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Sammendrag og konklusjon

Den siste undersg¢kelsesperioden p& Hgidal strekkér seg fra 1968 til
1976 med en betydeliqg innsats i slutten av perioden, 1974 - 1976.

I 1968-69 ble feltet Lgkken - Lgktjern geofysisk bakkemidlt (IP).

Det ble diamantboret p& fremkomne anomalier i 1971, og i 1974 - 1976
ble det utf¢rt utstrakte diamantboringer og gecofysiske malinger (VLF

og CP) i omradet ved de gamle grubene. Geologisk kartlegging ble ut-
fort periodevis hele tiden.

Gml. og Nye Hpidal gruber har begge ubetydelige reserver. Det ble
pavist to nye malmer som ikke ndr opp til dagen. Den ene, en sink-
malm med bedarenset stgrrelse, ble truffet kun med et borhull som

viste 3,7 m malm med 21% Zn og ubetydelig Cu-innhold. Maksimal
tonnasje er under 10.000 t.

Den andre malmen som ble padvist, ligger syd for Gruvtjernet pad et dyp
350 - 210 m.o.h. (Gruvtjernet liagger pa 423 m.o.h.). Malmen har meget
varierende mektighet og gehalter. Mektighetene varierer fra 22 til
under 1 m, og Cu-gehaltene fra 5 til 0,7%. Den er en impregnasjonsmalm
som bestir av pyritt og kobberkis. Sinkblende forekommer, men i smd
mengder. Moderbergarten er felsbergarter og dels grgnnstensbergarter.

Soner med massive kiser forekommer, men er av underordnet betydning.

Malmen har en meget uregelmessig form, og dens endelige form er ikke
fastlagt. Ved malmberegningen er det gjort fglgende forutsetninger:

1) minste mektighet 2 m og 2) cut off grense 0,5% Cu.

Den er beregnet til & vare av storrelsesorden 1 mill. tonn med gjennom-

snittlig 1,15% Cu. Sinkinnholdet er overveiende lavt, under 0,5%.

Diamantboringer og geofysiske milinger utenfor omrddet rundt Gruvtjernet
har vart negative.
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Historikk.

Hgpidalsforekomstene ble oppdaget i 1658. Drift ble igangsatt i
l660-3rene, og ble drevet periodevis frem til 1911. Malm fra Hgi-
dal ble fraktet ned for siste gang i 1912. Opplysningene om brudt

tonnasje er usikre, men totalt kvantum er under 100.000 tonn.
Diamantboringer ble utfgrt allerede i 1910 og 1814-15.

Geofysiske mélinger ble for fgrste gang utfgrt i 1927 (ABEM). Det
var i geofysikkens barndom og mdlingene var usikre. I 1939 (ABEM)
og 1948 (GM) ble det utfgrt utstrakte geofysiske mdlinger i feltet.
Pa de fremkomne geofysiske indikasjonene ble det diamantboret i
1946 og 1949, og i 1955-56 ble det boret ved de gamle grubene.

I 1953 ble det utfg¢rt undersgkelser.i grubefeltet for en diplom-
oppgave pa& NTH av Knut Bre¢ndbo.

Nye geofysiske metoder ble prevd i 1968-69 (IP-mdlinger utfgrt av
NGU). Det ble boret pd de kraftigste indikasjonene i 1971.

Undersgkelsesperioden 1974-1976

Diamantboringene i 1971 viste interessante resultater nazr de gamle
grubene, og det ble besluttet & utfgre et omfattende diamantborings-

procram. Samtidig med boringene ble det utfgrt detaljerte geofys-
iske malinger.

I perioden ble det tilsammen boret ca. 14.000 m fordelt pa 59 bor-
hull. Terranor A/S, tidl. Terratest A/S, utfe¢rte boringene. Hoved-
tyngden av boringer ble foretatt ved Nye og Gml Hgidal grube cg
rundt Gruvtjernet. Det ble og foretatt enkelte boringer pa anoma-
lier ¢gstover mcdt Lgktijern og vestover til Stormyra. Vedlagte kart
viser borhullenes plassering.

Det ble foretatt VLF-mdlinger i det sentrale feltet i 1974-75 (egen
regi) og CP-madlinger (NGU)} i 1975.

