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Die hier besur

*

ochenen geochemischen Uniersuchungen im Komag-
fiord-Fenster lordnorwegens(Finnmark fylke) - Grinsteinzug
des Nusseren- Ubernriifien gwei aus alten Daten konstruierte
Anomalienzonen auf ihre Richtigkeit und iiberdeckten diesc
Zonen, als sich die Anomalien in den Analysen der selundipen
Dispersionshéfe der Sehwermetalle Cu,Nli,Pb,Zn und Co sowokl
der colorimetricehien Feldtests( mit dem Reagenz Dithizon) als
auch der Atomabsoritionsspektroskopie bestatigten, mit je einem
Bodenprobennetz( insgesamt ea.9C0 Punkte).

Als Grund der Ancmalien  konnten im Osten schichigebundenc
Vererzungen lolalisiert werden, im Westen traten vererzte (uarz-
Karborat-Ginge auf.

Dic abschliessends Beurteilung der Anomzlien erfolgt nach dor

fuswertung der Bodenrroben(RFA) in lainz.
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1. Aufgabenstellung und Ziele

Das Ziel der hier besprochenen geochemischen Untersuchungen
war es, im Komagfjord-Fenster Nordnorwegens(Finnmsrk fylke)
eine aus alten Daten konstruierte Anomalienzone auf ih»e Rich-
tigkeit hin zu priifen und, falls erhBhte Werte aufireten,
durch ein engmaschiges Probennetz eventuelle Anomalien der
Elemente Ni,Pb,Zn,Co und vorallem Cu zu ermitteln.

Die Untersuchungen beschrinkten sich im wesentlichen auf

den Grinsteinzug des Nusseren.

Zur Lokalisierung der Anomalien wurden im GelZnde die sekun-
déren Dispersionshdfe der Schwermetalle Cu,Ni,Pb,Zn und Co
durch colorimetrische Feldtests ( mit dem Reagenz Dithizon)

an Bachsedimenten und -wissern und im Labor durch AAS-Analysen
von Bachsedinmenten erfasct.

Daneben wurden in zwei Gebieten mit erhthien Fupier-verten
Bodenprobennetze ausgelest.

Zur Bestimmung des Durchschnittgehaltes an Schwermetall wur-
den Gesteinsproben znalysiert.

2. Arbeitsgebiet

2.1. Tovographie

Das Arbeitsgebiet liegt in Nordnorwegen,Finnmark fylke, zwi-
schen 70927 una 70929 nbral.PBreite ungd 240" und 24°15!
0stl.lénge und bedeckt den nordéstlichen Teil der topographi-
schen Karte,Blatt Repparfjord 1935 I (1:50,000) und den nord-
wesilichen Teil der topographischen Karte,Blatt Vargsund 1935 IV
(1:50.000).

Das Gebiet steigt vom Meer aus zunichst steil an(auf ca.200m),
bildet eine relativ ebene Fliche um wiederum steil bic ez.

600 m anzusteigen(Nusseren)(Hochste Erhebung 592 m @ NX).

Die Vegetation ist subarktisch.Es wachsen nur Birken,die Baum-
grenze liegt bei 200m. Die Ebene auf ca. 200m Hghe zeigt typische
Tundrenflora (Beeren und Moose). Der Nusseren (Grinstein)zeigt
nur noch gelegentlich spérlichen Graswuchs.

Die Drainage des Gebietes ist gut entwickelt,Biche und Seen

eind zahlreich vorhanden. Gelegentlieh treten Sunpfe und loore
auf,



Das zentrale Gebiet ist unbesiedelt,nur am Kiistensaum stehen
Hauser.
Die ndchsten Ortschaften sind Evalsund, ca. 3 km nérdlich

und R jord, am suddstlichen Ende des Arbeitsgebietes.

-

6} 0 y
Die eincige Siracse im Gebiet, der Riksvei 94, verliuiz en
der Kiste entlang von Repparfjord nach Kvalsung.

2.2. Geologie

Das Arbeitsgebiet liegt im nbrdlichen Teil des prilzambrischen
Eomagf jord-Fensters,das randliche von Kaledoniden Uberdeckt
ist.

Zs stehen Gesteinc von Reitans Repparfjord-Gruppe an, haupt-
sdchlich Griinsteine der Holmvann- sowie Schwarzschiefer der
Kvalsund-Formation. Zwischen den Griinsteinen und den Schwarz-
schiefern sind stellenweise Karbonate eingelagert, die Reitan
ebenfalls der Holmvann-Formation zurechnet(siehe Abb.1).

An den slidlichen Grenzen des Gebietes treten Gesteine der
Saltvann-Gruppe auf: Konglomerate der Fiskevann-Formation.

Die Grinsteine sind in sich nicht homogen, es treten Tufflagen,
Pillowlagen und Uberpridgte,feinkdrnig-klastische Sedimentlagen
auf. Die Schwarzschiefer sind sehr feinkdrnig und homogen,
schwarz und stark zerschiefert; die Karbonate sind rotlich bis
gelblieh und teilweise silifiziert.

Die Konglomerate enthalten sowohl Gril¥tein- als auch dazitische
Gerdlle,gelegentlich treten Vulkanitgerdlle aurf,

Die Gesieine gtreichen ENE-VSW und fallen steil nach N ein,
Mineralisationen im Arbeitsgebiet sind liberwiegend an Quarz-
Karbonat-G&nge gebunden.Daneben treten in den Griinsteinen teil-
weise vererzte Tufflagen auf.

£n Erzmineralen wurden im GelZnde lMalachit,Kupferkies,Bornit
und Pyrit beobachtet.

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

Im Arbeitsgebiet wurden an den beprobten Bichen Messungen des
Eh- und pH-Wertes mit einem Taschen Eh-pH-Veter der Firma
Schotié&Gen.,Typ CG 717, durcheefiihrt. Flir die pH-lessungen fand
eine Glas-Kalomel Elektrode N62 und fiir die Eh-Messungen
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eine Platin-Kalomel Elektrode Pt62 Verwendung. Bei den Eh-
Messungen wurden zu jeder gemessenen Spannung Wasser -
Platin-Kalomel Elektrode 0.241 V fiir die Spannung Platin-
Kalomel Elektrode - Hydrogen-Halbzellen Elektrode.addiert.
Die Messunge diennen dazu,Aufschluss liber die Oxidations-
kraft der Biche (Eh-Vert) und die Mobilitit der Elemente
(pH-Wert) zu geben.

Leider ging nach einiger Zeit die Platin-Kalomel Elektrode
zu Bruch und es konnte vor Ablauf der Feldsaison keine neue
beschafft werden,sodass nur wenige Nessdaten zur Verfiigung
stehen.

3.1. Hydrolysengehalt(pH-Wert) der Bachwisser

Die Kenntnis des pH-Wertes eines zu untersuchenden Baches

ist von Wichtigkeit flir die geochemische Prospektion, da die
Mobilitdt der gesuchten Elemente weitgehend von diesem pH-
Jert abhingig ist.Nur sehr wenige Elemente sind iber den ge-
samten pH-Bereich 1%slich,die meisten metallischen Elemente
sind nur in sauren Vdssern 1ldslich und haben die Tendenz,

bei steigendem pH-VWert als Hydroxide auszufallen. Der Punkt
dieser Ausfdllung wird Hydrolysepunkt genannt und ist ausser
von pH-Wert auch von der Konzentration des Jeweiligen Elemen-
tes in der Lésung abhingig. -

Die Hydrolysepuniite der hier untersuchten Elemente liegt zwi-
schen pH 5,3 und 7,0 (flir wissrige Losungen).

cu °F 5,3 ot 6,8
Pyt 6,0 . mt 7,0
Ni* 6,7

Diese Werte stellen nur éine ercte AnnZherung an natiirliche
Verhdltnisse dar. Vorallem die Anwesenheit organischer und/
oder anorganischer Koplezc verschiebt den Hydrolysepunict ins
alkalische.

Proben- pH-Wert Eh-Vert Proben- pl-Vert Eh-Vert
nummer nummer
93 7,0 +0,471 136 6,9 +0,421
126 6,6 +0,451 140 6,6 +0, 441
127 7,2 +0, 481 148 6,6 +0, 396
128 6,7 +0,401 156 6,4 +0, 366



Proben- pH-VWart Eh-Vert Proben- pH-Vert Eh-Vert
nummer rnumme r
157 6,2 +0, 366 186 6,7 +0,511
158 6,3 " +0,391 188 6,5 +0, 501
170 6,3 +0, 291 192 7,2 +0, 566
171 6,9 +0,466 183 7,0 +0, 4219
177 6,6 +0, 481

Tabelle 1: Eh-pH-Werte der abgeprobtien Béche

3,2, Oxidationspotential (Eh-Wert) der Bachwisser

Der Lh-VWert, auch Oxidationspotential genannt, zeigt dir
Oxidations- bezw.ReduktionsfZhigkeit eines Systems an, er
bestirmmt,in welcher Oxidationsstufe ein Element geldst vor-
liegt.

Die Messeinheit ist Volt oder Millivolt.Alle Messungen be-
ziehen sich auf eine Standard Hydrogen-Halbzellen Elektrode,
deren Potential (pH=0,T=25°C,p=1atii) auf 0,00V festgelegt
wurde . (Standard Halbzellen—Reaktion:2H++2e=H2,E°=O,OO V)
Dicse Standard-Helbzellen Reaktion ist stark abhangig vom
pH-VWert,das Potential nimmt pro zugenommener pH-Zinheit um
0,06 V ab. (T=25°C)

Die Skala flir Eh-llessungen ist sowohl positiv als auch negativ.
Jepositiver das gemecssene Potential,desto oxidierender, je
negativer das gemesscene FPotential,desto reduzierender ist es

in Bezug aul die Standard Halbzellen-Reaktion.

Wie aus dem Eh-pH-Diagramm (4bb.2,Seite 8)ersichtlich ist,
liegen die wenigen im Gel&nde erhaltenen Werte alle im oxi-
dierenden Bereich,die meisten ausserdem auch im Bereich der

vom Diagramm angegebenen Verwitterungszone, in der auch sonsgt die
unkontamierten VWViccer liegen. Das Diagramm geht von Werten aus,
die bei 25°C Vassertemperatur gewohnen sind, wihrend die im
Gelinde erhaltenen VWerte bei 5°C Vassertemperatur gewohnen sind.
Dadurch ergaben sich gewisse Verschiebungen.
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Damit 1Hsst sich fiir das untersuchte Gebiet _feststellen,

dass sowohl die MobilitH#t der Elemente als auch die Oxidations-
kraft der Biche im Untersuchungsgebiet ausreichend ist,um

fir die geochemizche Prospektion geeignet zu sein.

4. Arbeitomethoden
4.1, Colorimetrische Feldtests mit Dithizon

Im Untersuchungsgebiet wurden alle Biche, die aus einer,nach
alten Daten ermittelten,Anomalienzone kommen, mittels Diphenyl-
thiocarbazon (kurz:Dithizon),einem organischen,lristallinen
Reagenz,das in Ldsungen mit Schwermetallen je nach ihrer Xon:
zentration verschieden gefdrbte Verbindungem eingeht, auf

ihren kalt extrahierbaren Gehalt an Schwermetallen und Kupfer

in Bachsedimenten und ihren kalt extrahierbaren Gehalt an Schwer-
metall in Bachwidssern Uberprlift.

4.1.1. Probennahme und -zufbereitung

Im Abstand von ca.200 m wurde ,wo mdglich,aus der Bachnitte
bewegles,nicht organisches Sediment entnommen und nass mit

zwei libereinander liegenden Polyamidsieben abgesiebt{laschen-
weite 63 mund 200 m) Zur Analyse fand die Fraktion kleiner
200pm und grieser 65}Adesha1b Verwendung, weil hier,in der Silt-
fraktion,der Vervitterungsriickstand und nicht der adsorptiv
gebundene Anteil an Schwermetallen anelysiert wird.

4.1.2, Analysenmethoden

A. Bestimmung des kalt extrahierbaren Anteiles an Schwermetzll
in Bachsedimenten

Methode: Man entnirmt eine bekannte Menge unkontaminierten Pro-
benmaterials mittels eines geeichten Pla%iklsrfels
(0,1 bis 0,4 g)und srllt diese mit Pufferldsung in
c¢inen Mecskolben,der anschliessend mit dieser Puffer-
ldsung bis auf 5ml aufgefiillt wird.
Danach erfolgt die Zugabe von 5 ml Dithizon-GelZnde-



ldcung und dag Schiitteln der gesamten Mischung(30 sec)
Nachdem Benzol- und Wasserschicht sich getrennt ha-
ben,kann die Farbung der Benzolschicht bestimmt wer-
den.
Ist die Féarbung
a. unveréndert griin,so ist der extrahierte Metallge-
halt der grésstmdoglichen Sedimentmenge(ca.0,4g)
¥leiner als 2,8 ppm.1
b. blausriin(sog.Umsehlagspunkt),so ist der extra-
hierte Metallgehalt der grdsstmdglichen Sediment-
menge 2,8 ppm1
¢. blau,violett oder rot,so ist der extrzhierte Me-
tallgehalt der’ grosstmdglichen Sedimentmenge grds-
ser 2,8 ppm.1
Vienn die Farbung blau,violett oder rot ist, sc wird
durch schrittweise Zugabe von je 1 ml Dithizon-Ge-
léndeldsung(jeweils 10 sec.schiitteln) die Gesamtlé-
sung bis zum Umschlagspunkt titriert.
Falls die Titrierung nach Zugabe von 10 ml Dithizon-
gelédndeldsung noch nicht den Umsechlagspunkt erreicht
hat, ist der Vorgang mii dem n#Hchst kleineren Loffel
von Anfang an neu durchzufiihren.
Diese lMethode findet gleichermassen Anwendung bei der Bestimmung
des kalt extrahierbaren Anteils an Gesamtschwermetall als auch
bei der Bestimmung des kalt extrahierbaren Anteils zn Kupfer,
lediglich die benutzte Pufferldsung ist verschieden.
Fir cxiii(kalt extrahierbares Gesamtmetall) fand ein Puffer mit
dem pH-Wert 8,5 Verwendurg.In diesem Bereich reagieren Cu,
Ni,Pb,Zn und Co. Flir cxCu{ kzlt extrahierbares Kupfer) fand
ein Puffer mit dem Kupfer-spezifischen pH-Vert 2,0 Verwendung.
' Aus den nach dieser Methode gewonnenen Daten errech-
net sich der Metallgehalt nach der Formel

1 ml Gel#indeldsung
Grammgewiont Probe - 7 = ppu

bezw., 2,5 ppm bezw. 2,3 ppm. Diese Vierte gelten fiir dic bei
dieser Untersuchung benutzten Plastikxloffel. Fir zndere Un-
tersuchung mit anderen Probenléffeln gelten andere Daten.
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B. Bestimmung des kalt extrahierbaren Anteils an Schwermetall
in Bachwdssern
Methode:Man entnimmt 50 ml des zu untgrg&ph%nde%hg%chwgsacrs
( ohne Schwebstoffe ) und fﬁéff§*§? ﬁ%%thSSEG;§§nde—
19sung bei. Piese Losung wird anschliessend 60 sec.
geschlittelt,
Nachdem Wasser- und Tetrachlorkohlenstoffschicht sich
getrennt haben,kann die Farbung der Tetrachlorkohlen-
stoffschicht bestimmt werden.
Ist die Fédrbung
a. grin, so ist der extrahierte Metallgehalt kleiner
25 prpb.
dur genaueren Bestimmung fligt ren 3 Tropfen on IH
zu und schiittelt abermals ( 10 sec. ).
Die griine Firbung #ndert sich entweder
al. nach gelb, Dann ist der Metallgehalt 2,5 ppb
a2, nach schwach rosa.Dann ist der lMetallgehalt 5ppb
a3. nach mittel rosa.Dann ist der Metallgehalt 10ppb
a4. nach stark rosa.Dann ist der Metallgehalt 20 ppb
( Palls die Bestirmung der Firbungen Schwierigkeiten
bereitet,kann auech im Gel#nde die Analysenlbsung mit
Testfarbotreifen oder mit Standards verglichen werden)
b. blau,violett oder rétlich, so ist der extrahierte
Hetallgehalt grésser als 25 ppb.
Tritt dies ein, so wird durch schrittweise Zugabe von
Je 1 ml Dithizon-GelZndeldsung die Analysenl@sung
bis zum Umschlagspunkt({blau-grin) titriert.
Aus den so erhaltenen Daten errechnet sich der MeZ
tallgehalt nach der Formel

4OH

1 ml Geldndeldsung
X 7 a prb

nl Waszcer

4.1.3. Analysenltsungen

A. Diphenolthiocarbazon-Reagenzldsung zur colorimeirischen
Schwermetallbestimmung( kurz: Dithizon-Rcagenzldsung )
A.1. StammlBsung. 0,1 % ige LBsung
( 0,1 g Dithizon werden in 100 ml Chloro-
forn pro analysi geltst)



B.Puf

Die Stammldsung ist bei kilhler,lichtfreier Lagerung
mehrere VWochen verwendbar.
Gel¥ndeldsung: 0,001 % ige Losung

"( 1 ml Dithizon-StarmlGsung wird in

100 ml Benzol pro analysi ( fiir Bach-

sedimente) bezw. 100 ml Tetrachlor-
kohlenstoff( fiir Bachwisser ) ge-
ldést)
Die Gel&dndeldsung kenn Uber einen Tag verwandt werden,
wenn sie in einer lichtundurchlZssigen Flasche ( z.B.

mit Staniol oder Hhnlichem umwickelte Poly&dthylentropf-

flasche ) aufbewahrt wird und vor Sonnenschein ( UV-
Strahlen ) geschiitzt.
ferldosungen fiir die Bestimmung des kalt extrahierbaren

lMetallgehaltes in Bachsedimenten

B.1.

