 80 8 133 22 284 Creumsser

 



,

Untersuchuncebict : Kvalsundalen

Lithi-on-Gclnneanalysedaten

Proben- ..:anHerCat,:n Sedinentdaten
numner (An,7.benin J:1) Uacaben in

c :E: c::CU

n)

Cu

AAS-Analysedaten

(Anzabinin p;m)

ili Pb Zn Co 1111

Tabelle 1-8

Proben-
entnahme

124 <2,5 14 <2,5 36 71 8 113 25 251 Gewæsser

125 <2,5 2,5 <2,5 20 13 4 28 4 69 Gewæsser

126 <2,5 10 . <2,5 198 260 23 115 48 644 Gewæsser

127 <2,5 25 <2,5 107 316 25 213 35 719




Gewæsser

128 <2,5 7 <2,5 90 126 17 105 25 363 Gewæsser

129 <2,5 10 <2,5 103 176 16 127 31 465 Gewæsser

130 <2,5 9 <2,5 106 195 17 149 36 503 Gewæsser

151 <2,5 11 <2,5 115 150 12 172 32 481 Gewæsser

132 <2,5 9 <2,5 95 145 16 131 30 415 Gewæsser

133 <2,5 8 <2,5 . 95 170 13 127 37 452 Gewæsser

134 <2,5 8 <2,5 120 174 18 161 37 510 Gewæsser

135 <2,5 7 <2,5 88 122 10 108 28 356 Gewæsser

136 <2,5 12 <2,5 81 98 6 143 14 342 Gewæsser

137 <2,5 12 <2,5 100 182 17 149 29 480 Gewæsser

138 <2,5 5 <2,5 36 103 8 69 14 230 Gewæsser

139 ‘2,5 8 <2,5 97 94 9 114 30 334 Gewæsser

140 <2,5 7 <2,5 135 124 9 167 18 453 Gewæsser

141 • 15 18 <2,5 47 74 13 195 40 366 Gewæsser



Untersuclluncst;ebiet: Kvalsundalen Tabelle 1-9

Dithi_on-Gol:indeanalysoi,aten AAS-Awdynedaten

2-roben-
(An._;;J:,rnin 1))(An(2abenin n) (Anzah.n in ”-m) -ntnahme




ciAU1 e::CU Cu Ni rb




Co IEI




142 20 120 <2,5 82 595 27 900 820 2404 Gewæsser

143 2,5 45 <2,5 140 252 40 448 38 918 Gewæsser

144




90 <2,5 102 159 29 690 52 1052 trock.Bachbett

145




2,5 <2,5 23 23 8 48 12 114 Boden

146




2,5 <2,5 31 23 10 95 18 187 Boden

147 ____ 2,5 <2,5 6 4 4 7 1 22 Boden

148 — 2,5 <2,5 155 168 11 210 17 561 Boden

149 <2,5 5 <2,5 155 51 11 97 19 333 Gewmsser

150 < 2,5 7 <2,5 205 66 16 120 25 428 Gewæsser

151 <2,5 6 <2,5 153 42 12 00 20 299 Gewæsser

152 <2,5 8 <2,5 227 65 16 132 30 468 Gewæsser

153




14 <2,5 43 34 13 221 22 333 Boden

154




20 <2,5 364 285 21 110 130 910 Boden

155




15 <2,5 207 104 19 200 80 610 Boden

156 <2,5 14 <2,5 64 142 16 225 34 481 Gewæsser

157 2,5 18 <2,5 106 150 24 202 28 490 Gewæsser

158 2,5 21 <2,5 38 71 8 154 10 281 Gewæsser

159. 5 10 <2,5 34 144 8 356 22 564 Gemsser

Proben- Sedimnntdaton



41,

Untersuchunejict : Kvalsundalen

,ithi.:en-GeLindeanalysee,aten

Proben- 1:aordatn Sedimentdaten
nummer (Anc.,ab,:nin _ 1 (Angaben in : L)

c c c::Cu Cu

AAS-Lnalysedaten

(Anzab'nin

iii rb n Co 1111

Tabelle I-10

Proben-
entnahme

160 10 12 <2,5 86 133 10 188 22 439 Gewæsser

161 20 14 <2,5 - 84 87 27 304 11 514 Gewæsser

162 2,5 8 <2,5 196 232 55 231 50 769 Gewæsser

163 2,5 3 <2,5 53 36 9 51 9 158 Gewæsser

164 2,5 10 <2,5 108 101 18 159 36 422 Gewæsser

165 5 18 <2,5 96 162 24 240 28 550 Gewæsser

166 2,5 15 <2,5 105 185 28 238 34 578 Gewæsccr

167 2,5 11 <2,5 204 120 58 294 25 691 Gewæsser

168 2,5 13 <2,5 173 82 27 153 24 459 Gewæsser

169 2,5 7 <2,5 120 54 17 77 20 288 Gewmsser

170 2,5 24 42,5 248 17 51 87 4 387 Gewæsser

171 2,5 7 <2,5 144 44 19 125 16 348 Gevæoser

172 2,5 9 <2,5 140 43 28 184 16 411 Gewæsser

173 <2,5 16 <2,5 215 82 31 255 26 589 Gewæsser

174 <2,5 14 <2,5 185 115 39 273 31 645 Gewæsser

175 2,5 10 <2,5 205 112 39 236 28 620 Gewæsser

176 2,5 8 42,5 196 63 21 97 34 411 Gewwsccr

177 <2,5 11 42,5 161 58 16 85 34 55.: Gewæsser

L.11a,



Isia.:~~...weadshas

Untersuchune»iot :Kvalsundalen Tabelle I-11

Lithi.on-Gelnwicana1yse6aten AAS-Analysedat-n

Proben-
nummer

'daorjat,:n
(Anbon in

eiK:

Sedimentdaten

(Ant;abenin Hm)

c::CU Cu lTi

(Arcab'nin

Pb n Co JUl

Proben-
ontnahme

178 <2,5 9 <2,5 194 54 17 81 36 582 Gewæøser

179 <2,5 10 <2,5 200 49 23 69 37 378 Gewæsser

180 <2,5 7 <2,5 197 50 4-, 60 36 347 Gewæsser

181 --- 40 <2,5 417 142 150 152 143 984 Boden

181 a ___




--- 58 25 152 100 11 526 Geutein

182 __-




--- 25 11 21 46 4 107 Gestein

183 5 8 <2,5 224 50 4 45 37 340 Gewæsser

184 <2,5 5 <2,5 214 33 4 44 38 333 Gewæsser

185 <2,5 4 <2,5 187 30 5 45 31 308 Gewæsser

186 <2,5 16 <2,5 466 43 8 08 48 653 Gewæsser

187 42,5 5 <2,5 251 36 6 37 26 356 Gewæsser

188 2,5 12 <2,5 290 77 6 108 47 527 Gewæsser

189 2,5 7 <2,5 171 48 11 48 8 286 Gewæsser

190 <2,5 7 42,5 66 39 7 71 15 198 Gewæsser

191 <2,5 6 <2,5 85 57 7 84 18 249 Gewæsser

192 --- 8 42,5 183 108 25 205 29 550 Boden

193




12 <2,5 113 83 161 166 2114 5131 Boden

194 2,5 4 <2,5 37 27 6 45




Gewæsser

195 2 5 4 <2,5 74 39 10 56 20 189 Gewæsser
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