Geologien er detaljkartlagt i omrddet sd langt det gar pga. over-

dekket, av dr. Ei Horrikoshi og undertegnede.
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Oversikt over resultatene

Diamantboringene pdviste en ny malm som ligger nord for og dypere
enn Nye Hpidal grube. For det meste bestdr den av kobberimpregna-
sjon i fels- og grgnnstensbergarter, men massive kismalmer fore-
kommer ogsd. Malmen er komplisert oppbygd oag gehalter og mektig-
heter meget varierende. I profil 121 ble det pavist mektigheter

pa opptil 22 m med gjennomsnittsgehalt 1,57% Cu. Diamantboringene
viste at det ikke var noen direkte sammenheng mellom den nye malmen
(heretter kalt Gruvtjernmalmen}) og Nye Hgidal grube.

Pst for Nye Hpidal ligger en massiv sinkmalm av meget begrenset

stprrelse, men meget rik, 20% Zn over 4 m's mektighet.

Gamle Hgidal fortsetter mot ON@, men den er meget fattig pd Cu og
Zn., Det ble ikke diamantboret direkte pa Nye Hgidal, men de geo-

fysiske malinger viser at den har liten utbredelse.

Beskrivelse av profilene

P 104/105. I borhull fra 1955 er malmen fra Gamle Hgidal registrert
Bh 39 viser at felsen og agolomeratet kiler ut mot N og mot dypet.
Felsen er py-impregnert.

P 108. Borhull fra 1955 viser fels med py-impregnasjon. Svak Cu-
mineralisering i det sydliagste borhull,

P 110/111. I borhull fra 1955 er det pavist malm rik p& Zn (9,68%
Zn). Malmen ble ikke registrert i bh 77, men her er det anomale
Zn-verdier i en sone over 17 m. I bh 76 er denne Zn-sonen borte,

men der er det en 2 m's sone med 0,92% Zu, dels som massiv malm.

Den geologiske tolkning her er at agglomeratet i dagen kiler ut

mot dypet og at en agglomerat horisont fra dypet kiler ut oppover.

P 111/112. Mellom bh 74 og 41 forflytter agglomeratsconen seg kraf-
tig nedover. Dette kan tolkes som en forkastning eller som en
primer forandring i avsetningsforholdene med to forskjellige agglo-
merathorisonter. Da en stgrre forkastning vanskelig kan forklares
i de andre profilene, har jeg valat & tclke dette som primare

strukturer. Felsen er py-impregnert og bh 74 har 0,66% Cu i en sone

P4 6,3 m, vesentlig som impregnasjon.
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P 114/115. P 115 ble boret i 1971. Det viser at felsen tynner ut
mot N og mot dypet. Cu-mineralisering ble registrert i alle bor-
hull, bh 37: 1,5% Cu over 1,7 m, bh 35: 3,52% Cu over 0,3 m og

bh 34: 0,71% Cu over 3,65 m. Pga., vanskelig fjell og stort kjerne-
tap i P 115, ble P 114 boret i 1975. Bh 73 viste 0,60% Cu over 2 m

og enkelte Zn-rike soner pi de dypere nivaer,

g

P 117. Profilet viser at her er agglomeratet klart skilt i to

horisonter med fels mellom dem mot dypet.  Felsen har her som ellers
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et hgyt py-innhold. Cu som impregnasjon av kobberkis ble registrert
i bh 55: 1,66% Cu over 2 m og i bh 53: 0,66% Cu over 1,2 m, For-
gvrig ble det ikke registrert gehalter over 0,5% Cu.

P 118/119. I bh 28 fra 1955 er malmen fra Nye Hgidal registrert:
0,64% Cu over 3,9 m. Zn er ikke analysert. Anomale verdier av Zn

ble pavist i bh 70: 1,15% Zn over 1,5 m, og i bh 42 er det 0,64% Cu
over en 2 K's sone.