B, 2.

C. Pufferldsung filir die Bestimmung des kalt extrahierbaren Se

Gesamischwermetall

200 g Ammoniumcitrat und 32 g Hydroxilaminhydrochlorid
wverden mit metallfreiem Wasser auf 600 ml verdiinnt und
bis zur vollstindigen LBsung erwirmt.

Danach wird diese Lésung mit metallfreiem Wasser auf
2000 ml aufgeflillt und mit konz. NH4 aufi den pH-Vert
8,5 gepuffert.

Kupfer

50 g Ammoniumcitrat und 20 g Hydroxylaminhydrochlorid
verden mit metallfrcien Wasser auf 800 ml verditmi und
konz., HCl auf den pH-Wert 2,0 gepuffert.Anschliessend
veltere Verdinnung mit metallfreiem Wasser auf 1000 ml
und Uberpriifen des pH-Wertes(event.nachpuffern).

metallgehaltes in Bachwissern

1 Teil 2n Essigsdure(11,4 ml konz. CHzCOOH auf 100 ml ver-

e R

dirnt) und 9 Teile 2n Natriumacetat-Ldsung ( 164 & Coll;0 la
auf 1000 ml verdinnt) werden gemischt.

Der pH-Vert dieser Lésung liegt zwischen 5 und 6.
4.7.4. Geléndematerial
Mir dic Sedimentanalysen wurden benbtigt:
Siebe 1 Sicb(ilaschenweite 200 )
1 Sieb(loschenwalte 63 )
Gecichtie Plastikldfiel

ol
er-



Glasnmesszylinder( 30 cem ) mit Plastikstopfen
Dithizon-GelZndeldsung
Puffer Puffer cxHM (pH=8,5)
Puffer cxCu (pH=2,0)
Uhr mit Sekundenzeiger bezw. Stoppuhr

Fur die Wasseranalysen wurde bendtigt:
Glasmesszylinder ( 100 ml) mit Plastikstopfen
Glasmesszylinder ( 5 ml)
Dithizon-Geldndeldsung

Puffer  cxHM (pH=5-6)

2n NH,O0H

4
Uhr mit Sekundenzeiger bezw.Stoppuhr

4.2, Atomabsorptionsanalysen

Da die colorimetrischen Feldtests nur relative Daten des lMe-
tallgehaltes im Bachsediment und -wasser liefern wurde, um
Daten zu Vergleichszwecken und zur statistischen Ausvertung
zu erhalten, an jedem Punkt der colorimetrischen Feldtests
gleichzeitig auch Sediment zur Analyse im Labor entnommen.
Daneben wurden, ebenfalls um objektives Datenmaterial zu er-
halten ,Gesteinsanalysen durchgefiihrt

4.2.1. Bachsedimentproben 2
4.2.1.1, Probennahme und -zufbereitung

Zur Verwendung lkam das gleiche Probenmaterial wie bei den
colorimetrischen Feldtests,

Der Rest des dafilr abgesiebten Probenmaterizls (Siltfralktion)
wvurde in Schnappdeckelgliser gefiillt,

Im Labor vurde das Material bei 70°C in den GlZsern im Trok-
kenschrank getrocknet.

4.2.1.2. Anzalydenmethoden
Nachdem das getrocknete lMaterial durch Schiitteln homogenisiert

wurde,vurden 1000 mg abgewogen und in Kdnigowasser( 5 ml
konz. HC1 und 15 ml konz. HNO ) 30 min. bei 150°C geliocht.



Danach wurde die Losung abfiltriert und auf 100 ml verdiinnt.
Diese Lésung vurde mit einem Atomabsorptionsgerit der Firma
Perkin Elmer ,Typ 403 ( Sauerstoff-Acetylen Brenner),im
Ublichen Verfahren auf den Gehalt an Cu,Ni,Pb,Zn und Co hin
analysiert.

4.2.2, Gesteinsproben
4.2.2.1. Probennahme und -aufbereitung

Wehrend der ganzen Feldsaison wurden aus makroskopisch nicht
vererzten Bereichen Gesteinsproben entnommen.

Die Proben wurden aus dem Anstehenden geschlagen und die
oberc Verwitterungszone entfernt,wobei darauf geachiet wvurde,
dass dic Probe méglichst wenig mit dem Geologenhammer in
Bertthrung kam.

Im Labor iurden die Proben 3-fach verkleinert und auf ein
Probenvolumen von ca. 10 g verringert.

4.2.2.2., Analysenmethoden

Die Gesteinsproben wurden nach dem gleichen Verfahren wie
die Bodenproben analysiert ( siehe dort).

4.5. Rontgenfluoreszenzanalysen

Fech fbsehluss der colorimetrischen Feldtests wurden in
zwel Gebieten mit erkennbar hdheren Kupfer-Werten Bodenproben-
netze ausgesteckt und abgeprobt.

4.3.1. Probennahme und -aufbereitung

An den beiden Probennetzen wurden jeweils ca. 450 Proben
entnormen.Der Probenabstand betrug im Streichen der Cesteine
100 m, senkrecht zum Streichen 50 m.

Bei der Bodenprobennahme wurde der A Horizont mittels schwer-
metallfreier lMetallschippen entnommen.

Im Arbeitsgebiet treten meist A-C Bbden auf,i.A. ist der A
Horizont nur geringmichtig(wenige cm),darunter folgt das An-
stehende.



4.3.2. Analysenmethoden

Die Untersuchungen der Bodenproben mit der Rontgenfluoreszenz
sind noch nicht durchgeflinrt, die Analyse des Materizls er-
folgt an der Universitit Fainz,Deutsechland.

5. Analysenergebnisse

Die Anealysenergebnisse der colorimetrischen Feldtests und

der AAS ( Bodenproben) sind in Tabelle 2,die Ergebnisse der Ge-
steinsproben in Tabelle 3 dargestellt.( siehe Anhang)
Ergebnisse der Bodenprobenanalysen liegen noch nicht vor.

5.1. Colorimetrische Feldtestis mit Dithizon

Aus den colorimetrischer Feldtests ergaben sich 2 Anomalien-
felder fiir das Element Kupfer, die sich # mit den erhdhten Schwer-
metallwerten decken.

Diese beiden Anomalien,inomalie 1 in der westlichen Hilfte der
Karte zwischen Hohe 598 und Hohe 178 und Anomalie 2 im Osten

des Nusseren, nordlich und 8stlich des Seces 204, decken sich

mit den aus alten Karten konstruierten.( siche Karte 2-2)

( Bine genaue Beeprechung der Anomalien erfolgt bei der Dis-
kussion d@er Li4S-inalysen)

a

Die AAS~-Anzalysen der Bachsedimente eibrachten wesentlich dsut-
licher, als dies bei den Dithizon-Analysen der Fall ist,das
Ergebnis,dass alle Wasserldufe der Nordseite des Nusseren er-
hohte Kupferwerte aufweiscn, wobei zwei Anomalicengebiete erkenn-
bar sind( siehe Karte 5 ).

Im Osten des Nussern,im Norden und Osten des Sees 204, sind

die anomalen Werte durch meh rere schichtgebundene Vererzun-

gen verursacht. Es hoandelt sich um Tuff- benw. Tuffit-Lagen

von cm bis m Hichtigheit, in denen lagenweise Ersminerale
(vorallem Pyrit,daneben Bornit und Kupferkies)angercichert sind.
Nordlich dec Fislkevann tritt eine kleine Anomalie auf, die haupt-



sdchlich erhthte Zinkwerte aufweist. Hier handelt es sich,
&hnlich wie im Osten des Nusseren, um schichtgebundene Verer-
zungen. ( siehe Karte 8)

Die zweite,deutlich ausgeprégte Anomalienzone liegt im VWesten,
zwischen der Hohe 598 und der Hohe 178. Hier konnten keine
Erscheinungen wie im Osten-des Nusseren beobachiet werden. Es
stehen hier mascive Griinsteine an, die von verschieden michti-
gen,vererzten Quarz-Karbonat-Gingen durch_gsetzt sind.

An einigen dieser Ginge,weiter im Westen und Osten, finden sich
alte Schiirfe ( siehe Karte 1).

Die hochsten Blei und Zink Verte treten an der Anomaliengone im
Westen des Fusseren auf und hingen wohl mit den dortigen Ver-
erzungen zusanmmen.

Die hdchsten Kobalt und Nickel Werte sind ohne erkannbare Syste-
matik Uber-den ganzen Griinsteinzug verteilt und sind wohl durch
lokal erhonte Werte im Background bedingt.

5.2.2. Gesteinsproben

Die Analysen der makroskopisch nicht vererzten Gesteinsproben
zeigten, dass der Gehalt an Gesamtschwermetall nur sehr kmapp
tiber 500 ppm liegt.

Die hdchsten Metalllhionzentrationen weist Kupfer mit einem Durch-
schnittswert von imapp unter 100 ( 98 ) ppm auf,gefolgt von

2ink mit 80 und Nickel mit 72 ppm( Nickel hat ,im Vergleich mit
den Analyscndaten von Irause,1977,recht niedrige YWerte).

Eobalt hat einen Durchschnittsanteil .von 41 pim{ ein Wert,
der bei Krauseg Analycen nur in den basischen Intrusiva auftritt),

rstaunlich gering iei der Gehalt an Blei mit 13 pom.

Eine genauwere Analyce der Daten,eventuell cine Nachmescuns mit
der Rr4,erfolgt in Mainz.

5.3. Rontgenfluoreszenzanalysen

RFA-Analysen kinnen erst in Mainz durchgefiihri werden



6. Fehlerbetrachtung

6.1, Probennzhme

Die Entnahme der Bachsedimentproben zus der Bachmitte undoggga—
nisches liaterial war meist nicht méglich,

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

Ebenso enthielt das Sediment oft organische Anteile,manchmal

zu Uber 505,

Durch all diese Faiiten erhoht sich der kalt extrehizrbere An-

teil an Gesamtsehwernstall und an Kunpfer.
6.2. Analysen
6.2.1. Colorimetrische Feldtests

vie sich bei der Beurteilung der im GelZnde erhaliencn Daten
raussiellte, syrach das Dithizon besonders dann niehti an,
wenn die aAS-Analysc hohe Werte flir Zinlk,in geringeremUmfang
uch bei Uickel,erbrachte. =

Der Grund liegt in der falschen Herstellung des Puffers fiir
die Gesamtochwermetallbestimmung. Der pH-Wert der Ldsung liegt
zwischen 9,5 und 10, was Kupfer und Blei auf jeden Fall, wohl
aber auch alle anderen Elemcnte bis selbst zum Zink von der
Reaktion ausschli

Der kelt extrahierbare Metallgehalt sollte laut Literaturanga-
ben zwischen 10 und 20 liegen.

Bei den hier cdurchgefilhrten Untersuchungen liegt der kalt extra-
hierte Metallgehalt,in Prozent der gleichzeitip am selben Sedi-

ment durchgefiihrten AAS-inalysen bei 4% fiir exHM und 5% fir
exCu,

6.2.2. AAS-Analysen
Durch ungeniigendes Homogenisieren,das Wiegen und den Aufschluss

( verschiedene liengen Konigsvasser,ungleichmissige Temperatur
der Heizplatte)der Probe sowie das Verdiinnen nach dem Filirieren



( 1-2 ml1 zu viel destilliertes Wasser in einem 100 ml Kolb:zn)
entstand ein Fehler,der als ganzes,zusammen mit der Messun-
genauigkeit des Instruments und dem lessfehler des Bearbeiters,
durch die Standardabweichung ausgedriickt wird,

Cu Ni Pb Zn Co urchnsennive ’
Standardabweichung S 11,3 4,4 2,0 17,6 2,2 5,17
Varianz V { in ) 5,1 9,5 14,3 12,8 9,7 7,6

Auch die Standardl@sungen,vorallem fiir Blei,Kobalt und Nickel
waren zu Beginn der Analysen nicht immer korrekt hergestellt
bezw. in demn nmeisten Fidllen so alt, dass bereits ein erheblicher
Verlust im lietallgehalt eingetreten war.

Dadurch verfdlschton sich zwangsl8ufig die Eichkurven und es
wurden zu niedrige Werte gemessen.
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Proben- AAS Analysendaten Dithizon Analysendaten
nummer
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabe in ppm) (Angabe in ppm) ©beschaff, (Angabe in ppb)

HM Cu Ni P Zn Co cxlim cxCu cxHI1
1 106 55 24 3 17 7 Bodenprobe
2 254+ 87 31 65 48 23 7,7 5,3 0
2 5515 5330 77 20 68 20 Bodenprobe
4 581 265 20 7 278 11 15,4 7,7 5,0
5 619 391 58 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
8 494 332 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 Ty0 0 0
11 498 280 53 20 117 28 8,5 5,3 -1 0
12 5,2 <5,3 kein Sed. 0
13 448 261 45 9 98 35 7,4 5,3 0 0
14 806 715 43 10 62 76 21,6 12,3 -1 2,5
15 13,8 11,0 kein Sed. 0
16 47 27 7 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
20 149 530 28 15 71 5 26,2 20,0 -1 2,5



Proben-
nummer

21
22
23
24

26
27
28
29
30

32
33
34
35
36
37
58
39
40

HM

765
193
552
476
577

757
325

294
299

263

286

899

643

282

2 ,‘_

160
142

164

208

650

436

162

AAS Analysendaten

(Ancabe in ppm)

Ni Pb Zn
69 20 114
17 15 16
18 14 20
40 14 102
58 14 105
48 16 88
35 5 60
34 8 78
%2 9 100
29 12 45
3% 7 29
73 12 128
60 10 96
39 9 58

21
14
16

13

36

41

14

Dithizon Analysendaten

Sedimentdaten

(Angabe in ppm)

cxHM cxCu
23,1 20,0
3,4 <2,8
10,6 10,6
8,4 715
11,3 11,3
13,0 10,0
5,6 4,5
5,6 3,4
6,2 4,5
7,8 4,5
14,0 14,0
9,5 5,3
13,0 9,0
9,5 7,4
10,0 9,0
24,6 23,1
12,0 12,0
10,6 6,2

4,3 4’3

Sediment- Wasserdaten
beschaff, (Angabe in ppd)
cxHM
-1 2,5
-2
Bodenprobe
-2 0
-2 ) 2,5
-2 0
kein Sed, kein Wasser
-2 2,5
-2 2,5
-2 0
-2 2,5
kein Sed. kein Vasser
0 2,5
kein Sed. kein Wasser
0 2,5
kein Sed, k¢in VWasser
-1 2,5
kein Sed. kein Wasger
-1 2,5
kein Sed. kein Wasser



Proben- AAS Analysendaten Dithizon Analysendaten
nummer
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabe in ppm) (Angabe in ppm) beschaff. (Angabe in ppb)
HN, Cu Ni Pb Zn Co cxHM cxCu cxHM
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
44 185 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 = 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 T4 24 2,8 <2,8 +1 2,5
54 3,2 3,2 kein Sed. kein Wasser
55 334 129 i 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-
nummer

61
62
63
64
65

66
67
68
69
70

7
72
7%
74
75

76
17
78

79
80

18
256
207
231
205

132
202
211
304
356

632
346
571
422
263

133
172
428

230

71
111
96
105
115

76
97
69
121
183

461
255
416
303
183

14

77

20

AAS Analysendaten

(Angabe in ppm)

Hi

39
41
27
28
25
17
30
46
74
46

40
32
48
°8
20

18
39
42

23

Pb

11

Zn

52
69
56
59
43

25
53
65
75
87

90
41
58
61
38

26

35
280

180

Co

14
20
16
16
16

12
23
28
27

21
12
23
14
10

13
16

Dithizon Analysendaten

Sedimentdaten

(Angabe in ppm)

cxHM

<

<

<

<

<

A

A

S~ 0w TN RNy 1N

A

2,8
2,8
2,8
2,8
2,8

2,8
2,8
2,8
2,8
2,8

N
N

0w @~ w

i O wWw

cxCu

<2,8
<2,8
<2,8
<2,8
<2,8

<2,8
<2,8
<2,8
<2,8
<2,8

2,8

<2,8

5,0
2,8
<2,8

<2,8
6,0
8,0
<2,8
<2,8

Sediment-
beschaff.

+1

-1
kein Sed.