P 121. Det ble her pdvist et betydelig mineralisert omrade hgsten
1974. Cu-innholdet er meget varierende og kobberkis opptrer vesent-
lig som impregnasjon i fels og dels i grgnnsten. Massiv malm med ;
Cu og Zn ble pivist i bh 44: 43,7% S, 3,44% Cu og 1,79% Zn over 4 m. |
I bh 43, 46 og 31 var der ogsa massiv malm, men med ubetydelig
Cu/Zn-innhold. Den massive malmen ligger direkte under felsen og
like over agglomeratet. Felsen er betydelig impregnert, dels med
kobberkis i tilleag til py. I bh 44 ble det pavist over en sone pa
14,3 m (inkl. massiv malm) 1,36% Cu og 0,66% Zn. Bh 43 og 46 viste
kun Cu som impreanasjonsmalm, bh 43: 1,57% Cu over 22 m og bh 46:
0,99% Cu over 10 m. Mot nord tynner sonen ut, og det er usikkert

om den kan korreleres med den Cu-fgrende sone i bh 31. I sistnevnte
borhull opptrer Cu-mineraliseringen i en mgrk, finkornet grgnnsten
umiddelbart over felsen, 0,99% Cu over 3 m. Det samme gj@¢r seg
gjeldende i1 bh 96, men her har felsen nesten forsvunnet. Cu-mine-
raliseringen i bh 96 opptrer i en sone pd ca. 20 m, men gehaltene

er lave i visse partier. @verst i sonen er det 1,68% Cu over 1 m

og i den nedre del 0,64% Cu over 7,5 m. Bh 97 har ogs& anomale Cu-
verdier, men gehaltene er lave, unntatt et sted der det er 1,68% Cu
over 1 m. Denne sonen ligger imidlertid for hgyt til & direkte

kunne korreleres med bh 96.

Bh 48 og 50 i syd viser ingen mineralisering utenom svart{jell/
vasskis-lag,
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Den geologiske tolkning er vist pa profilet. Mellom bh 50 og 44

har jeg valgt & knytte agglomeratene sammen pga. den massive jaspis-—
horisonten pi bunnen av agglomeratet. Jeg vil senere gi en tolkning
av geologien for hele feltet og vil da komme inn pa disse forhold.
Mellom bh 46 og 31 kan det vare en forkastning istedenfor primzre
geclogiske forhold. Her igjen vil en forkastning vare vanskelig

& forklare i naboprofilene, slik at jeg har blitt staende ved
prim@re &arsaker til uregelmessighetene.

P 124, Bh 54 og 58 viser en massiv sulfidmalm like over agglomeratet.
Denne kan korreleres med den massive malm i P 121. Cu- og Zn-gehalt-
ene er lave. Et jaspislag, 2 mtykke, i bh 54 inneholder over 5% Cu.
Mineraliseringen av Cu og/eller Zn opptrer forgvrig meget uregel-
messig. En direkte korrelasion med P 121 er vanskelig. I bh 59 er
det en meget smal Cu-anrikning ved 92,5 - 93,0 m (2% Cu). Denne er
korrelert med Cu-mineraliseringen i bh 58: 0,93% Cu over 23 m

(90-113 m). Denne sonen oppirer ikke i ren fels, men i en blandings-
bergart fels/grgnnsten. Jeg har tolket det som en utkiling av fels-
en og dermed samme strategrafiske nivd. Bh 54 viser Cu i samme
posisjon som i bh 58, men i et dypere nivé, 148-156 m, ogsa her i
uregelmessig fels/argnnsten.(1,01% Cu over 8 m). I bh 59 er det

en Zn-anomali, 97-102 m, med 1,25% Zn. Den ligger over det ¢gverste

agglomeratkorisonten og vil ha samme strateqrafiske beliggenhet som

i

sinkmalmen i P 126. Smale Zn-soner er det ogsi i bh 54, men pa i
stgrre dyp.

En porfyrittgang skjerer profilet pd 2-300 m's dyp.

P 125/126. De rene felsbergarter pd dypet blir na betydelig tynnere.
Det er fortsatt utviklet fels i alle borhull unntatt bh 95 i nord.
At felsen kiler ut mot dypet mot nord er forgvrig registrert i de
tidligere profiler. Cu finnes i bh 45: 1,38% Cu over 4 m. I bh 83
ble det registrert en massiv Zn-malm pa& 3,7 m med 20,98% Zn. Denne
har en meget begrenset utstrekning da den ikke ble truffet i noen
av de ¢gvrige borhull rundt om. Som nevnt er det kun th 59, P 124

som har en sinksone, der som impregnasjon, som kan henge sammen med
Sinkmalmen i bh 83.

P 128. Felsene forsvinner her nesten helt. Det er kun den gverste
felsen som fortsatt er tilstede i bh 93, 85 og 89. Mot dypet er
felsen mer vekslende med grgnnsten der grgnnsten er den dominerende

bergart. Mineraliseringen forsvinner ogs& si og si helt. Bh 88

viser 1,22% Cu over 2 m pad 170 m's dyp. Mineraliseringen er knyttet
til gr¢gnnsten.

T A T
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P 130/142. Det finnes ikke lenger noen ren felsbergart gstover

og bare lokal mineralisering. Cu er fortsatt tilstede i bergarten,
men bare som enkelte korn her og der. Bh 64 i1 profil 136 har en
Cu-fgrende sone pa ca. 80 m's dyp, 0,74% Cu over 5,5 m. Sonen ble
ikke registrert i noen av de ¢vrige borhull. I P 130 er det av-
merket en gabbroid bergart i nord. Dette er en lett kjennelig grov
bergart, men den er ikke registrert i de ¢vrige profiler. I de
nordligste partier av disse profilene er det registrert endel
magnetitt i bergarten.

. . L., -
Porfyrittgangene opptrer normalt som kart definerte ganger. I bh

65, P 136 ble to porfyrittganger gjennomboret. Den ¢gverste av
disse ble ikke patruffet i bh 64 som ligger like ved. Forklaringen
pd det m& vazre at det ligger en uregelmessig porfyritt § for bh 65
og vi traff like ved sydbegrensningen.

Geofysiske undersgkelser

VLF-mdlinger (VLF = very low frequency)

Madlingene ble utfg¢rt av egne mannskaper med instrumentet Scopas
SE-80. Senderstasjon GYD, frekvens 19,0 kHz, posisjon 00° 10" W
51° 30" N.

Mileopplegget wvar fast profilavstand 50 m og punktavstand 25 m.
Mellomprofiler og -punkter ble malt der det var ngdvendic. Det ble
mdlt H- og V-komponent og helninosvinkel (tilt). H- og V-komponent-
ene ga et noe uklart resultat. Mottagerforholdene var noe varier-
ende, hvilket har gitt en viss usikkerhet i malingene av disse to
komponentene. Det viktigste ved VLF-mdlingene er malingen av
helningsvinkelen, og disse milingene har ikke vart nevneverdig pa-
virket av mottagerforholdene. Resultatene har gitt god reproduser-
barhet. Helningsvinkelen (N-lig helning +, S-1lig helning = ) wvil
g4 fra + til - over en ledende sone med 0° pi sonen. Selv meget
tynne soner kan bli registrert. Ut fra helningsvinkelen er det ut-

f¢rt en manuell beregning av sdkalte Fraserverdier (forklaring pa

"kartet). Ved en beregning av Fraserverdiene (heretter kalt F-verd-~

ier), vil endel av de grunne effekter bli filtrert bort. Positive

F-verdier vil opptre over ledende soner, dess hgyere F-verdi dess
kraftigere leder.

Svakhetene ved en VLF-mdling er at alle ledere blir plukket ¢pp,
det vare seg mineraliserte soner, grafitt eller surt vann. Den
geologiske kjennskap til et omrdde er derfor viktig for & fa en
slkker tolkning.




Mileresultater

Mileresultatene er bearbeidet og opptedgnet av forfatteren. De er
vist p& vedlagte kart og profiler.

Kotekartet over F-verdiene viser klare anomalier over Gml. og Nye
Hgidal gruber og vasskisdraget i syd. Anomalien fra Gruvtjernet

og SSV-over kan skyldes den sure myren Og bekken som gar igjennom
omradet.

Av profilene ser man at positive F-verdier faller overveiende godt

sammen med +/- overganger for helningsvinkelen.

Som nevnt viser H- og V-komponentene-et noe uklart bilde. De skal
begge ha sitt maksimum over ledende soner. Resultatet er vist pa

vedlagte kart. Ut fra helningsvinkelen kan den reelle komponenten
beregnes. Resultatet er vist pa et kotekart.

Beskrivelse av profilene (helningsvinkel)

P 104 Ingen sikre ledere utenom vasskissonen 1 syd. Uregelmessig-
heten ved ca. 100 S er Gml. Heidal.

P 108 Vasskis i syd og en leder ved 20 S.

P 110 Vasskis i syd og en leder ved 50 N.

P 112 Vasskis i syd. Ved ca. 100 N er det en lite definert over-
gang +/-.

P 114 En markert leder ved ca. 0. Ved 110 N er det en uregel-

messighet som kan vare en leder.