+1

Wasserdaten
(Angabe in ppb)

cxHM

-

i

-

- W -
Vo W W O W 1 W N Vio\gi

-

O O O O N NN MDD PPN MNP DD O e



® N

Proben- AAS Analyscendaten Dithizon Analysendaten
nummer
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabe in ppm) (Aingabe in ppm) Dbeschaff. (Angabe in ppd)
HM Cu Ni Pb Zn Co cxIM cxCu cxHM
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 8% 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 Wagser
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
9% 376 215 56 14 86 25 6,4 2,8 0 0
94 59% 406 40 12 108 27 6,2 %,9 +1 2,5
95 454 238 52 28 103 33 6,7 5,0 0 2,5
96 497 279 o7 30 95 36 5,0 3,4 +1 2,5
97 776 530 87 25 71 63 Ty 1,7 0 0
98 467 348 34 22 38 25 17,1 10,5 -2 0
99 463 317 52 18 70 26 4,6 4,6 0 0
100 442 257 38 16 105 26 5,6 5,6 -1 2,5



Proben- AAS Analysendaten Dithizon Analysendaten
nummer
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabe in ppm) (Angabe in ppm) beschaff, (Angabe in ppb)

HM Cu Hi Pb Zn Co cxHM cxCu cxHM
101 363 213 38 12 75 24 2,8 <2,8 0 2,5
102 ' 3,0 3,0 kein Sed...  kein Vasser
103 348 208 28 18 69 25 2,3 <2,3 -0 0
104 178 42 53 16 48 19 <2,3 <2,3 +1 kein Wasser
105 4G6 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 1%2 47 25 15 28 17 3,2 <2,3% 0 2,5
109 148 72 12 16 %6 12 <2,3 <2,3 0 2,5
110 194 92 30 1% 38 21 2,7 <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 <2,53 0 2,5
115 191 35 25 8 109 14 Bodenprobe
116 323 142 24 14 110 23 3,4 2,8 +1 2,5
117 403 174 31 12 159 27 344 <2,8 =2 2,5
118 346 204 35 18 60 29 4,2 3, +1 2,5
119 473 260 50 29 104 30 4,6 3,7 +1 3]
120 . 239 116 40 17 46 20 2,3 <2,3 0 0



Proben- AAS Analysendaten Dithizon Analysendaten
numme r
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabe in ppm) (Angabe in ppm) Dbeschaff. (Angabe in ppb)
HM Cu Ni Pb Zn Co cxHM cxCu cxHM
121 340 184 26 55 50 25 Bodenprobe
122 462 275 50 12 86 39 Bodenprobe
123 411 253 40 19 68 31 Bodenprobe
124 303 146 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 T4 5,3 +2 5,0
128 238 73 46 25 78 16 6,4 5,0 +1 0
129 234 55 26 4 138 1 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 T4 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 :H' 0
136 309 48 52 6 193 10 5,6 3,4 +1 0
137 247 71 55 8 97 16 5,6 <2,8 0 2,5
138 382 114 81 11 151 25 8,5 6,2 ) 2,5
139 718 206 34 8 450 20 1,4 4,7 +1 2,5
140 - 254 76 44 15 103 16 4,7 <2,8 +1 0



Proben-
nummer

141
142
143
144
145

145.1
146
147
148
149

150
151
152
153
154

155
156
157
158
159

331
295
510
362
654
429
491
785
134
194

453
551
270
270
493

105
106

1409

189
225

110

96
325
177
572

146
304
585
53
81

362
214
174
189
182

36
24
512
119

153

AAS Analysendaten

(Angabe in ppm)

Ni

51
53
46
27
35

26
48
49
25
33

25
34
27
25
36

02
14
69
21
20

Pb

18
18
21

13-

9

gt
17

[A%]
\J1

Sl = A B AV @® NN oW RN =

Zn

132
104
86
127
52

240
91
89
43
59

56
67
48
42
250

Co

20
44
32
18
26

16
31
37
12

19

24
17
12
17

12
11

&."

Dithizon Analysendaten

Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabe in ppm) Dbeschaff. (Angabe in ppb)
cxHM exCu cxHM
9,4 4,5 0 0
4,7 <2,8 -2 2,5
Bodenprobe
3,4 <2,8 -1 2,5
Bodenprobe
<2,8 <2,8 -1 ; 5,0
Bodenproben
Bodenproben
<2,8 <2,8 +1 0
4,5 3,4 0 0
1%,9 10,8 +2 10,0
4,5 4,5 +1 2,5
<2,8 <2,8 +1 2,5
2,8 <2,8 0 0
3,9 3,4 0 2,5
5,0 3,9 +1 0]
<2,8 <2,3 41 0
20,0 18,5 -2 2,5
2,8 <2,48 +1 0
5,4 3,8 0 0
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Proben- AAS Analysendaten Dithizon Analysendaten
nummer
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabe in ppm) (Angabe in ppm) Dbeschaff. (Angabe in ppb)

HM Cu Ni Pb Zn Co cxHIM c¢xCu ¢xIIM
160 193 122 16 9 35 11 5,0 ik % +1 0
161 373 283 20 11 46 L& 9,3 5,0 -1 0
162 4350 321 29 7 58 15 2,8 <2,8 +1 0
163 491 341 39 16 71 24 4,7 5,6 +1 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 YK 95 18 4,7 4,2 +1 0
167 577 463 24 9 66 15 6,7 6,3 +1 0
168 498 382 20 25 58 13 9,4 6,7 +1 0
169 475 306 31 19 93 24 8,5 & el +1 0
170 266 178 20 10 43 15 3,9 2,8 -1 0
171 256 113 44 11 G2 16 4,7 4,5 +1 . 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 0
176 352 255 28 3 47 19 <2,8 <2,8 +1 0
177 437 310 31 7 66 23 4,7 4,0 +1 0
178 414 279 32 13 70 20 8,5 6,4 0 0
179 . 557 394 54 32 77 20 10,6 8,5 0 2,5




Proben-
nummer

180
181
182
183
184

185
186
187
188
189

189.1
190
191
192
193

194
195
196

197
198

8€5
618
782
645
2247

300
1951
538
465
261

468
702
338
231
196

263
455
1341
118
202

381
396
453
423
312
130
343
312
265
137

357
355
222
43
75

85
305
65
35
86

K

AAS Analysendaten

(Angabe in ppm)

Ni

42
41
5%
54
59

62
79
64
71
47

30
74
26
41
45

40
43
28

35
30

Pb

270
35
60
22
86

38

34
14

26

33
11

18
14

10

Zn

149
117
178
116
1750

79
1450
97
87
53

40
210
60
128
60

¥

114
65
1220

29
63

Co

23
29
38
30
40

25
41
31
o8
18

15
30
19
13

16
24
14
11
13

@

Dithizon Analysendaten

Sedimentdaten
(Angabe in ppm)
cxHI cx(Cu
8,5 T,4
9,5 6,4
9’5 8,5
8,5 5,3
5,6 4,5
3,9 2,8
T,5 4,7
5,0 3,9
5,0 2,8
3,9 <2,8
6,7 4,5
5,6 5,6
7,5 4,7
4,7 2,8
2,8 <2,8
<2,8 <2,8
<2,8 <2,8

Sediment
beschaff.

Bodenprobe
0
0
+1
+1

0
Bodenprobe
+1

Bodenprobe
+1

Wasserdaten
(Angabe in ppb)

cxHM

NN OO OC O O WU
LIS | Vi O W

-

Q v
C O vwowm

2,5



Proben-
nummer

199
200
201
202
203

204
205
206
207
208

209
210
211
212
213

214
215
216
217
218

695
901
483
297
631
534
134
227
265
186

345
292
244
239
449

481
283
352

354
380

82
118
368
178
134

45
106
181
108

188
122
128
109
220

278
100
150
143
199

AAS Analysendaten

(Angabe in ppm)

Ni

51
33
26
25
60

22
22
27
19
17

36
28
30
42
42

43
51
77

55
49

\w 4

Po

14
12
14
22
21

8

3,

4
15
17

18
12
17
13
17

10
14
10
25
2%

an

550
720
57
48
400

480
56
75
30
27

75
112
51
48
142

125
94
77

104
74

Co

18
18
18
24
16

12

15
20
17

28
18
18
27
28

25
24
38
27
35

)
®

Dithizon Analysendaten

Sedimentdaten
(Angabe in ppm) Dbeschaff,

exIM

—
- - -

A

B L U I LU S (N N W WU B (oA T B Ve ]
i~ =1 R RN W oo (NSRRI &0 B B 5 |

- - -

A
-

-

£
\n

cxCu

-—
- -

-

- - -

W WU WO @ O @ W W

A

A
R NN > W™ N W W W W
-

A
N
LA 6 SRR

<2,3

S
1

AN
ol

N
\O

Sediment-

+1
Bodenprobe

+1
Bodenprobe

Waaserdaten

(Angabe in ppb)

cxHM

o

1 O

-

- M w W W
AR B G G RN R AN ] gl
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Proben- AAS Analysendaten Dithizon Analysendaten
nummer
Sedimentdaten Sediment Wasserdaten
(Angabe in ppm) (Angabe in ppm) Dbeschaff. (Angabe in ppd)

HM Cu Ni Py Zn Co cxHM cxCu cxHM
219 321 162 39 20 69 31 Bodenprobe
220 347 181 49 27 67 23 Bodenprobe
221 369 122 T2 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 %4 88 23 ' Bodenprobe
224 348 166 48 20 9N 23 ) Bodenprobe
225 377 145 102 15 83 32 s Bodenprobe
206 301 124 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 5,9 <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 45 5,0 2,8 +1

2
238 457 128 207 10 72 40 <2,8 <2,8 +1 2,



Proben-

nummer

239
240
241
242
243

244
245
246
247
248

249
250
251
252
25%

254
255
256

257
258

HIM

170
523
424
188
229

338
219
190

367

557

485
139
490
629
718

313
330
277
292

55

Cu

43
109
207

T4

87

46
12
34
150
266

193

65
232
330
382

164
169
56
76

AAS Analysendaten

(Angabe in ppm)

Hi

69
116
114

50

60

33
16
44
47
61

65
17
71
82
109

41
46
56
34
11

Pb

10
13
8
6
7

5
10
11
15
39

39

8
25
24
24

13
11
59

48
7

an

33
60
13
45
57

240
172

70
134
160

157
39
135
160
163
76
85
129

118
27

Co

15
25
22
13
18

14

31
21

31

31
10
27
33
40

19
19
17
16

Dithizon Analysendaten

Sedimentdaten

(Angabe in ppm)

eI

28,0

22,0
22,0

7,0
8,0
8,0
7,0

cxCu

<2'5
<2’5

Sediment- Vlasscerdaten
beschaff. (Angabe in ppb)
cxHId
0 2,5
0] 2,5
+1 2,5
0 5,0 !
0 5,0
+1 2,5
+1 2,5
Bodenprobe
0 2,5
O 2,5
0 2,5
0 2,5
0 2,5
0 2,5 '
0 2,5
0 2,5
0 2,5
0 2,5
0 2,5
Bodenprobe



Proben- AAS Analysendaten Dithizon Analysendaten
nummer
Sedimentdaten Sediment Wagserdaten
(Angabe in ppm) (Angabe in ppm) Dbeschaff, (Angabe in ppb)

HM Cu Ni Pb Zn Co cxHM cxCu exHM
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 - 17,0 0 5,0
266 431 261 36 20 101 13 22,0 7,0 o 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 5,0 <2,5 o) 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 3517 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



Proben-
nummer

278
279
280
281
282

283
284
285
286
287

288
289
290
291

292

293
294
295
296
297

HM

34
172
155
292
183

192

99
472
290
426

540
383
279
268
412

275
225
251
201
477

Cu

26
67
160
100

66
45
243
173
252

227
182
125
113
234

132
91
109

79
83

AAS Analysendaten

(Angabe in ppm)

Ni

34
39
19
29

28
22

32
45
65
47
46
52
45

55

58
66
226

Pb

12

14
15

14

61
11
25

13
28
18
18
16

10
10
10

15

Zn

11
81

33

33

63
21
87
55
77

129
93
68
62
94

56
50
62

35
104

Co

19

11

21

35
19
27

46
33
22
23
23

22
26
12
15
49

Dithizon Analysendaten

Sedimentdaten

cxHM

<2,5

rR2 WU,
v O

-

-~

-

LS N LS TR AV IR € U ¥

—

-

-

A

(AT A RS B O
-

-

oo wWw O = Oumuvo o

-

(Angabe in ppm)

exCu

<2,5

<2,5

Sediment-
beschaff,

Bodenprobe
0

Bodenprobe

Bodenﬁrobe
0

Bodenprobe
Bodenprobe
0
0
Bodenprobe

Wasserdaten
(Angabe in ppbdb)

cx M

2,5

2,5

oo
o

[ACTEE AR AC BN AC T AT I AN T G T A T AN
Vo J1oanoaan [@RRC RN IR IR |

-
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Proben- AAS Analysendaten Dithizon Analysendaten
nummer
Sedimentdaten Sediment Wlasserdaten
(Angabe in ppm) (Angabe in ppm) Dbeschaff. (Angabe in ppb)
HM Cu Ni Pb Zn Co cxHM cxCu cxHH
298 204 60 60 10 56 18 5,4 <2,8 +1 2,5
299 168 22 87 8 36 15 <2,8 <2,8 +1 0
300 377 183 62 1% g2 37 3,9 <2,8 0 0
301 178 68 58 4 48 20 <2,8 «<2,8 +1 2,5
302 345 177 46 1% 80 29 <2,8 <2,8 +1 0
303% 329 158 52 18 75 26 ) Bodenprobe
304 528 203 101 121 63 40 k: Bodenprobe
305 314 145 49 31 61 o8 .8 <2,8 +2 2,5
306 259 60 58 23 80 38 <2,8 <2,8 0
507 302 140 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
%10 237 105 40 14 54 24 <2,8 <2,8 -1 2,5
311 214 73 49 13 54 25 Bodenprobe
392 184 63 39 3 32 17 <2,8 <2,8 +1 0
%13 264 144 37 20 44 19 Bodenprobe
314 221 76 40 -9 61 25 <2,8 <2,8 +1 0
315 294 115 54 g 53 44 Bodenprobe
316 582 177 55 9 319 31 3,9 <2,8 +2 2,5

317 , 295 148 46 13 65 23 Bodenprobe
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Proben-~ AAS Analysendaten Dithizon Analysendaten
nummer
Sedimentdaten Sedimcnt Wasserdaten
(Angabe in ppm) (Angabe in ppm) beschaff. (Angabe in ppb)
HM Cu Ni Pb Zn Co cxHM cxCu cxHM
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 50 <2,8 <2,8 +1 2,5
323 280 103 87 20 46 24 6,2 5,6 -1 0
304 21% 98 51 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 57 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 2,4 <2,8 . 41 0
330 92 37 19 6 17 1% <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
235 150 74 2% 9 30 14 2,8 <2,8 +2 kein Wasser
336 102 41 28 4 20 9 Bodenprobe

537 _ 356 68 37 5 250 16 6,7 <2,8 0 0




Proben-
nummer

338
339
340
341
342

543
344
345
346
347

348
349
350
351
352

353
354
355
356
357

448
728
215
278
203

504
624
210
248
131

171
216
334
231
233

266
238
263

318
29

Cu

216
456

90
134
111
268
401

68
106

55

66
86
225
86
72

108

64
105
140
124

AAS Analysendaten

(Angabe in ppm)

Ni

69
88
50
48
23

78
71
62
41
21

29
40
59
58
72

61
60
49
60
57

Pov

18
20
8

5
20

21
12

23

14
15
16
15
14

25
18

17
16

Zn

98
105
48
68
57

92
100
49
50
25

35
47
39
49
50

59
59
63

67
64

Co

47
59
19
23
12
45
40
26
28
21

a7
28
15
23
25

29
30
28

>4
50

Dithizon Analysendaten

Sedimensdaten

(Angabe in ppm)

exHM

2,8
<2,8

2,8
<2,8
3,9
<2,8

<2,8
<2,8

3,4
2,8
2,8
2,8

3
&y

cxCu

<2,8
<2,8

. <2,8

<?2,8
<2,8
<2,8

<2,8
<2,8

<2,8

<2,8
<2,8
<2,8
<2,8
<2,8

Sediment-
beschaff.

Bodenprobe
Bodenprobe
+1

0
Bodenprobe

Bodenprobe
0
+2
C
+1

-1

+2
Bodenprobe
Bodenprobe

+1

0

0
+1
+1
+1

Wasserdaten
(Angabe in ppb)

cxHM

-

Ny MO
o

-

-
io\n nowaunoWun

-

AN AT G T S T O T AS
Vi oW\,



Proben-
nummer

558
359
360
361
362
363
364
365

215
229
547
258
303
561

228
320

Cu

111
102
339
136
180
372
116
151

AAS Analysendaten

(Angabe in ppm)

Ni Pb
40 5
46 12
52 27
37 16
44 10
51 30
30 15
43 10

in

41
46
73
42
49

77
40

93

Co

18
23
56
27
20

31
27
23

Dithizon Analysendaten

Sedimentdaten

(Angabe in ppm)

cxHM

cxCu

2,8
<2,3

Sediment-
begechaff.

Bodenprobe
-1
-1
+2
Bodenprobe

-1
+1
Bodenprobe

Wasserdaten
(Angabe in ppb)

cxHM

RN N
Ul AT A

-

o




Proben- AAS fnalysendaten
nummer

(Angabe in ppm)

I Cu 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 8 10 41 26
G S 301 185 29 8 49 30
G 6 337 124 50 14 94 55
G 7 195 72 30 11 51 . 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 7% 32
G 19 490 210 165 0 65 50
G 20 530 25 330 0 150 25




Proben-
nummer

HBEEH RRR @ @0

=

21
22
2%
24
25

26

250
300
502
341
110

150

174
148
165

700
765
288
4255

AAS Analysendaten

(Angabe in ppm)

Cu Ni Pb
60 25 0
50 80 0

234 67 22
56 182 13
50 10 0
70 15 0
35 21 54
22 22 50
42 21 54

295 242 15
59 530 28

132 38 18

4130 35 . 20

Zn

150
115
132
54
45

50

33
25
18

85
93

55

Co

15
55
47
36

15

Y

29

63
55
29
15




Erlduterung zu Tabelle 2:

Der in Tabelle 2 in der Rubrik Dithizon Analysen verwandte
Begriff "Bodenproben" meint eine Probe, die aus einem
trockenen Bachbettentnommen wurde, also auch aus Bachse-
diment besteht.
Die in der Rubrik Sedimentdaten sowohl unter cxHII als auch unter
exCu auftiretenden Verte " kleiner 2,8 ppm"bezw." kleiner 2,5 ppm"
bezw,"kleiner 2,3 ppm" sind durch die Benufzung verschiedener,
unterschiedlich gecichter Plexiglas-Probeentnahmeldffel be-
dingt.
Die ingabe "Hein ‘iasser" steht flir die Tatsache,dass es wih-
rend einer Zeit im Sommer nicht méglich war,Wasserproben zu
entnehmen, da der Schmelzwzsserfluss sehr hoch waer und die IZZche
2

Die fAngabe "liein Dediment” bezeichnet den Umstand,dass es oft
nicht moglich war,mehr als das filr die Dithizon-Feldanalyse
notige Bachsediment zu finden.



1)

2)

3)

Finteilung der Anomalienkarten:

Grenzen
cxHM Sed. <4
5 - 7T
8 - 10
11 - 19
20 - 25
26 - 35
exCu Sed. <2
3 - 4
5 - 7
8 - 11
12 - 19
19 - 2
cxHM H20 <« 2,5
2,5
5,0

10,0

Verte

155
81
32
22
10

4

142
78
53
16
10

106
164
19

Prozent

50

46,
T2,
.80

89

95.
98.%
100.

36.
92.
99.
100,

.99
7.
g8.
95.
98.

100,

63
16
40
69
00

71
27

06

)

-

00

43
78
31
00



1)

4)

5)

Einteilunsen der Anomalionkarten:

Kupfer

Nickel

EBlei

Zink

Kobalt

Gre

146
251
551
461
601

40
53
69
83
110

14
20
30
36
86

71
101
141
231
491

21
28-
35
41
56

nzen

250
- 350
460
- 600
- 827(533%0)

- 39
- 52
- 68
- 82
109
226

- 13
- 19
- 29
- 35
- 85
- 162(270)

- 70
- 100
140
230
- 490
-1750

34
- 40

Werte

205
101
48
25
13
6

210
97
46
26
13

211
91
53
24
13

201
101
50
27
13

210
91
. 593
25
13

Prozent

51,50
76,90
89,00
95, 30
98,60
100, 00

52,80
77,10
88,70
95,20
98,50
100,00

53,01
75,87
89,19
95,22
98,49

100,00

50,50
75,88
88,44
95,22
98,49
100,00

52,76
75,62
88,94
95,22
98,49
100,00
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ZUSMTENPASSUNG

Die im Sommery 1978 im Bereich des Komagfjord-Fernsiers, Vest-
Finmmark, Hordnorwegen, darchgefiihrten Untersuchungen hatien
zum Ziel, Erzvorkommsn éer Elements Lu, 7n, Ph, Hi.amd Co mit
Hilfe von geochemischen Feldmethoden im Geldnde zu loltalisieren.
Es wvurden dabei Gebietec ausgewdhlt, die schon bei regionalen
geochemiachen Untersuchungen des Norges Geologiske Untersekelse
enomale Zonen aufwiesen. Diege Anomalienfelder wurden nun
detailliert mit Bachuasser-, Pachsediment- und Bodenproben,mit
Abstianden zwisclien 50 und 200 n untersucht. Anscilieszend vurden
gdamtliche Troben mit atomabsorptionsspelrirometiechem Verfahren

analysisrt um genausre erte zu erhalten.

Die Untersuchungen hsz'ﬁtigteﬁlﬁrgebnisse des IIGU. Innerhalb der
regionalen Anomalienfelder konnten lokale Anomalien eingegrenzi
werden. Die Ursachen der hohen Schwermetallkonzentrationen in
den meisten Fillen gekldrt{ werden. Es vurden Vererzungen nach-
gewiegen. IA einigen Gebieten werde: wvererzter Horédnenschutt

als Anommlienguelle vermutet. Eine Cu-idnomalie wird duxch eine
Gabbro-Inirusion verursacht. Eine Cu-Anomalie konnte nicht ge-
kldrt werden.

AAS-Analysen bestdtigen die pgute Binsatzmdglichkeit dexr ange-

wandten Feldmethoden, auf colorimetrischer Basis,wmit Diphenylthio-

carbazon als Reazen=.
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1. Zinleitung
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eote ies Fensters nd Grinsteine und Grinschiefer,in die
rzi

¥arbonat- und Qua chaltet gind, Alle anderen im

a
0]

Fenster anstehenden Gestesine konnten diesen,altersmBszig, noch
nieht eindeutig zugeordnet werden, da radiometrische Altersdatier-
mgen, aufgrund der Metawmorphose, stark erschwert werden,

Im Slidosten werden diec Grinsteine von (Quarziten iberlagert die

ST o AT3 PR B O e T N - T (| Tt s T
wiederwn von Tonsgechisfern liverdeck:i werden., Im llordviestien werden
-5 : -~ AR R e T b B - % e, P T - - -
die Griinsteine von Schwarzschiefern lberlagert.Die meisten Ge-

e e e PR - r e — P . LR, U T T4 Y , T P T - - - A
steine werden von mafischen bis ultamafisclien Intrusionen (Trond-

damd da Y A eain] a - 14 e et ey o g ; 1
Jemitie,; durchsehlagen. Die Gesieine unterlagen zwei groszen De-
‘PDY“F"'_‘L‘“. bl e = 3] r b 3 g ml e ] 3 e ] - LI ey g ~
ilormationsaxten, wobel &iel eliner in einer Faltuang wiederspiegelt
1- 3 e TR = P T | P, pn . T
(karelisehe Faltung). es bei der zweiiern Deformation zu einer
Paltung kam ist unstritten.

- 8 . ER i Ram 1 T T 3 A .

n -Abbildung 7 sind €ie 1itl Tabellen =zweier

2. FProbennahne

T ¥ 2 I AP S e -y 5 - - - T

Innerhalb der Arbeitisgebieie warden alls flieszenden Gzwisse:

i KR At Foen wirmen KB, oiren: BAA I - Tl = e

in Absté&nden von 150 bis 200 » peprobt. Bei erhdhiten Schwermeiall-
- + - S =R T =, T b E ey en s s 3 - B A e - Y 3

genalten in éen Bachwissern oder Bachsedimenten wurden die Ab-

sténde auf 50 bis 100 m reduziert um znomale Zonen exal-texr

einzugrenzen. In Gebieten geringer oder fenlender Oberfliachen-
= - = e B A e Y - -~ s o b P P N < P R
wagser vuraen Bodenproten genommen. Zusatzlieh vurden in stark
anomalen Dercichen Gesteinsproben entnomme:,
£ iviorerendte Pl it Slc)
A oe ——f walldte AT D 4 wSme t]loawn
% 1 D ead 3 mrms dea CanommdesRars g = T e f
2.1 Zestimmung des Gesamischwermetailgenaltes Bac rn
Die DBeetimmunig Jdeg Goszmizsclivermetal lgehaltes in Ree +Tshly
- - L= b - -
vurde auf colorimetrischer Basis mit Hilfe von Jivherzlthicarbozor
] 3
T~ = - e i T e T 3 R s 714
hgefithrv. Als Dxtraxtionsmittel dienie eine Uisch-
$opeeviiirmam vy Al T i1 . e 1 Ny Thiss F e - .
gedure und 2n Ne-acetas-Idsung (Verhditnis 45:9),
3+ E ~aglf
ext von 5,5 aufiweist.

2ie Untersuchung von Bachvdssern als Mitiel =ur
Detailprospektion ist be 1

und Dodenproben, da dic Dispe

Vagser meist weniger als 1

He I e = Bt v - —~ - -+ 3 Thes 7 R e e et = ~
Zur EBzgtimmung des Scaweymetallgehalics in Dachsedimenten wurden

S

e ——

b e e T

o e a t aem memae  dem

5.2 Bestimmung des Gesamischwermetallgehaltes in Bachsedimenten (eIl




nceh P Reitan (1953)

Kaledoniden
(Quarzite u. Gliimmerschiefer}
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Fiskevenn- Formation
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Kvalsund-Formation
{Schwarzschiefer}
Lomvann-Formation
(Sandstein, Tonschiefer,
Quarzit)
Doggeelv-Formation

{Quarzit)
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nach T.Fharach {1976)
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PR (Kenglomerat mit roten
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U
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MU

Paorsavann-Gruppe
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Magerfieli-Gruppe
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Sedimentproben aus der Bachmitiz (bewegtes Sediment) genommen,
um eventuelle Tekler zn Stellen mit Schwermineralanreicherungen
augszuschliczszen. Die Froben wurden mit Schwermetallfreien Poly-
amid-Sieben gesiebt, die Korniralttion >63<200p.zur Untersuchung
herangesogen. it geeichten Plexiglasloffeln wurden liengen
zwischen 0,1 unéd 0,4g der gesiebuwen Probensubstanz entnommen
und analysiert.Als Dxtralitionsmittel diente HH4—citrat—Lasung
(pH 8,5).Diec Analyse auf colorimeirischer Basis yurde mit in
Benzol golocter Ditads

form goldstes Diphenylthiocerbazon darstellt) vorgenommen.

~Otammlboung (die ihverseits in Chloro-

9

Beil den Bachsedimentuniersuchungen mit Dithizon laszt sich

nur der Kalt extrahierbare,liberuviegend adsorptive,Schvermetall-
gehalt bestimmen. Dieser beirug pei den ausgefiihrten liessungen
maximal 124,

3.% PBestimmung wvon Fupfer in Bachksedimenten (exCu)
Die Bestimmung des Kupfergehaltes in Bachsedimenten verlauft
gnalog dcr Geosomtmetallbestimmung, jedoch wurde hieﬁals Ixtralk-
tionsmittel cine Ammoniumecitrat-Salzsdure-ILdsung (pH 2) ver-
wandt. Die Extraktionszeit wurde verdoppelt da die Ammonium-
citrat-Idsung langsamcr reagiert als der Gesamtschwermetallpuffer.
Der besondere Vorteil bei dieser Feldanalyse beruht in der
glichkeit beobachtete Tupferanomalien weitgehend einzugrengzen,

um ansechlieszend durch systematisches Suchen eventuelle Fupfer-
erzausbisse ausfindig =u machea.
Der kaltextrahierbare inteil bei den Cu-Analysen,auf Lolorlmetrlacher

Bacie, laz bol den Uatersuchungen zwischen 1,2 und 5 .

3.4 Bestimmuns des Graamtechirermetailgehaltes und des Rupfer-
gehaltes in Folenproben

In Gebieten mit unzursichenden Oberflachenwidsscrn wvurden in

Abstanden von 150 bis 200 m Bodenproben entnommen.Diese wvurde
ebenfalls gesiebl wnd our Peldanalyse herangezogen. Die chemischen
Reagenzien vurden arcles den Bachsedimentuntersuchungen verwvandt.

einenm Angmelianteld cntiielen ﬁzeigﬁlaanalyse der Bodenproben,
da sic dort nur sur Yervollsténdigung ”ethalpxeunﬁktlon dienten,
Die gesicbten Dodenproben dientcn ebenfalls zur Erfasgung der
nelunddren Disperoionshoic.

— —— A ——

=k

(o htad e ehadlel el
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2.5 Gegteinsoroben

In siark anomalen Gebieten 'vurden Gesteinsproben gesammeli und
im Labor mittels AAS analysiert um eventuelle primBre Dispersionen
zu lokalisiersn., Auszerdem wurden Lrzproben aus Gangfiilllungen

aufl ihren Schwermetallgehali untersucht.

.6 Eh und pH-lessungen
Um Aussagen uber die Hobibilitédt der untersuchicen Elemente machen
zu onnen,sowie iufschliisse iiber die Oxidationskraft dexr Gewdsser
zu erhalten wurden an mehreren Probenentnanmestellen pH- und el-

-l

Messungen durchgefiithrt., Hierzu wurden ein Taschen-Ei-pH-Meter
der Firma Schott & Gen., lainz, Typ CG 717 und pH~-Papier fiir drei

verschiedene lessbereiche benutzi. Wie aus Tabelle 7 zu ersehen
ist,sind die Bachwisaocyr leicht sauer bis neutral. Das bedeuted,
dasz die Elemente Zn,Co und Ki in Losung gehen bzw. in Losung vor-
licgen, Die Tonen Cu' und Pb“' erreichen den Pumkt ihrer Hydro-

- Y e =T et E = S g 3 R = ey e 4 ~ g
lyse bel pE 5,7 bzw. & ,¢an vilrde bedeuten dasge in don gemessenen

Gewligsern Cu und gicllenweine auch FPu als Hydroxide vorliegen

egen.
Diese experimentell ermittelten Daten sind jedoch nicht vorbe-

fa

haltlos auf natiirliche Bereiche anwendbar. Dex pH-Vert der lydro-

lyse wird durch Faktoren wie die Bildung orgenischer und wnior-
ganischer Eomplexe in Richitung dee alkelisechen bercichoen vorneloben
Es kenn degvegen dovon ausgegansen werden,dasz in Jdox wt:rouehten
VWaaserayctumeoa cine Iosung dex fiimf Elemente vorliegt. Diesc Jlue-
sage wurde such durch die Feldanalysen bestitigt. Die Eh<l=sungen
seipen daszz Ph, Cu uné Zn in den Bachwi@ssern nebilisiert vorden
“b=men. Diese lussage lészt sich aus dea EZh-pH-Diagramm in Abb, 2

ableiten. 2z zeigt, dasz Zinkblende und Bleiglenz wegentlich
"|_ i 1 un
Argentit. Aus diesen lineralien sind also Zink und Dlei leichier

leichter oxidiert werden X4dnnen als Hupferglanz, Covel
zu mobilisieren als Kupfer und Silber.

3.7 AAS-Ainalysen

Samtliche gesiebten Bachsedimente, Bodenproden uwnd pulverisierten
Gesteinsproben wurden mit lidnigowasser aufgeschlossen und mit
einem Absorpbionsspektrometer der Firme Perkin ILlmer, Typ 402
fiir die Elemente Cu, i, Pb, Zn und Co analygiexrt.
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4. Jusweriung

Samtliche AAS-Daten und Geldndedaten vurden tabellarische und, mit
Ausnahme der Gesteinsanalysenvertie, aueh kartographisch aufge-
nommen, Zu jedem beprobten Arbeitsgebiet wurden eine Probenpunki-
karte,drei Dithigzon-Gelandeanzlysen-Karter und finf AAS-Analysen-
Yartern gezeichnet. Tio ernittelten Daten wurden nach dem Schema
Bidrn Bilvikens in 6 CGruppen eingeteili,sofern die Arbeitegebiete
mit ausreichenden Irobenpuniten versehen waren. Tabelle 2 zeigt
mrde.

T R e S - . o, o
das finteilungsschéenma, nzeh dsm verfahren

-

Frozenteehalt an der

-
Begeichmung Cecantprobenmenge Gruppe
.| % i
Low backrround 50,79 1

e
0
'
e
r\

L]

5!
[&]

| o

o §
0
P2
Y AN
-
o
3%

I_-]

-— | - P 5. =C
rossible anomalj 6,35

.

anomaly %, T

w1

High anomaly 1,259

| =]

L
Lo

Tab. 2 Einteilungsschema nach Bjérn Bolviken ,ocus EVAISLTI: Frospe

T lunv\ aeant

- S S S

Jeder Gruppe vmurde ein Iymbol augﬂor{:ﬁt,weicL:: auf den EKarten
}‘

s . - o P I ) :
phiscelt erscheint. Es musz darauf hingewiescn verden, dasz dicse
a1

ang nach Bolviken anf Gebiete angevendet 'rarde, die nach
seinem Ochema schon im anomalen Bereiceh licerow, < cutat, das

ein lokaler background unéd ecin lokaler treczhho in rcgional
anonmalen Gebieten fixiert vurden.

5.1.1 Topographiec und Geologie
2

"

unfacsende, bei der Detailprospektiion bear-

Das gridszie,ca. 14 lm
beitete Gebviet liegt =zwisehen der Orischaft Kvalsund i
dem Berg Steinfjell (718 m) im Silden. Im Yesten wil

LJ

lTorden und
durch den

t f
=t
e
m
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Ht Ausnalime Cer Flussidler sehr spdrlieh. Das Lrbeiicgediet
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nit den Sehwerzachicfern feziell

verzaint rind. Im Siicosten wird

DSeen Wil'd gas Lebled Cure:l gie

fer Holmvann-Tormetion besrenzt. i
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- : Sel wchipTer mtraieht 170-00, Irneveichen civer Oplideal
ung der Schwvarzschiefexr streicht NE-5V. Anzeichen einer Schicht-
urig sind nur schvwer erkenabar.
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im Ralmen der regionalen gsochemischen Untersuchungen des IIGU

Rapport 1246-1974) wurdesn drei Zn-inomalienfelder in den Schwar:-
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schiefern von Evalsundalen fest tellt., Sie wurden aui dex

geochentischen

b Y Tl L ™ "7 b Lr ™m S
von G.Dreyer mit Zn E-1, én E-2, Zn E-3
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stellien Trencs. Jn mehrecn Punicten wvorden dher S&0ppim kali extra-
1 erberer trelvrermetzllgehgl in Punlch 127
o rre  lATE - 1 5 3 ¥ ' 1 ” = 3

; i : - < = By o

s I F . g 4 ia i =g OENLZH
] P = 1 ad s, A8 P T .. [ X P SR, T i, P PR i o il g Y PEPEE. o [ Tape .
nicht nachze: ol werden, Lblo graonten cenvornotsilgehslie in
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in den Bachudssern (15-20 ppb). Eine Ausnshme bilde
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hier varden im H,O b gemessen,wAnrend dcocr Zachsedimentwert
[
T S 1- . — et e Yam - e 3 pmde 3
noch im erhéhiten _).,,c__.;:oL laz. Iaterigives Sueasn S2lETE (Qe3r

lieser hohe Vert durch antropogene Verschmutzuung verurgachi wuxde.,

Die mit gen Feldmethoden gewonnenen Drgebnisse vurde nachirag-
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lien durch AAS-imalysenwerte bestdtigt. Die A£AS-Inalysen zeigen
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geringe Schwermetallgenalte awf, eine Bonrung in diesen dereichen
vare senr zufschluszreich. Interessent sind guszerdem die sohry
hohen Co-und Hi=-terie. Dic Bachsedimentanalype von Punut 142
ergeb einen Gehalt von 595 pom Nickel und 820 oo Kobalt, fintro-

i Nl &= - = o Tadra emlame 1o ds 3 . § ta
rogene Verscmutzung als Ursache dGieser Vierte scheidet sus ,da auech

in onderen Punkten Hi-Eonzentrationer iiber 300 prm und Co dber
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jen PFuankTen foler Hl-wertve. Lle ig in den Schwaermochiefern

von Evalsundalen eine untergeoranede Rolle. Hier liegen die stark
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179 bis 19 1iegﬁ: im 1 rﬁl;m”G—STGtGD’ﬁétllCL angrenzenden Griin-
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steins, der nseh tersuecnungen von Wagreré&ifiller (1978

—!

ground-'lerte von 250 ppm Cu YDbesitz ]
dagz die Ursachen dieger ¥upferanomzlie im CGrinstein und nicht
in gen Sehviarzechiefprn zu suehen ist. Ter in Punkt 78 gemszsene
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hohe Xupfer-lert dlirfte ebenfallz anf die Hachbarzchaft des Griin-

en sein, Veitere anomale Cu-Gekalte finden sich
in den Punliten 154 und 155 am Tverelv-hier fallen gie jedoech

i ol e SR, Y . T K g g ol i e —_ S o = 3 e - e
it den holen Zn-,Co- und Ti-Verten zusammen, die in Bodenproben
e e i o ey , e I s, S R PR, 5 [ o P BNy -~
1 Bk ne a2 die gesiebten Bodenproben UYperviiegend de=n
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verwittierten C-llorizont darstellen,diirfte sicher sein dasz dorid

dic Anemzlie innerhalb dexr Schwarzschniefer inre Ursache find=t%.