117 En markert leder ved 80 S (vasskis) og ved 50 N.

119 Lite markerte ledere ved 50 S og 90 W.

121 Markert leder ved ca. 100 N.

W d w Y

124 En lite markert leder ved 110 N.

profilene videre gstover opptrer det ikke markerte ledere.

CP-malinger (CP = Charged Potential)

Malingene ble utfgrt av NGU (NGU-rapport nr. 1342 A).

Hensikten med malingene var & finne sammenhengen mellom de for-
skjellige malmsoner som var pivist og utbredelsen av disse. FoOrI a
fastsld dette ble en elektrisk strgmkilde jordet i tre forskijellige
borhull og i Nye Hpidal. Fjernelektrcden ble jordet ved Hgydal
-%&Fd° For hvert jordingspunkt ble det elektriske potensial 1

grunnen malt i borhull og pd marken.

|

|
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Resultatet er vist p& kart og profiler.

Det ble pdvist at det pa Hgydal opptrer flere separate malmlinser.

Gruvtjernmalmen, jordingspkt.: bh 44, 195 m ned. Denne ga den
stgrste anomalien som er klart begrenset mot syd, mot ¢st, P 130,

og mot vest, P 119. Begrensningen mot nord er usikker.

Sinkmalmen, jordingspkt.: bh 83, 87 m ned. Maligene gir en meget
begrenset anomali.

Nye Hgidal, jordingspkt.: i gruben., Forekomsten har meget begrenset
utstrekning.

Gml. Hgidal, jordingspkt.: bh 77, 125 m ned. En svak anomali som
strekker seg fra Gml. Hgidal grube og @N@-over mot Gruvtjernet.

Malingene p& Gruvtijernmalmen ga et kraftig anomalibilde. Dette blir
imidlertid meget komplisert pga. mineraliseringens opptreden med

pyritt og kobberkis i uregelmessige soner og korn.

Malingene kan ikke skille mellom pyritt cg kobberkis, men gir kun
opplysninger om malmarealet og dets forlgp. P& grunn av feltets
kompliserte oppbygning har midlingene vart ngdvendige for 4 f& en
best mulig tolkning av boringene.

3.3 IP-milinger (IP = Induced Polarization)

Mdlingene ble utfgrt av NGU i 1968 og 1969 (NGU-rapport nr. 854,
862 og 917).

Mélemetoden registrerer impregnasjon i1 bergartene. Hgye IP-ano-
malier er tegn pd kraftig impregnasjon. Metoden kan ikke skille

de forskjellige impregnasjonstyper (Cu, Zn, S osv.} fra hverandre.

Hensikten med midlingene var & fastsette forlgpet av den impregna-
8jon som var kjent pa Hgidal.

Resultatet er vist pa& vedlagte kart og profiler. ZKXartet i male-
8tokk 1:10.000 viser et impregnert omrdde fra Lpkken til Hgidal.
Pst for Hgidal blir impregnasjonen svakere og forsvinner nesten

helt. Kartet viser at det er hgye anomalier pid flere steder innen-

for draget,




spesielt hgve anomalier er det i NV (Grdtua) og rundt Hepidalsfore-
komstene. I 1971 ble det diamantboret 8 hull pa de hgyeste ano-
maliene (se kartet). Samtlige borhull viste impregnasjon av py, men
kun en anomall fgrte Cu (mellom Hgidals-grubene). Anomalien ved
critua var spesiell da den fgrte fhv., lite py. Arsaken til IP-
effekten her skyldes sannsynligvis at pyritten ofte var utviklet

gom glide-speil pd tallrike bevegelsesscner. Flatene som blir
polarisert blir dermed betydelig stgrre enn for vanlige mineralkorn
og dermed blir IP-effekten hgy.

Kartet 1 madlestokk 1:5.000 viser m&lingene mer detaljert over
Hgidal. Anomaliene faller her meget godt sammen med den minerali-
gsering som nu er pavist pa Hgpidal. Gruvtjernmalmen er arsak til
anomalien syd for Gruvtjernet.

4, Geologi
4.1 Bergartsbeskrivelse

Feltet bestdr av wvulkanske bergarter. Det er skilt ut fg¢lgende
bergarter: grgnnsten, fels, agglomerat, svartfels, jaspis 09
porfyritt. Gregnnctenene kan inndeles i flere undergrupper etter
farve, kornstgrrelse og tekstur. Det er imidlertid vanskelig &
korrelere de forskiellige grgnnstenstyper fra borhull til borhull.
De er derfor pid kart og profiler sl4tt sammen til en enhet. Fels~-
ene viser ogsd stor variasjon fra nesten rene kvartsitter til en
bergart som bestdr av mye albitt (60-70 %). Et vanlig forhold
mellom kvarts og albitt er 60:40 (visuell bedgmmelse} .