Gastcinsan n crgaben dasz in den Bereien der Po-Anonmsiien
an¢e . T U i Tes =pea o= 3 Adev Sphtveatpieandt P e 7 T am A mam =y A
=il T I S ) ¥ L & Pl 111 dell achwarzstnlelex: g Iinaen gind,

suszmmenocncnd ann gesagt vierden, dasz die Bachsedimente der
Schwarsochiefer gildlieh Ivalsund hohe Schwerme allgehelte auf-

welisen,inbesenders Zn, ili, Cu und Co, Vcreéaﬂnnn onnten nicht

-
lesen verden., ie untersuchten FBlemente dériten zum Teil
als Sulfide vorliegen (derzuf weisen die Auslavgungsldcher nin )
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ware eine weitcre goochenische Untersuchung auf Uran und Vanadium,




da diese mnicht = rltcﬂ, zusammen mit Zn, Co, Ni, Cu und b in
n

o

rganiscaen Xomponenten von Schwarzschiefern angereichert sind.

9.2 lagerijell-Anomalienfelder Cu % 6-1 und Cu E 6-2

2

.2.1 Topographie und Geologie

Das ca. €6 Im™ grosze CGebiet liegt im Nordwesten des Magerfjel)
(671 m), ca. 11 Im stidwestlich der Ortschaft Repparfiord und € lm
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LArbeitspgepiet ist weitgehend mit lMorEnensclhutt bedeelt. Im lord-
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vor,in dis ofters grobe hguuleu&‘at* mit llilchicvarz und Jaspis-

Gerdllen szingesechaltet sind. Die Lagerung liegt relativ steil.

Ir nordéstlichen Bereich fallen die Schichten mit eca. 70%nach SV
t im llordwesten des Geldndes fallen sie

etwas flacher,mit ca. 457 ,nach lE ein und streichen ESE-VIN!. Im

Sliden des Arbeitogebieter stehen Gesteine der Holmvann-TFormation

an,de> dltesten Einkeit des Iomagfjord- Fensters. Es handelt sich

dabei um grau-grine basische Hetavulkenite und feinkornige grau-

3

grine Metasedimente. Im Ilordwestén ist eine gabbroide Intrusion

aufgescnlosszn-sie liegt hier in der Steinfjell-Formation intridiert

vor.

",'.H

Geochemie

™3

N

Im Hahmen der regionalen geochemischen Untersuchunzen des
HGU (?annort 1246-1978) wurde im Bercich fes Meperfiells ein

Cu-Jnomalienfeld (Cu I 6-2,geoch.Trendkarte) mit Gu-Gekhalten

e . - . y : : ; .
= / =~ Fon: wr oyt | i iy TMITAe woan o L LAY
VOl ol = &) R PR 4 sinem Zentrum vurde woa G. rer oin

veiteres /nomalienfeld,mit Verten iiber 400 vpm, &hooprenzt
(Cu E 6-1). Dasg Gebist ist aro an Oberflichernvas-
sufiihrende Detailprospektion war daher oft auf die Intnsahme wvon

Bodenproben angewviesen (ca. 30 der Proben). Die Drgebni:

I
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.
o
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o
i

-
e
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L2

der Geléndeuntersuchungen bestdtigten die Trendanalysen G.Ireyers.

=

1it Hilfe der geochemischen Ieldmethoden konnte die Anomalie
gut eingegrenzt werden., Kalt extrahierbare Xupfer- und Gesanmt-
schwermetallgehalte weichen nur geringflgig voneinaznder ab. Die
Schwermetallanalyse in den Bachwidssern erreichte nur lVerte von

maximal 5 ppb., Die AlS-Analysen bestatigten die Dithizon-~lizthode.
In dem 01rgegron ten Gobiet sind Cu-Gehalte von 700 bis 1000

=
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onalen Baeckground ab.
N . } e o
AdS-inalysen filr Hickel erbracnten fir Tunkt 246, im 8% des
3, ¥

i c
Feds Faronihd ot o s S 1] - Ay
Arbeitsgebietes, einen Vert von 192

AT +e =13 P sravmred oy 1Tt mm res ey s 2

L CL = S TETEDTSLEN JIOTANENSCIuL™T

Tl SE N =4 = 1z e e e T A, S

.-»4.(-;- LV 4 8 davile L =0 LI 2L G L % ol Wl L b -
e

el it HiifTe der o mageranalvaen wu R 1 P -

RQLELES. LHM1T% D1 4T Qaelx clvasger: iNAl] vurden im Stiden ca.
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300m zuszerhaldb des groszréumigen Anomalienfseldées (Cu = 6-2),
Kapfervererrungen in geringmichtigen - e

fillungen entdeclkt,die Xupferkies un

s
aufweisen, Die Gesteinsanzlyse wvies

naci. Seltundére Dispercionhdfe in Bachsedimenten oder Bodenproben
1 : 35 [, - A A 1 s

konnten in dicsum Cetiet nicht entdeekt werden,da dort die
Drainage nur unsureichend ausgepildet ist.

5.2 nfeld Pb T und Pp D 2 - westlich N, Saltvann
5.2.1 Topogrepnie und Geologie

Das beprodie ‘rbeitsgeviet liegt ca. 1,5 km westlich des Ii.-
Salivaan und 1,5 'm nérdlicl des 5.~Salivann. Der srosste Teil
des Geléndters int nif lordiencchiuit bvedeeky, Inzcrizld dzp Lfnomalien-
feldes stehen i onglomgrate der Djupelv-TFormetion an, Ds
handelt sieh hi i wm bis zu 20 om grosze Gerdile in einer
grobkornigen Matrix. i railschen Destandieile vierde
iberv i Grinst und Griinschiefex-

ilegend von sizrl: éelormiertern Grilnste
n
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1 llenmen der regionalcn geochemisch Untersuchungen des 11GU
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(Rapport 1426=1974) wuxre in qicegsem Gebpiel gine Zleianomalie
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Dag Arbeitsgebiet wird nur von einem stédrker flieszenden Bach
entuidasert. Zur Detailprospeltion waren daher relativ viele
Bodenproben notig (505 der Proben),

Anhand der Peldanalysen konnte der anomale Bereich auf den Vest-
teil des Arbeitsgebietes begrenszt werden-hier wurden filr den
Gesamtscguermetallgehalt in Bachsedimentien einen Hochsiwert

£ uus

6 ppm naclgewviesen, fir kalt exirahierbares Kupfer lu
Meximur in diesem Boreieh bei 2,5 ppm. Auigrund der nachtrglich
] L)

ausgefiilirten AMS-Analysen konnter die Pp- und Zn-Trends von

G.Dreyer bestitigt werden. Die Ursache diese stark anomalen
L
£

one im Vest-Absehnitt blieb ungekliért. tensives Suchen filhrte

zum Auffinden mehrersr Gangfiillungen in denen Himatit mineralisiert

war. Die aAS-Analysen ergaben weiterhin einen Cu-Gealt bis zu
200 ppm . ldglicherweise kommt der Ursache dexr hohen Fb- und
Cu-llerte aup vererzien lordnenbliocken. Die erhcéhten Iupferwerte

lassen sich auf die oben ervihnten Gangfiillungen zuriecklihren.

5.4 fnomalienfeld Cu F-slidlich Nusseren

5.4.1 Topographie und Geologzie

Das ea. 5 kn“ grosze Arbeitsgebiet IWE”t 2,5 lm lE des Saltvamn,
2km SSV des Nusseren (524n) und 8,5 E Repparfjord. Der Osten
des Gebietes wird an vielen Stellen mit Mordnsnschutti bedeckt-
dgie Vegetation ist im gesamten Gebiet senr spirlieh ausgebildet.
In Veeten des beprobten Feldes stchen die konglomeratischen feld-

~

gpatreichen Sandsieine und Muarzite der Fiskevann-Formation an.
1 1en, bis 10 cm durchumessenden Gerdlle bestehen

Jie konzlomeratisncl

FTN g A o =P Yomsm P Lk 12 A e end T Lo PR ST BV 2 amal PP ¥ £
b iegend Crolit bis fMnfdesit. Im Sandstein zeigt sieh ofi
P . o e g hos g s m T= T =imil S3e Frilm T Mo et sy

1 L C 3 e, Vil ook SER Ll A L0 QAR LhallEll

Im itzhmen der regionalen geochemischen Untersuchungen des NGU
(Raproxt 17 6=1974) vmrde filr dieses Gebiet eine Tupferanomalie
festgesicllt (Ju-Gehalt swischen 100 und 400 ppm). In dem be-

rrobien Gebicel sind ausreichende Oberflédchenwisser vorhanden
um eine sinnvolle hydrogeochenische Detailprospektion durchzu-
fAhren.llur in 15,0 der Yrobenpunkte musste auf Bodenproben zu-
rickgegriffen werden., Die Feldanalysen erbrachte bis zu 35 ppm
kalt extrahierbare Schvermetalle und 28 vpm Cu in den Bachsedi-

i : =,

enten und 20 prb Schwermetalle in Bachwédssern im Zentrum des

e und otlacsedimente der Holmvann Tormation aufgeschlossen

r e

Ape————
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Anomalienfeldes. In diesen Bereich konnte eine mehrere Dezimeter
méchtige Ganzfiilllung in den Grimsteinen nachgewiesen werden. In
ihr sind Kapferkies,Bormit und Pyrit mineralisiert, als sekundidres
Mineral tritt Maiachit auf. Der Gang streicht HIiE-35V. Die Gang-

art bestent aus FKarbonaten und Quarg, wobel der (uzrszgengit nacu
Stiden  zunirmg. it dem (marsgehalt stelgt der Genld an Fupfer-
erz , in Punkt 338 a 1licgt ein Cu-Gehalt von 2,8 i vor.BEr-
wdhnenswert sind hier auch die Silbergchalte bis zu 7 pom. Im
Uberviegend karbvonatisclicn Bereich in denen nur noch fein verteilte
Erzmineralien melrosikonisch erkennbar aind Jiegt der Cu-Gehalt
bei 0,8 . Der Gangz liszt sieh in N-S-Richtung ca. 350m aus-
karticren. 600n 53 dicper Gangfiilllung s
T

durch intensive GelEndeuntersuchung me geochemnische lMethoden,

= X

&
entdeckt worden. Sie verlaufen parallel und ¢ strcliehen =00,
c

a
Der sudliche, erzfreie, karbonatis

he ., Gang ist ca. 200 m
aufgeschlossen undé weist Cu-Gehalte von maximal 75 ppm auf.
Der Norgliche ist ca. B0 m auigp hlosgen, scine ifichtigkeit
betrégt 10 m. Ilier liegen ebenfalls Kupferkies und Fyrit minerali-
siert vor ,als seliundBres Cu-Mineral konnte lalachit heobachiet

werden., Gesteinsanalysen arbtrachten e Cu-nteil von 1,06 = Die

-

in
maximalen tlerte deg llebengesteins liegen ei 205 »om Qu.

£lle drei Gédnze dilrften in engerem Zusammenhans ntchen, eine
genauere Untersuchung (laxrticrung) war dureh dic IlorHnen- und
Sumpfbedeclung nicht méglich. Sowowrohl Geldnde clz aueh AAS-Anelysen
zeigen eine Ne=-SW orienticrie Kupferanomalie, in denen sich aueh

die drei Génge befinden. Line kleiner Rupferanonalic im SE des
beprobien Gebietes passt ebenfalls in dieses Orientierungsschema,

Moglicherweise licgen auch hier verersile 1an:rv;7*»;a: vor, dic

Jedoch bei der Gelédndebegehung nicht nachpgevd

RAEL

Py,

gacn wercen konnten.

Es ist nichi auszuschlieszen, dasz es sich bei donr vererziten Zonen
un Gesteine cedimentédren Ursprungs handelt. D L

}..ll
H
e
har
fo:
o
=

liegen im Bereich einer groszréumigen Kinkzone, die diz unter-
schiedlichen Streichri chtungen der vererzten Zouen, b=l sedi-
mentdren Ursprung, erkléren wiirde.

Die Feldanalysen ergaben an der Westgrenze des beprobten Gebietes
ebenfalls erhohte Verte, die aufgrund der AAS-Analysen auf erhohte
Pb-, Zn- und Hi-Verte suriickzuflihren gind. Als Ursache wixd anthro-
pogene Verschimtzung vermutet, da in diesem Bereich Abfille
menschlicher Zivilisation nachgewiesen werden komiten.
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5.5 Anomalienfeld Cu L-8- Hagerfjell
£.9.1 Topographie und Geuologie

Das arbeitsgebiet liegt etwa 4 km ENE dee N-Salivann und 1,5

km SV des Steinfiells (622m). Im Norden urd Siden ist Ffas Oa-

1énde mii{ Fordnencehutt bedeckt. Die Vegetation ist mit Aucnahme

des norddstlichen Bereieches auszerordentlich spdarlich, im Siid-
ten fehlt sie vollstédndipg., In dem beprobten Gebiet steht die

groblornige lleta-Arizosc der Oteinfjell-Formation &n, in die
n

0
longlomerat-Lineen einges 1ltet sind.

Die regionalen geochemischen Untersuchunsgen des RGU wiemen flir

200 ppm Cu in Bachsedimenten auf.

das beprobie Feld 100 bis

G.Dreycr weitete bei seiner Trendanalyse das Anomelicnfeld weiter
in NE-Richtung eus, olne dies jedoch auf Analysedaten zu atiitzen.
tteil,der von IIGU nicht berrobt wvurde ,lonnte zuch

der Detailprospektion nicht bearbeitet werden,da hier keine

Oberfléchenwacser gur Verfilgung standen., Ibenso fehlt eirne
veitréumige Bodenbedeclung, so dasz hydrogeochemische und pedo-

geocheminche Untersuchungen uneffektiv,bzw. unmoglich waren.

Die Untersuchungen vaurden deshald auf den Siidteil beschrinkt,

in. den auch die vor NGU ermittelten Verte liegen.

Ilie Feldenalysen bestitigten die Ergebnisse des IIGU. In zwei

lUeszpunktien wirden 18 bzw. Z8 ppm Schwormetallgehalte nachgewiesen.,

sich mit den imomalen Gehalten an

kait extrahierbarcm Rupfer. Die bei den AAS-Analysen ermittelten
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erhdhiten Verie flUr Zn-, HNi- und Co decken sich mit den Punktten
anomaler Nunicr chelts. Mince Kusferversriums kourie trotz internsiver
Gelindebegehuns nicht nachpgeviesen werden, Tediglicl Xleinere

PR ) G 0 2 TREY L o L ~ e \ i 4] - - 4 -
mit 400 FW-8I ctvroichenden und mit 40 nach N einfallende Quarz-

Karbonat-Gingdhorsiten gefunden werden. Nie einzipge Irzmineralisation
lag in Form von Hiratit vor. Die AAS-Analysen der CGangfillungen
erbrachte fiir die finf untersuchten Elemente CGehalte unter 20 ppm .
Alle Punkte nérdlich 349 lidgen im Bereich von lordnenschutibedeck-
ungen. Dle Vermitung dasz die erhohten Schwermctallgehzlte zus
diesen uhtarrq laterial stammt konnte nicht beviczen werden.
Gesteinsproben aus den Bereichen der Metaarliosen exrgaben ebenfalls

P o

sehr geringe Schwermetallkonzentrationen, so

(Y
8
(X
L

§ ot
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v eine, in
groszeren lusmasy vorliegende, primére Dispersion eines Lrzkorpers
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ausgeschlossen werden kann.

m

. - a4 ; T ted TED. i Stdemn
Mei hat seinen mesimalen Vert (21 ppm) in Punkt 362 im Stiden

sdoeh in einem so niedrigen Honzentrations-

L%

des beprobien Gebietcs,auszerhald der anomalen Zone der anderesn
rav

Elemente .Der Vert liegi

b
(]

wmwaw

danz eine in der NEhe liegende Bleivererzung Supgecscnionsen
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Untorouchungosebict . Kvalsundalen Tabelle I-12
Pithicon-Gelondeanalysoonten ANG-/nilynedaten
PFrobign-| anntexdaten Sedinentdnton .robon-
numme = | (Ansaben in oob) | (Angaben in o om) (in=ab n in 1) ~ntnahme
v 1 1§ e i o:Cu Cu It h nn Co Il
196 2,5 5 2,5 177 46 11 85 25 554 Gewrsser
197 2,5 4 2,5 131 58 11 68 19 267 Gewxsocer
198 2,5 5 2,5 93 103 20 189 23 428 Gewrsser
199 2,5 f 12 2,5 131 196 | 3 231 34 606 Gewesser
200 2,5 14 2,5 68 228 10 216 64 586 Gewmagser
201 2,5 16 2,5 585 92 4 144 20 516 Geovicoser
|




Untersuchungosebict

Vagerfjell-inomalienfeld Cu I 6-1, I 6-2

Tabelle II-1

Yithison=GCeolmndeanalysoainten

AANS-Innlycedaten

Molben-| wannezdndin Sedimentdaten | Jroben-
nummer | (An oo ')E(nn ~hen in (Ain~ab n in - 1) : ~ntnahme
| el | entu Cu i b o Wi |
202 2 —— —_—— —_—— -—— - ——- -——— -—— HZO—Probe
203 —— ¢2,5 ¢2,5 96 62 12 23 37 225  Bodenprobe
204 -—- 10 5 147 19 14 P | 13 708  |Bodenprobe
205 _— 2.5 <2,5 6% 62 15 51 29 200 Bodenprobe
206 —— 2,5 2,5 118 T4 12 24 %0 264 Nodenprobe
207 2,5 - --- cem | mem | emm | === | === | === [H,0-Probe
208 ——— 5 2,5 117 63 14 2¢ 29 257  [Bodenprobe
209 2,5 12 12 910 106 101 146 60 13%%  |[Gewmaser
210 2,5 9 T 720 38 2 62 50 932 l&ewmsser
211 2,5 14 12 200 T2 74 67 60 1171 Gowmsser
212 2,5 12 12 1030 43 63 6e 70 1273 Gewmsoer
213 2,5 2,5 2,5 560 81 33 57 41 712  Gevmoser
214 2,5 2,5 <2,5 124 36 15 39 2 241 Gelmsser
215 2,5 2,5 2,5 2606 2 o 62 54 463 Gewmsser
216 2,5 <2,5 2,5 274 106 17 453 57 477 |Gewmsser
217 2,5 2,5 <2,5 136 81 15 ; 52 312  |Gewzmsser
218 2,5 2,5 2,5 244 111 20 65 56 496 Gewesser
219 2,5 2,5 2,5 162 31 18 51 35 548 Go vmsser
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Untersuchwynsebict @ Magerfjell-Anomalienfeld Cu I 6-1, L 6-2 Tabelle II-2
Bithicon-Gelmondeanalysadaten AAS-/nclysedaten
Ppoben-| lanserdaten Sedinentdaten Droben-
nummeyr | (Anccben in oob)| (Angaben in :onw) (in=olb n in om) ~ntnahme
e 0. eIl csCu Cu 1151 b n Co 101
220 ——— 2,5 <2,5 109 59 14 32 25 239 Bodenprobe
221 2,5 -—— - -— —— -—— ——— -—- ——- H20—Probe
222 2,5 2, 2,5 75 54 11 36 29 205 Gewesser
225 2,5 L «<2,5 <2,5 2117 51 11 40 17 ’ %16 Gewzsser
224 2,5 2,5 2,5 210 81 5% T4 61 579 Gewasser
229 2,5 2,5 2,5 88 ha 14 49 41 244 Gewesser
226 - 2,5 <2,5 94 42 4 26 34 200 Bodenprobe
227 2,5 - e _——— e = - - —_— _—— HQO—Probe
228 ——— £2,5 <2,5 78 52 5 29 37 201 Bodenprobe
229 2,5 -— -—— —— -—— - - ——— - HEO—Probe
230 - <2,5 <2,5 | T3 51 9 28 36 197 Bodenprobe
231 255 <2,5 <2,5 116 ! 11 a0 49 312 Gewascer
232 2,5 2,5 <2,5 256 E 135 7 81 57 556 Counaser
233 2,5 <2,5 <2,5 285 | 85 20 28 71 509 Gevasoer
234 -—— I <2,5 <2,5 a8z 41 15 14 34 186 Bodenprobe
235 - | <2,5 | «<2,5 89 37 11 75 25 | 237 |Sodenprone
256 2,5 2,5 <2, 217 a7 2 %3 51 160 Gevmanor
2357 2,5 2,5 <2, 150 55 11 54 2% 253 Covmnoan
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Unteroucihwrgoszebicet llagerfjell-Anomalienfeld Cu B 6-1, E 6-2 Tabelle I
lithicon-Gelondeanalysedaten AAS-inalysecaten
Proben-| ‘lacnerd: Sedimentdaten Jroben-
nummer | (Ansaben (Angaben in ) (Angalon in entrnahne
e 10 el :Cu Cu ik Do nn Co
258 2,5 LN 5 411 162 b 8% 68 Gevesser
239 2,5 <2,5 ) 98 48 22 24 21 Gewesser
240 5 — - - - -—- - - I'IEO—l‘robe
241 -—— 2,5 -5 115 145) 9 23 24 Dodenprobe
242 5 2,5 5 85 72 21 35 40 Geweaser
243 2,5 o5 | <2,5 195 | 121 6 | 7 40 Gewmsser
244 5 — - — VNN (N - i 1,0-Probe
245 _— 2,5 <2,5 80 G1 8 28 19 Bodenprobe
246 2,5 2, 2,5 T3 197 53 113 67 Gewmsger
247 —— 2,5 <2,5 b G4 8 23 28 Bodenprobe
248 5 3 2,5 231 102 21 41 ) Gewamsser
249 5 ) 2,5 210 122 24 47 44 Gewmsger
250 5 18 627 82 24 47 44 Gewaacser
251 <2, 3 <2,5 91 44 13 30 28 Gewxsser
252 2,5 3 2,5 266 83 7 54 42 Gewxsser
253 -—— 10 1% 22 14 27 18 Bodenprobe
254 2,5 <2,5 7] 39 31 8 21 15 Gewasser
255 . - 2,5 5 56 14 9 16 2 Bodenprobe
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Untersuchun :soebiet

Hagerfjell-Anomalienfeld Cu E 6-1 ,

I 6-2

Tabelle II-4

Lrthizon-Gel:

ndeanalysodaton

AAS-/inalysedaten

I'roboun-
nummoe

I

256
257

danexdaten | Sedimentdaten frobens
(Anaben in o H)f(ln;nben in pom) (inzolb n in nem) entnahme
¢ 1§ eallli | entu tu 1M Db n Co 11
—
———— _—— —_— 15 44 3 15 10 87 Gestein
—_—— ———— —_——— 58 2% 5 55 25 146 Gestein
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Untersuchur;socbict :W-Saltvann -Anomalienfeld Pb D 1, b D 2 Tabelle III-1
1ithi on-Gelondeanalysedaten AAS-inalysedaton
Proben-| Loonordaton Sedimentdaten Yroben-
nurmmer | (Arcbon in ;.L)|(in;ahen in @ o.m) (/‘n=ab n in + m) antnahme
[ ¢ il g Cu Cu 171 Tb on Co 101
\ T
258 2,5 | 3 2,5 152 52 106G 113 39 435 Cewasser
259 5 I b | 2,5 125 52 83 83 27 370 Gewasser
260 2,5 , 2,5 2,5 95 40 63 74 22 194 Gewesser
261 5 |5 2,5 588 | 106 185 245 44 | 868 Gewssser
262 5 ‘ 6 2,5 587 T4 330 164 64 1018 Gewesaer
263 5 | 2,5 | <2,5 61 35 10 21 11 138 Gewmsser
261 5 5 @,5 292 | 24 | 17 | 16 5 | 352 | Geumsser
264 a -—- - - 466 48 7 21 12 557 Gestein
264 b ——— _— _— 258 2 18 24 18 570 Gestein
265 2,5 2,5 <2,5 | 52 32 20 44 11 159 | Gewesser
266 2,5 | 2,5 <2,5 [P 16 12 50 23 174 Gewxsser
267 2,5 ; 2,5 <2,5 49 36 12 68 19 184 Gewxsser
268 2,5 2,5 | «<2,5 135 74 54 89 21 | 353 Gevmaser
269 2,5 2,5 <2,5 101 64 18 76 33 315 Gewmsser
270 2,5 | 4 {2,5 97 42 10 64 24 267 Gewesser
271 2.5 | 2,5 (2,5 55 42 44 68 22 351 Gewmsser
272 2,5 ' 2,5 2,5 45 48 T4 78 44 289 Gewasser
273 2,5 2,5 2,5 67 27 64 58 12 2028 Gewacser
|
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Untersuchungsgobict :W-5altvann -Anomalienfeld Pb D1, Po D 2 Tabelle III-2
{ithicon-Gelinmieanalysedaten AAS-Iinulyocuinen
Proben-| lnaperdaten Sedimentdaten Jrohen-
numme:s | (Ancobon in o L)J(An;abcn in n) (intab n in - om) itnahne
o IO | codl | exCu Cu 5] I'b on So 151

274 2,5 | <2,5 «2,5 24 46 14 27 8 119 Gewmsser
275 2,5 <2,5 <2,5 32 46 2 At 14 167 Gewasser
276 2,5 <2,5 2,5 26 60 26 54 a8 154 Gevwzaser -
277 ——- 2,5 <2,5 45 48 7 40 18 158 Bodenprobe
278 2,5 o, 2,5 56 85 58 94 24 297 Gowesser
279 -— 2,5 2,5 158 95 58 111 40 jee Bodenprobe
280 —_— 2,5 2,5 45 | 48 9 56 6 154 Bodenprobe
081 2,5 2,5 | <2,5 50 | 4% 23 45 | 93 | 184 | Dodenprobe
282 _— 2,5 2,5 16 | &Y a8 16 l 11 78 Bodenprobe
287% —_— 2,5 (2,5 55 5T 12 67 20 189 Bodenprobe
284 - 2,5 2,5 24 58 3 17 106 Bodenprobe
285 -—— 3 2,5 46 63 11 (6 27 223 Bodenprobe
230 -— 3 2,5 67 67 21 118 26 299 Bodenprobe
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Untersuehungssebint @ Suedliech Nusseren Anomalienfeld Cu r

Tabelle IV-1

vithicon-Celondeanalysedaten

AAS-iinalysedaten

Proben-| cozerdaten Sedimentdaten Jroben-
nummer | (Arncoben in oob)| (Cazaben in o) (inrab n in prnm) entnahme
(o9 1 e i ¢::Cu Cu 51 b in Co 0%

287 = == —_— 15 10 7 27 4 63 Bodenprobe
288 -——— l —— -——- 2 19 10 80 8 146 Bodenprobe
289 2, % 7 3 65 17 & 3 10 139 Gewasser
290 2,5 | 28 193 65 29 157 31 485 Gewxsser
291 2,5 14 2,5 266 61 59 160 31 557 Gewesser
292 £2,5 12 <2,5 150 47 15 1354 21 567 Gewesser
293 2,5 B 4 252 71 25 | 135 27 | 490 | Gewmsser
294 2,5 29 10 330 82 24 160 33 629 Gewasser
295 2,5 22 18 577 109 23 186 41 736 Gewasser
296 2,5 7 4 164 4.1 13 6 19 514 Gewesser
297 2,5 7 169 6 11 &5 19 550 Gowosser
298 2,5 8 2,5 56 56 3% 129 17 277 Gevweesser
299 2,5 | T 2,5 76 34 48 118 16 292 Gevasser
500 - i -——- -—— 8 11 T 2% 2 55 Bodenprobe
01 -——— I - - 46 23 B 54 12 143 trock.Bachsediﬂ.
502 2,5 i 7 2,5 110 50 16 116 | 20 292 Gevesser
303 2,5 | 6 @,5 164 34 50 | 120 | 14 | 364 | Gevmsser
304 ¢ 2,5 i 7 6 g5 27 5 98 14 250 Cevasaer




Untersuchunso-ehbict @ Suedlich Iusseren-Anomalienfeld Cu F

|

Tabelle IV-2

Lithicon-Gelmndeanalysoedaten

AAS-inalysecdaten

Proben-| Vascerdaten Sedimentdaton Yroben-
nunmer | (Ancaboen in (Angoben in (inzaben in nom) entnahme
o ] | c::1Iili ¢::Cu Cu i b on Co

305 5 16 7 283 58 18 149 18 Gewmsser
306 5 22 7 261 Z6 20 101 13 Gewasser
507 5 25 16 356 3 2 100 14 Gewaesaser
508 5 29 21 699 48 22 103 17 Gevasser
209 19 55 28 567 358 14 115 19 Gewesser
210 5 32 14 418 48 %5 129 2% Gevmcser
%11 - _— —_— 12500 15 10 2 13 Gestein
412 - —~——— ——— 5% 28 50 58 27 Cestein
313 —-—— ——— - 15200 42 0 25 7 Gestein
314 ——— J— _——— 205 .2 18 42 7 Gestein
315 - -— - 20 19 12 %2 8 Bodenprobe
%16 - - —_—— 8750 20 89 58 17 Gestein
317 5 4 2,5 a2 52 12 68 17 Gevwasser
318 5 8 ! 174 4" 21 g8 2 Gewsmaser
319 P 2,5 2,5 19: £5 15 70 18 Gewasser
220 - - - 160 14 14 8 11 Dodenprobe
21 -—— - i 11 55 17 12 Geatein
322, —_——— —— —— GE 28 i E 21 Bodenprobe




s A A o A st s, oAt R i

Untersuchungosseplet @ Susdlich Husseren-Anomalienfeld Cu 7 Tabelle IV-3%
Lithicon-Celimdeanalysaedaten AAS-/nalysedaten
roben-| lagoes kntqn Sedimentdaten Proben-
nummce | (Ancaben in b )| (Angaben in 1) (/nrob n in mom) entnahme
¢ 1L ¢0i | esCu Cu | M| b n Co i
304 _—— —-—— e 43 B 5 21 8 99 Bodenprobe
506 2,5 5 3 245 45 61 88 34 486 Gewegser
326 2,5 2,5 2,5 17% 52 1 55 19 290 Gewmsser
227 2,5 5 2,5 227 65 75 29 46 54 Cewmposer
328 2,5 3 2,5 182 47 28 9% 5% 592 Gevienser
329 2.5 2,5 | <2,5 125 46 18 | 68 22 279 Goumsser
250 2,5 4 | <2,5 11% 52 18 62 2% 268 Goumsoer
331 2,5 <2,5 <2,5 100 29 15 39 G 18% Gevesser
332 2,5 2,5 <2,5 26 54| 2 a1 19 T2 Gevesser
333 ——— - -— Q' 59 7 33 9 145 Bodenprobe
254 ——— - —— & 6 8 11 1 ] Bodenprobe
235 °,5 3 2,5 148 43 28 75 18 317 Gevascer
536 5 o <2,5 190 42 28 &9 15 564 Geviesoer
357 o5 3 2,5 08 58 30 86 12 454 Gevmnser
w56 2,5 22 20 827 50 24 0 (N 9564 Gewmaner
%38 a - - - 23750 02 55 | G 0 |28893 Gestein

9 20 | --- -—- ~== — e - - H,o-Probe
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Untersuchungeseblet @ Magerfjell Anomalienfeld E 8 Tabelle V-1
Pithizon-Gelondeanalyscdaten AAS-/nalysedaten
Proben-| Uascerdaten Sedimentdaten Jroben~
numnc = | {Ansoben in _gL)I(Lngahcn in - o) (ingaben in pom) sntnahme
¢ 10 | cunl | excu cu i b %n Co !