Grenseforholdene argnnsten - fels varierer. Noen steder er grean-
gen skarp mens andre steder er det gradvise overganger. Dette gir
seg uttrykk i at grgnnstenen blir mer 0Og mer kvartsrik eller inne-
holder fels-lag og g&r over i ren fels.

Agglomeratene varierer fra en bergart som har boller og grunnmasse
av grgnnstensmateriale til en bergart med grgnnstensboller i en
r¢dbrun, skiferlignende grunnmasse. Enkelte steder er bollene fels-

bergarter, og boller med jaspis kan forekomme. Som regel er bollene

noe rundet. Det tyder pa en viss transport fgpr materialet er av-
satt,

I det rgdbrune agglomeratet er som regel bollene godt rundet
noe som tyder pa& en lengere transport.

;ﬁt&
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Svartfelsen bestdr vesentlig av kloritt - magnetitt - kvarts med

lag av pyritt og magnetkis. Enkelte steder er den grafittfgrende.

Jaspis opptrer som smale lag i lagseriene. De representerer opp-
hold i den vulkanske aktivitet. Enkelte steder finnes det en

konglomeratutvikling i forbindelse med jaspislagene.

4,2 Mineralisering

Felsbergartene med overganger til grgnnsten inneholder som regel
pyritt i &rer og striper og som enkelte korn. De inneholder ogsa
varierende mengde av kobberkis og sinkblende.

De rene gr¢nnstener er som regel sulfidfattige med enkelte unntak. !
Der det forekommer en brekksjeering av putelavaen (pillow breccia

. eller fractured pillows) er det som regel ogsd pyritt. Over fels-
bergartene er det i endel omrader en mgrk finkornet, noe skifrig
grgnnsten som fgrer kobberkis.

Jaspislagene inneholder som regel noe sulfider. T spesielle til-
feller kan de fg¢re betydelige mengder kobber. (Bh 54, P 124 jaspis
med 5,4% Cu). Enkelte steder kan ogsi jaspis opptre sammen med
massiv kis. Dette er tilfelle i Bh 56,IP 117, der det tydelig har
ve&rt en viss transport under avsetningen da man finner boller av
jaspis L kisen og antydning til kistoller i jaspisen. Dette er pa
grensen kis-jaspis. Bade Gml. og spesielt Nye Hpidal har mye Jjaspis .
i kisen. Jaspis/kis i bh 56 er tolket som samme horisont som Gml.

. Hpidal.

Vasskiser er yngre enn de ¢vrige sulfiddannelsene. De er intimt
knyttet til svartfelsene og er utvilsomt sedimentart dannet. Vass- "

kisene bestdr av pyritt og noen steder magnetkis.

4.3 Tolkning

Den geologiske tolkning av feltet er vist p& plankart og profiler.

Som hjelpemiddel for tolkningen er der brukt en modell i tre
dimensjoner.

Tolkningsmulighetene er flere. Jeg har i kart og profiler valgt en
“Eglkning uten stgrre forkastninger og folder da denne modell gir

;;den enkleste lgsning pd det geclogiske bildet.

o
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Bergartene stryker ca. 9-V med et fall mot N, De eldste bergarter
ligger i nord, og bergartene blir yngre sydover inn mot Hovingruppen
Lagrekken er med andre ord invertert.

Oppbygning av de geologiske enhetene

Grgnnstenene i nord (de eldste) er oppbygd av mektige undersjpiske

lavastrgmmer med massive lavaer og putelavaer. Lavafronten har

brutt istykker mot slutten av perioden med dannelse av putebrekksje. -

Den vulkanske aktivitet har avtatt og forholdene i havet ble rolig-
ere med avsetning av silicagel som senere har blitt jaspis. Silica-
gelet ble avsatt i fordypninger pd havbunnen og kan derfor idag

opptre som lite sammenhengende horisonter. Den vulkanske aktivitet

gkte igjen med utstrgmming av basisk lava (grgnnsten) som etterhvert

“plir surere. Mot slutten av fasen er det nesten bare sur lava (fels

som strgmmer ut. Typisk for denne fasen er et hg¢yt innhold av sul-
fider. Denne vulkanske aktiviteten avsluttes med en kraftig errup-
sjon, fgrst en meget sulfidrik fase (massive malmer) ©og senere en
eksplosjon der wvulkansk materiale slynges ut av vulkanen (senere
agglomerater). Aktiviteten blir roligere og svartfelsene far an-
ledning til & dannes, sedimenteres, i bassenget pd kanten av de

nuvarende agglomerater.