340 2,5 7 2,5 { 56 30 } 26 14 130 Gewveaser
341 2,5 8 2 B 50 20 2 16 2 70 i Gewmsser
342 2,5 , 5 2,5 55 26 5 18 6 105 Gewasser
343 2,5 : 5 2,5 41 22 6 17 13 99 Gewxsser
344 2, 6 2,5 123 30 10 21 12 | 197 Cevmsser
345 2,5 20 10 285 40 I 27 11 576 Gewwmsser
346 2,5 9 4 135 40 5 26 16 222 Gewescer
347 2,5 17 5 141 33 4 19 13 212 Gewesser
348 2,5 10 7 181 49 6 26 14 266 Geweoser
449 2,5 16 i 187 41 12 27 51 298 Gewnsser
350 - 28 11 206 A3 14 1 b 327 Bodenprobe
351 2,5 14 d 189 33 2 21 10 258 Gewmsser
3he 2;9 10 4 145 F 4 23 10 219 Gewesser
353 2,5 10 8 161 7 17 16 6 217 Gewasser
354 e 2,5 22,5 57 1 3 14 8 75 Gewasser
555 2,5 <2, 2,5 43 16 3 15 6 83 Gewmsser
556 2,5 <2,5 <2,5 ¥ -] 27 6 2% & 155 Goevamsser
257 2,5 2,5 2,5 53 25 2 18 ) 104 Gewmsser
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Untersuchungugelbict : lagerfjell-Anomalienfeld Cu B 8 Tabelle V-2
ithison-Celondeanalysedaten AAS~-Analysedaten
Proben-| ‘Vancerdaten Sedimentdaten Proben~-
nummer | (Ansaben in 0pb)| (Angaben in vinli) (Angaben in pom) cntnahme
e 0 ¢ I exnCu Cu i Pb o Co 101

558 2,5 2.5 | <2,5 70 26 3 28 9 159 Gestein
359 2,5 2,5 <2, 100 57 10 25 11 183 Gewesser
360 - -—— - 16 5 2 5 4 32 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
%64 —-—- -—- --- 19 9 i 9 6 4" Gestein
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Untersuchun 2o ebi

yvalsundalen

TabelleI-1

I'roben-

numrie -

AAS-/inalysedaten

Sedimentdaton
(Angaben in

b F11

oI o) o =

O =1 O

11
<12
<13
14
15
16
17
18-

[~ B
1o

0

-

(10 B 2 B S I o

-

~

~-

N DN

N

-

1 I )
- -

P

S T TN
-
AWTOAT AN AT U U A AT N A AT AT AT A AT

-
-

ra

40

Z0
29
20

2,5

35
25
15
10
20

20
12

12

Cu

ari

Yroben-
entnahme

106
g2
95
104

106
102
16
93
54
115

oA
(O ¢

84
12

108

175
192
25
166
49
182

LS H

2200

74

179
548

377
486

89

65 %
890
184

182
223
117

Gewmesser
Gewxsser
Gewasser
Gevizaser
Gewisser
Gewmnsser
Geviesser
Gewvagser
Gewesaer
Jeveasager
Gewasser
Gewasser
cevpsser
Gewnsser
Gewasser
Gewvaszser
Gewssaer

Gevwasser
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Unterguchuasosebict @0 Kvalsundalen Tabelle I-2
Lithicon-Gelodeanalysadaten AAS-innlysediten
froben-| lloooezdaton Sedinmentdaten Jroben-
nummer | (Ancibon in ob) | (Angeben in o) (inrale n in ) entnahme
(o0 £ 190 c. a:Cu cu T, I'b an co D

19 2,5 3 <2,5 Gewesser
20 2,5 10 2,5 105 116 0 152 32 384 Gewasser
21 2,5 15 (2,5 105 | 114 7 146 32 4041 Gewasser
22 245 2 2,5 104 113 12 163 33 455 Geviesser
23 <2,5 5 92 96 9 104 23 524 Gewxsser
2 2,5 5 2,5 76 4 7 6% 18 258 Gewaesser
25 2,5 8 2,5 A4 | 32 3 52 11 " 142 Gevesser
26 2,5 16 2,5 G5 44 4 72 17 200 Gewasoer
el <2,5 16 2,5 &1 102 4 121 29 5357 Gevasner
28 <2,5 14 2,5 111 148 19 177 38 595 Gewacser
29 2,5 11 2,5 g2 15 20 158 35 ] 456 Gewxsser
30 2, B 11 2,5 52 66 15 1% 13 189 Gewxnser
31 2,5 2,5 2,5 13 117 15 ag 28 329 Gewrxsser
32 2,5 6 <2,5 98 156 20 110 34 398 Gewzszer
33 2,5 6 2,5 95 116 20 106 31 368 Gewasser
54 2,5 2, 2,5 102 84 14 96 26 Ja22 Gewmsaer
35 2,5 6 2,5 91 8% 18 100 28 520 Gewzsser
36 5 7 2,5 21 23 ? 75 11 137 Gewmsoer
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Unteroucianzosselkict @ Kvalsundalen

Tabelle I-3%

Lithicon=Golimdeanalyseauten

AAS~fnalysaedaten

LA T o T ]
o oan

-

n

noan uan

Dy N

na
‘k_r

G 286 16 4715
1Y 239
65 11 162
112 63 453

\n

~

N
Ao AN

R

= O

~] =

i B

=

8

L
G
0
=3
o

- _— 102

o O

(U IR

44

=% 0 O
M

7 2,5 5 10 255
o %0 <2, 61 149 1 600 23 | 844
L 14 <2,5 53 95 6 298 19 471
16 2,5 50) 146 15 13 20 371

Trobon-| . ridaton Sedimerntdaten Jroben-
nummer | (Ayocben in ob) | (Angaben in 0 om) (Agaln in = m) ~ninahme
¢ N c i c::Cu cu e I'b in Co [
37 2,5 T <2,5% 102 18 T 47 59 i Gevagser
%8 "‘,[:2 l u <?,I) 61 58 1 21 . GFevasser
%9 .5 | 3 «2,F 82 g8 1 5 5 Gevwmsser
40 2,5 5 <2,5 5% 61 7 1 51 2 202 | Gewmsser
41 2,9 3 2,5 72 62 2 50 22 206 Gewasser
42 2,5 5 2,5 G0 5 A 50 20 187 Geviesaer
4% 2,5 2,5 59 51 i 116 2 247 Gevanser
4 2.5 . <2,5 25 2 2 97 18 223 Gewegser
15 2,9 % <2,5 53 G8 4 1%9 18 262 Govanser
4 2.5 3 2,5 52 47 2 54 19 174 Gewmaser

Gewaesser
Gewesser
Gewasser
Gestein

Gewmgger
Gewsgsser
Gewasser
Cewaxsser
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Untersuchungage bict @ Kvalsundalen Tabelle I-4
i thison-Gelondeanalysedaaten AAS-Analysedaten
Proben-| ‘aszerdatoen Sedimrentdaten Proben-
nummer | (inceben in oob)| (Angaben in o) (inzaben in om) antnahme
oo b1 B8 ciIM c:lu Cu 254 b an Co 101
4 5 ! <2,5 76 29 23 410 14 182 Gewmsser
55 2,5 5 <2,5 55 72 9 80 17 233 Gewmnsser
56 2,5 5 <2,5 47 23 2 87 11 170 Gewesser
57 2,5 9 2,5 21 52 ! 68 5 120 Geweaser
58 5 50 <2,5 12 509 28 1160 %5 1957 Gewasoer
58 a —— - - 54 83 1% 30 >4 204 Gestein:
59 2,5 40 2,5 73 20% 10 310 22 618 Gewzsser
60 2,5 52 2,5 78 250 11 357 24 720 Gewmsoer
61 2,5 30 £2,5 45 124 5 207 15 396 Geviasser
62 2,5 68 <2,5 29 96 6 216 | 7 554 |Gewmsser
63 2,5 10 <2,5 62 97 13 165 14 554 Gevsser
64 5 54 2,5 29 &0 9 i 9 9 Geviesser
65 5 56 <2,5 48 | 217 15 565 16 661 Gewmsser
65 a S -- .- 71 | 101 14 142 4 oF Gestein
66 2,5 52 2,59 32 228 10 24: 20 552 reviiesser
67 2,5 30 2,5 96 155 8 1850 3 2144 Gewesser
68 2,5 5 2,5 121 142 50 166 25 474 Gewagoer
69 5 25 2,5 34 220 14 104 85 454 Cewmaser
|
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Untercuchungsog: bict @ XKvalsundalen Tabelle I-5
bithizon-Gelondeanalysodaten AAS-/nalyosedntoen
Proben-| ncoerdaten Sedimentdaten Yroben-
nummer | (Ansaben in opb) | (Angaber in ) (e n i ) ntnahme
¢ AN eIl | exCu ou 11 b e | Ce 1

70 2,5 10 <2,5 3 12 T 141 16 282 Gewasser
71 5 18 £2,5 43 17 15 137 27 299 Gevicaser
T2 5 18 ¢2,5 54 76 10 157 T 288 Gewaxgser
T3 5 12 2,5 54 85 8 T 14 228 Gewasser
4 <2,5 T <2,5 41 96 i 10 109 13 269 Gewasser
TS <2,5 5 €2,5 87 I 106 ‘ 23 78 25 215 Gewesser
76 2,5 5 2,5 48 87 12 65 53 245 Gewmesser
T7 2,5 12 2,5 ZE 162 2 195 78 498 Gewesser
78 2,5 20 <2,5 313 76 21 155 44 609 Gewesser
79 2,5 20 <32,5 59 17 15 114 2% | 328 Gewmsser
80 2,5 P 2,5 40 52 14 89 10 225 Gewosser
81 2,5 5 {2,5 60 62 15 95 16 248 Gevizsser
82 2,5 6 <2,5 28 32 13 67 10 150 Geviesser
8% 2,5 14 <2,5 56 95 25 17% 26 375 Gewasser
84 2,5 7 2,5 &3 63 17 110 16 251 Gewmsser
85 £2,5 7 <2,5 70 66 11 7 23 248 Gewaesser
86 2,5 7 2,5 146 108 19 11¢€ 36 325 Gewzsser
87 2,5 7 2,5 58 61 20 T 16 %26 Gewzsser
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Untercuchungogebict @ Kyalsundalen Tabelle I-6
Pithizon-Celondeanalysedaten AAS-inalysedaten
Probeon-| asoerdaton Sedimontdaten Yroben-
nummes | (Aazaben in oobL) | (Angaben in o) (Angaben in » n) ntnahme
ex]n ¢ ik c::Cu Cu ITi Il n o i
4=
88 2,5 7 <2,5 96 126 23 169 %0 A2 Gevasser
89 2,5 | Z:5 2,5 22 67 14 100 23 | 26 Gevasser
90 2,5 i 2,5 2,5 19 59 17 9 T 191 Jewesser
| X - - .
91 2,5 ; 4 £2,5 26 59 16 10 ! 11 229 Gewesoer
92 2 | 16 2,5 36 | 71 9 | 225 12 | 363 Gewasser
3 20 | 100 <2,5 188 | 349 104 | 950 | 74 11465 Gewmsser
4 15 80 2,5 3o 145 G 49; ‘ 26 811 Gewesser
95 _— - - 40 52 27 65 10 | 134 Gestein

138 898 76 11597 Cewvasser

- 96 10 50 (2,5 221 254
; 10 ! 49 6 107 Gestein

97 - -- - 35

a8 5 50 <2, 155 408 135 321 64 (1081 Gevegser
99 P 15 2,5 272 41¢ a1 179 140 [1080 Gewesger
100 2,5 2,5 <2, 51 82 24 56 12 195 Gewesecer
101 2,5 3 2,5 59 76 11 144 3 500 Gewmsaer
102 2, B £2,5 56 45 14 ™ 17 211 Gevasser
103 2,5 13 <2,5% T4 103 29 g ] 26 405 Gevwasser
104 2,5 2 (2,5 2%5 164 9 56 28 593 Gevmsser
105 - 2,5 12 2,5 96 106 6 161 41 410 Gewmsoer




Untersuchunssse bl

Ivalsundalen

Tabelle I-7

) T en - PR P p—
sndeanalysocanten

AAS-/nalysedaten

robon- Sedimentdaten Proben-
numric i° (Lnpaben in (Ancalrn in pom) entnahme
PRI eaCu i g an Jyigt

106 10 2,5 157 4 138 369 Gevmsser
107 2,5 35 <2,5 204 14 239 58% Gewasser
108 2,5 16 <2,5 02 14 114 297 Gewmsser
109 2,5 8 2,5 75 11 4 242 Gewzgser
110 2,5 5 2,5 84 21 B2 381 Gewesger
111 <2,5 22 2,5 170 15 166 Has Gewvaesser
112 2,5 16 2,5 205 2 245 678 Gevasser
113 (2,5 e 2,5 1356 15 273 576 Gewesser
114 <2,5 20 <2,5 240 20 325 754 Gewaeser
115 2,5 16 2,5 180 14 182 %282 Gewmsser
116 (2,5 7 (2,5 40 12 88 19% Gewpsser
117 2,5 16 2,5 ! 169 20 205 517 Gevmssey
118 2,5 14 2,5 212 53 285 42 670 Gewanser
119 2,5 21 2,5 27 18 184 29 415 Gewmaaoer
120 <2,5 =0 2,5 265 18 275 67 T12 Gewesaern
121 <2,5 25 2,5 220 26 245 4é OB Gewasser
122 €2, 5 0 2,5 219 25 310 44 Gewvasser
123 <2,5 16 2,5 80 & 1356 2: 8. Geviesser
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Untersuchuniojebict @ Ivaloundalen Tabelle I-8
Dithison-Celondeanalysouaton AAS-/inulysedaten
Probon-| nonendaton Sodimentdaten Jroben-
numpics | (An-eben in o b)Y Cinpgaben in o) (Angalen in o) entnahme
e 1. ¢ i a::Cu Cu I 1Ti igls n Co 1t

124 2,5 14 <2,5H 36 71 8 1z 23 251 Gewasser
125 2,5 2,5 2,5 20 13 4 28 4 69 Gewxnsser
126 ¢2,5 10 2,5 198 260 23 115 48 644 Gewamsser
127 2,5 | 25 <2,5 107 316 2% 21z 35 719 Cewesger
128 2,5 |7 2,5 90 126 17 105 25 5673 Gewmsser
12 ¢2,5 |10 2,5 103 | 176 16 | 127 31 165 Gewesser
130 2,5 9 <2,5 106 195 17 149 | 36 50% Gewmsser
131 2,5 11 2,5 115 150 12 172 32 481 Gewasser
132 <2,5 9 £2,5 95 143 16 131 30 415 Gewesoser
1%2% 2,5 8 <2,5 <95 170 13 127 37 452 Gewxsser
134 £2,5 g <2,5 120 174 18 161 37 | 510 Gewi@sser
135 2,5 7 €2,5 88 122 10 108 28 356 Gewmsser
136 2,5 12 2,5 &1 98 6 143 14 342 Gewzsser
137 <2,5 12 2,5 100 182 | 17 149 29 480 Gewxsser
38 <2,5 1 5 ¢2,5 36 103 3 69 14 230 Gewagser
139 <2,5 .8 2,5 97 94 9 114 30 | 334 Gewesser
140 2,5 T £2, 135 124 9 167 18 453 Gewmsaer
141 . 15 18 <2,5 47 T4 13 195 40 366 Gewxgger
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Untersuchungoseldict @ Kyvalsundalen Tabelle I-9
Pithi con-Celondeanalysonaton AAS-/nlysecaten
Proben=-| Jacooriaton Sedimentdaten Jrohen-
rumme: | (Anocobon in L) | (Angaben in ow) (inpnle n in mom) ntnahae
o8 12 (s5ea | 1§ cCu Cu iTi I'o on o 1]
142 20 120 (2,5 82 595 27 900 8§20 2404 Gewmsser
14% 2,5 45 2,5 140 250 40 448 38 91¢& Gevmooer
44 -——- Q0 2,5 102 159 29 690 52 10=2 troclc. Bachbett
145 - 2,5 2,5 23 23 8 48 12 11 Boden
146 - 2,5 2,5 31 25 10 25 18 187 Boden
147 - 2,5 2,5 6 4 / 1 22 Boden
148 - 2,5 (2,5 155 168 11 210 17 561 Boden
149 <2,5 5 2,5 155 51 i 97 19 233 Gewasoer
150 <2,5 T 2,5 205 GG 16 120 25 42 Gewasser
151 <2,5 6 2,5 33 42 12 g2 20 299 Gewasser
152 £2,5 8 2,5 227 63 16 132 50 408 Gevasser
153 - 14 2,5 42 24 13 2z 22 33% Boden
154 ——- 2 (2,5 364 285 21 110 120 910 Boden
155 - 15 £2,5 207 104 19 200 830 010 Boden
156 2,5 14 ¢2,5 64 | 142 16 | 205 | 34 | 481 | Gewmsser
157 2,5 186 2,5 106 120 | 24 202 28 490 Gevasser
158 2,5 21 2,5 58 71 a 154 10 281 Gewasser
159~ 7, 10 {2,5 54 144 8 356 ng 564 Gewasser
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Untercuchungcpebict @0 Xvalsundalen Tabelle I-10
sithicon-Gelondeanalyseoaten AAS-/nalysedaten
Proben-| oascerdaton Sedimentdaten Jroben-
aummes | (Ancnben in )] (Gagaben in 1) (‘naon in vom) entnahme
¢ 100 ¢l c:Cu Cu 173, Db on Co { Il
160 10 12 <2,5 86 133 10 188 22 | 439 Gewxsser
161 20 14 <2,5 84 a7 27 304 i 514 Gewmsser
162 2,5 1 8 ¢2,5 196 | 232 55 231 50 | 769 Gewmsser
16% 2,5 | 3 ¢2,5 53 =6 9 51 9 158 Gewasser
164 2.5 10 £2,5 108 101 18 159 %6 422 Gewasser
165 5 18 ¢<2,5 96 162 24 24 28 550 Gewrsser
166 2,5 15 ¢2,5 103 185 28 238 34 | 578 Gewamsser
167 5,5 11 ¢a,5 | 204 | 120 8 | 294 25 | 691 Gewmsser
168 2,5 1% <2,5 175 82 27 1573 24 | 459 Gevosser
169 2,5 T <2,5 120 54 17 77 20 288 Gewmsser
170 2.5 24 <2,5 248 17 31 87 4 587 Gevwaesser
171 2,5 7 42,5 &4 44 19 125 16 348 Gevmcser
172 2,5 9 <2,5 140 43 28 184 16 411 Gewmaoser
173 2,5 16 <2,5 215 82 31 255 26 589 Gevwasser
174 42,5 14 ¢2,5 185 115 39 273 31 645 Gewasner
175 2,5 10 2,5 205 112 59 236 28 620 Gewmsoer
176 2.5 & £2,5 196 6% 21 97 24 411 Gevmssel
177 <2,5 11 €2,5 161 58 16 85 54 | 35 Gevmsser
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Unteorsuchungsoewiet : Xvalsundalen Tabelle I-11
Lithi on-Gelindeanalysodaten ANS~innlysodaten
Proben~| ‘lancexrdaten Scdimentduaten Jroben-
numrer | (Anoben in oob) | (Angaben in - on) (inraln in nonm) ~ntnahmo
e a0 e o c:Cu Cu | §5:° I'b on co BRI
178 (2,5 a 2,5 194 54 17 81 26 4852 Gewmsser
Fra £2,5 10 £2,5 200 49 25 &9 5 278 Gevxsser
180 <2,5 7 <2,5 197 50 4 0 36 547 Gewmsger
181 e |40 (9,5 417 142 130 152 ; 14% 984 Boden
181 a —— |- ——- 58 o5 132 100 11 526 Gestein
182 ——— ; - ——— 25 11 21 46 4 107 Gestein
183 5 8 2,5 224 =0 4 45 37 340 Gewmoser
184 2,5 5 2,5 214 3% 4 44 58 553 Gewmsser
184 £2,5 i <2,5 187 50 5 45 31 “04 Gevasser
186 (2,5 16 2,5 466 43 8 88 48 653 Gewmsser
187 £2,H E) 2,5 251 56 6 27 26 5506 Gevasser
188 2,5 12 2,5 290 | 77 6 108 a7 527 Gewzsaer
189 2, 7 {2,5 171 48 11 48 8 286 Gewasser
190 42,5 i £2,5 66 39 7 71 15 | 198 Gevasger
191 <2,5 G £2,5 87 7 7 84 18 249 Gewasser
192 - 3] £2,5 18% 108 25 205 29 550 Boden
193 -—— 12 (2,5 113 83 161 166 21 547 Boden
194 . 2,5 4 <2,5 37 27 6 4% 14 151 Gewmsuer
195 2,2 4 £2,5 74 39 10 56 20 189 Geweoser




{ >
. — -
Anomalienfeicer Zn E1.2n=2,7/nE3 //
(Kvalsundalen) 7\
e Ji\
s !

Probennunkte // / it S

ESR——

LU —




Anomaiienfelder Zn E1.Z2n 52720
(Kvalsundalen)

Dithizon-Gelandeanclysen
Bachwassear

Schwermatalle {cxHM)

® >20pch
. AR =
S0P
)] HaTshy
O 2ppb
] Mafisiab @ 2507%
e "“'T‘F“ - [ SN s e G e
i
1
0 = 7S5ong
- e o W =

1 g i e s i

‘f%..a.—-.-——-

e



Anomalienfelder Zn E1,ZnE2,ZnE3 |
(Kvalsundalen) f
Dithizon-Gelandeanclysen \
Bachsedimente u. Bodenprcben
)
o / 1
fol / | i
o/ \ {
L)
0
° __é’
Fr e 1
-
}. !
\ |
‘ i
4 j
i
N |
f .
Schwermetalle (exHM) i
@® >60ppm ,
i
® 4i1-50ppm %
L §) 31-4Cppm
O  19-3Copm
0 11-iBuom
hd ."
/ Mafistab o =105pm
00 wil) 0L 2l "o #
Uadpnoergor M S onirges 178 ‘
-



Anomclienfelder Zn E1,ZNnE2,ZNnE3
(Kvalsundalen)

AAS-Anclysen

Kupfer /

& -
4= stch
.
g e o = pe
¢ Z Bl & ar T

o

o &

.

® >252ppm
® 206-251ppm
€© 17i-275ppm
QO 14-173pom
0 83-1"3ppm
a = 3lppm

A S ——

i el - i - el e i




Anomclienfeilder Zn E1,ZNnE2 Zn=0
(Kvalsundclen)

AAS-Anclysen

Zink f

>B8%8ppm
497- 898ppm
322-496ppm
217-321ppm
131-215ppm

Mcflistab o =13Z3npm
[ S Amme Smmm S E—

o i e e g e -




Ancmclienfelcer Zn B, ZnE2,ZnE3

{Xvalsyndalen] \

LAS-Anciysan

Nickel

9
i
4

Maflzioh

g U s bemo e e

o]

>30Snpm

251-309npm

204-250ppm

153-203ppm

G2 -152anm

= 92ppm

.0 TR v A T e T il g = an = -

.

S—" TS TR

»
bl o
ﬁwtmmo..mmww i

L s



Anomzlianfelder Zn £1,Zn52. ZnE3

{Xvalsundglen)

A~AS-Anclysan

Blei (

T\"erv
S 5 ’_,0' ®
‘ d .. © ® o O
\ () . i
1 3 OO ) o O
| o 4 B
\\\ ,O “Pre
a_ o O ® >10ippm
1 '-'-O_ ® ()
l 0 -
5 O O 9 40-104ppm
5 "
! ¥ ©  25-33ppm
i
o O 22-28npm
| ' V) 14-Z1zom
I .
ﬁ
Mafistab o  =14ppm {
T . i
3 1
H
i

b | b e
. e ¥
-y sy

.,...._
i - X
2 s S T P

-

W o e,
e

A gy



Anomclienfelder Zn E',ZnE2 ZnE3

(Kvalsundclen)

AAS-Analysen

Kobalt = Yoy

P
= fol
0 fed
- o
.. L ..
& Oy
: o
.2
>
g o
S
&
.é; Q‘\"()-
* “\O/O”‘ =
\
V4 w
‘ ¥eral,
Sam— =\ o
L~ x\ 130
TSN ® >:80ppm
o
Cz
° , . @ 65 - 80ppm
(J
‘ © 43-64ppm
0
.3 O 36 -42ppm
o QN
/ - 0 2L-34ppm
Mcfistab o =24ippm
[ e e )

i -

-———

s

B —_L L SN S



22

(9]

Ancmalienfelder CuES-1Cut
Mogerf il

<@

Froberpunkte

“
.

==

E 6-2 (Oreyer, Geocnem Trendkartel

E 6-1 (Drever, Geochem Trendkarte)
Gewasser

Gewasser stellenweise fliehlend

Hohe uber NN
Probennummer,Bechsediment u Wasser

Bodenprobennummer

Gesieinsprobennummer

Malstab
CC A SN N
v 50 A

U Ao gurger My semor 279

* ol & ik <

———



\
f
i
i
l
1 .
i
(]
.

1
()

!

Q

11

Qi
-

(

@
rn -

[t

B
O tn

= S F e e

matatle fcxAM)

Bachwasser
Schwe

L= J

[e;

Sppb

25ppb

o

i
(@l
W
=
{1
>
Fa)
[N f
(=Y
w
o
v
(o]
Q..
\/
‘
!_ ]
L
LN
r i
L}

s

T . T e -

T e e et ;7 g



‘-ZP’« e,
[ R — -

TR
[
Y
(=
e

Bachsedimente uBodenproben

Schwermetaile (gx HM)
® >10pom
© 3-1Cppm

Cc  2.5ppm

i
i
v i
—_4 1
<0 o <25pom i i
| g 5
\
{ =11 1
; .“ v B ;
\ . |
1 f
! — Maflstor i
I s o amen e | i
: : !
I I
| l
- |
1
i
H
¥
2
: 1§
i i
s i
T
1l
i
-
£
H
B i3
:
e e A T = = - S SRS S, = —— ———— - T~ TSR !“;
¥




Anomclienfeider CUuEB-1.Cukh-2

Mogerf, 2!l

o @] ——
o T
! /”K‘,- ~2l -
o .
~2 ot T S i
LL3 e |
-~ & _‘
. o o
€ ° o itizon -Dalandeanal ys
e |
Foym) — Q - I
¢ Bachsedimente u.Bodenproben
o]
'9" 0 ;
o Kupfer {cxCu)
o
Heg o é
e . = ® >9ppm
e P 3
p g © 3-8ppm
3 o
- o C  2.5ppm
e o =,
- & o =<2.5ppm
© ) o<t |
—.0 i
4 610
/ E
= Mafisiar
c:c_:—;,’n

T ——

i

;

:

i

;
|



T AV X W

-~ e — -
— —J‘-JLH./— il T =

o
o 0]
R %)
J
Io’
o

pRiong

e o
o

T R ——
=
—— N - =
— P

O & e ©

O

o]

>910pom
72°-910pom
L21-720ppm
257 - 41ppm
131-255pnm

<130ppm

=

o

.

e Soen e vt



O

® >652pom

® 123-162ppm
© 07-122ppm
O 83-105ppm
O 62 -82ppm

o =6ippm

i e 8 prh

S

e



.
Qs nnmum. m.
" £ o =
— o 1 |
2 ad ~ @
c o w un
A;H H A
[
O
v o ® @& 9
<1 O
<1 X
%
# AN
— - A\

E =
a a
o o
~ -1
) -1

[ )
Ty} w0
~J [ae]
O QO

=36ppm

o]

.
b R
— Y

A

[ G




e ¢ S d

VLT RS

I
1
(Vh)

Zink

I
3

t113ppm
34 -13ppm
72 -32ppm
58-71ppm
37 -57ppm

36ppm

]

e

% »

.
o --J-WWM: TP e

Lo a

xT=



Anomclienfelder CuES-1 CuEB-2

Magerfztl
[o) Q
o S
/'A\
d ]
o A% -
: /
o - Y
o <o - £
F / ' /'
,O"O- Q K ——y,
o . WJXQ/
o o ' o
.f\/ 4
e l'_o.\,-'\_,J .
/Q o) ”O
) o o S
" O
° ) . o<
| ///F\,g
m J 5 'C//
|
|

AAS-Anziysen

Blei

®
)

O

o]

[e]

=74 ppm
63 -74ppm
54-62ppm
28 -53ppm
18-27ppm

=17 ppm

Malgtzh

e it



Anomralienfelder PHD1, PEC2
Westlich Saltvanr

Frobenpunkte

Marlstab

Ny
(3

266
0

JUWRSSer

Jemasser telignaase thalend

Srazennummer 3ccrsad mert L - 4csS0F

Booeroretennummer

NARDOE B

Tl @ RLD AL SN

JAitenoergan M Gurther (378

Ir-Apeemll eperpcls #3007 [Crajer tianc>=ce

P

g el e -3 ememr- S

-




Anomalienfeld
Westlizh Saitv

r Po D1, PoDZ

() D
]
=)

SAS-Lnalysen Kupfer

®
o
©

o]

> 388 ppm
259-388ppm

126 -258 ppm
62-125ppm

s B1ppm




5
»
_ﬁ"lmﬁr\ﬁ
o

o
o
e
O
o
O
O
I\

b

Saltvann
g - O

266
% ’

® >95ppm

® 86-95ppm
© 68-85ppm
O 45-67ppm

© =48ppm

T il

ol g e e e

" il



Blei

® 105ppm

@ 45-106pom

O 28-48ppm
0o $27ppm

-

- 2 )
- ¥ e
o Skt BT el T e s g

e b



N

Anasmalienfelder PoD1.PHD2Z

Westhizh Saltvann

fAS-Enalysen  Zink

(W]
5

>164 ppm

79 N2ppm

Saltvann

o
® 12 164 ppm
0
C

51 78 ppm

o =50ppm

——

Nty

. o o
L e
L i el SO ot Wl



(N

[

2 s
3 3
(i o
0 h'dl
N. ¢

[ [=

ar 3
22
o @
cw !
a £ _.liﬂ
— =
)= <L
£y o
c @ <
< 5 A

&

£ a £
a X3 a
a o
~r

i g HO/U_ (]
A vi
® O o

4

s AN
ea
! A

T 5, b P g



-Bachsedimente u 3odenzroben

Schwermetalle [cxHM)

® 6Sppm
O Sppm
© 3-4 ppm

© <3ppm

VMallstoh
[} N I R 4

-

S —

4



Boohwasser

Schwermetalle {(cxAM!




P S o
"'2-'\_ -

\\'{

Kupfer {exCu)

® 25ppm

© <2,5ppm

e



Anomalienfeld Cu-F
Sudlich Nusserzan

Probenpunkte

!

) = Cu-F {DreyecGeochemTrendkerte)

] Mg,

N \ T e A e
- N p—
J_;_'r"'; 4 ( .-I - S Gewasser
--": ’ & | P 1{: \\

g A 2
A

| A 1 v‘?"‘—-"f' M 0/ .
: e b Gewasser stelenweisaf eflend
‘ )J a2 '
k- S

Sumpf

Probennummer, Bochsadiment u-wasser

ARG A

Bedenprobennummer
/ // -
{ L Gestensprobennummer
/
Mafstab

JArarborger M Gunirer 1578




(]

200

Vererzte Génge(Cu>0,8%)

Mafistab

QU 500 Ty, WOL0m

Jltgnperges M Guniner 1§73




Ot h zo CalA=rAam~— o an
UiiniZen-eigngecnilysen

Bachwasser

.

SchwermetallelcxHM]

® 20ppm
® 5ppm
© Sppm
O 2.5ppm
O =25ppm
K

-

-

Y,



P - -
i 9 S =Ai A - T
- LS

- —~ - = e
SO INussere

* - g . P
JEMZGN=-22aN S0 NEY s

Bachsedimente

Schwermetallel{cx HM)

® >28ppm

@ 25-28ppm
O 17 - 24ppm
o 8 - 16 ppm

C =8ppm

o B B

b



]

Dithizon-Gelandeanciysen

Bcchsedimente

JT .

Kunfer lexCu)

® >20ppm

[ ] 1520 pom

L) 7 -1 ppm

9 2.5 -6opm

Q < 2.5ppm

Mafistab

| 2= s o S o

06 L 1

M Gunsrar Al enEsragr 1




hy

Anocmalienfzid

—~ —
LIRS = g

Suclich Nusseren

AAS-Analysen

%

Blei
® >61ppm
@ 40-Blppm
[ ) 32 - 39ppm
@) 23-32ppm
0 15-22ppm
o

=<1ippm

]

- ——— ey e

’
be
R
feid
| -3
1
-1 ]
boe
&

AT g el g

s =

L] A
- -
P g v g gl

o

P



Nickel

@ >82rpm

@ 66-82ppm
© 53-65ppm
O  4L7-52ppm
O 37-46ppm

c =<36ppm

S e s T s gt 09 o

e s R PR SRR T A A T, s



—_—

Anomclienfelg Cu-r

Sucdiich Nuss2ren

~AS-Anclysen

@® >63%ppm

L 461-€99ppm
© 357-460ppm
Q 243 -356ppm

0 181 - 242ppm

¢ =181ppm
MafNstab
| J Mt e o . 18 1o o ol

R - SN—

i, . | [

R ———




- '_'4 =L TRE
= ~ LI CoaTes ™
! ot NUSSETE
l:. _-‘P‘“ __:V
e PN B P | ~

>160ppm

¢

@® 158-160ppm
O 135 -157ppm
@)

17 -135ppm

o  86-116ppm

o =86ppm

S

W s i e



Kobalt

o
@
©

>472 ppm

35 -42pom

32 -3Lppm

23-31ppm

18 -22ppm

<18ppm

i

TN A

BTk = N

T

S ——




Anomatienfeld Cu-E&8

Magerfell

Probenpunkte

rL ~N
Cu-£8 [Dreyer GeochemTreacdkarte)
Jewosser
Gewcsser.stollenweise fligfzng

Sumnf

U &L

Frosenummer Bachwosser U -sedimenta

B G2steinsarchennummer
['no Bodan: ~ghenpummer
Mafiste s
- =




[ e e —— e

i ¥ e e g £ -~ s
i - . -
| ~homdusnie g Ly-

111
N

i Magerfiell

. Dithizon-Gelcndeanalyse Bachsedimente u. Bodenproben

T W B

Schwermetale lexHM!
® 18-28ppm

L) 11-17ppm

O 8-10ppm

O =<T7ppm

e A i 2
v



,.-,- :..,.... ...%%ut?&.!.r.%iaﬁ:lt(f‘i

- > - e - T - .

S e . — S s W e . PA— S Sp e R R A T e 4 ey e o
"

. A s i AR e b ———

o g
e

] &Vr

SchwermetallalcxHM!
Spcm

2.5opm
w  wem -. oRe D

-~ Bachwagsser

w £ y
Lt {

e
-

—
-
—

(o

.
-

=nteld
B
;;

qQ: . — ey

% . E
- & ( 3
C

|

e

@ >
b [ ) Lo - N
Uy -z h o /

< = - w \

™Mo

-
|




Anomalienfeld Cu-£8

Magerfjell
2 "N
Dithizon-Gelandecnclysen Bachsadimente u Bedenproben : N
!
KuptericxC]
® >i0o0xr
Saltvann
226 ﬁ\_ @ 8-'0pom
O
o 071% © 5-Tpem
@ O 2.50pm

ey



=>17ppm
11-17 ppm
O 6-10ppm

o] <5 ppm

o MaNstab
¢ 20 o3 o a0

100m

bt - ok gm
. Blei
e
22F
‘/
r’/'
\\"‘\L_‘
T
‘*‘
”/J




Anomalienfeld Cu-E8

Magerfjell

LAS-Lnalysen Kupfer

I

Saltvann
226

® ¢

O

150-28pm
162-8Sppm
101 -16C ppm

< 100ppm

Mefistch

| OO P Eaen = e

e S B,




-~ Nickel
L1-42ppm
L2 © 38-40ppm
/ 28-37ppr
~ O ppm

e
T o =27ppm
-'/1 -

o Malflstob

0 200 400 800 800

100m

- - bl )
g gt e



- Zink
. g ®
¢ 5 ) Ty - 0
O

‘-/\p_‘__ (o]

IR -

A e

! ‘\c;:‘
o Y
o]
0 200

=28 ppm
27-28ppm
21-26ppm

<20ppm

Mafistab
00 &) a0

100m




Anomalienfeld Cu-ES8

Magerijel

AAS-Analysen Kobalt

. _Q

(
n, #

~-L'T >31 1
Saltvann @ ppm

226 >

{

g
—
"}/—l):)—\ﬂ"“:f:\

14 -31ppm
O 1" -31ppm

o <10ppm

o Mafistab
g 00 w00 500

300

1200m

f-tagps et sy 3

e o R T