Den sure errupsjonsfase har foregitt over et lengere tidsrom da det
har gitt anledning til & dannes jaspislag innenfor fasen. I enkelte
perioder kan den vulkanske aktiviteten ha vert et minimum, ©9 vi har

f&tt en viss transport av sedimenter (Jjaspislag, dels utviklet som
konglomerat) .

Vulkanen i denne fase kan ikke ha ligget langt fra Gml. Hgidal
grube. Argumentene for dette er: 1) felsenes store mektigheter
her. De tynner ut i alle retninger 2) agglomeratene har vart ut-
satt for ubetydelig transport, nesten utelukkende skarpkantede bol-
ler. Lengere vekk er bollematerialet mer rundet 3) like sydvest
for Gml. Hgidal grube er det en blotning av en bergart som Synes a

ha en sirkelformet begrensning og gabbroid sammensetning, en vul-
kansk plugg.

En lokal Hgidalsvulkan kan ogsa forklare felsen 09 agglomeratets
opptreden. En sur lava bygde seg opp p& havbunnen og den fikk en

'@meget uregelmessig overflate med hgyder og forsenkninger.
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Ved en eksplosjon i siste fase ville "agglomerat" fylle opp de

A PR e

lavere partier mens hgydene fortsatt ville std opp. I mine profiler

synes det & vare to agglomerathorisonter, men ut fra det som erx

nevnt overfor er det sannsynligvis bare en pga. at overflaten har
vart ujevn da det ble avsatt.

4.5 Sammenligning med andre omrader

Hpidal kan direkte sammenlignes med Lgkken der den samme lagrekken
opptrer, grgnnsten, fels, kis og grgnnsten med svartfels og enkelte

steder agglomerat. Jaspis opptrer badde over, i og under malmen.

Lignende forhold er det ogsd ved Dragset. Det er der ikke den 4
typiske fels som ved Hgpidal og Lgkken. Ved Dragset opptrer en
porfyrisk fels over malmen med endel pyimpregnasjon. Ved Amot
grube er det betydelige mengder av lignende porpyrisk fels, uten
at vi der kjenner forholdere. Agglomerathorisonter opptrer pa
“begge steder ikke langt fra grubene.

R

T litteraturen ser man at sure erruptiver er typisk for de fleste
sulfidforekomster som ligger i et vulkansk milje.

5. Analyser - Geokjemi

Analyser av S, Cu og 2n er utfgrt pd Lgkken.

Sporelementene er analysert pa Thamshavn.

Utvelging av prgver for analyse er skjedd ved at de mineraliserte
soner overveiende er analysert pd pre¢ver av 2 m borkjerne. Endel
punktprgver (10 ¢m) er analysert av kisstriper eller av gr¢gnnsten.
I enkelte borhull er prover pd 1 - borkjerne analysert for hver 10
meter for undersgkelse av sporelementene Ti, Cr, Ni og Mn. Endel

prgver er analysert pa Phb, Co og Fe (total). Da de tre sistnevnte

3

elementer var ubrukbare for geokjemiske undersgkelser, ble de
slgyfet. De fantes enten i for sma mengder eller viste kun til-
feldig variasijon.

Resultatene er vist i bilagene. Alle analyser av S, Cu og Zn er

fort opp. Av sporelementene er det kun tatt med et utvalg av dia-
grammer.

Alle sporelementene viser en stor variasjon ndr man ser pa enkelt-
;&nalysene.
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For & minske prgve- og analysefeil, ble prgver over 20 m slatt
sammen og gjennomsnittsanalysen fgrt opp i diagrammet. ZElementene
Ti, Co, Ni og Mn viser en interessant fordeling. De har alle en
negativ trend mot agglomeratet. Ved dette far Cr og Ni en markert
positiv trend. Mn og Ti er ikke s& enstydige, men ser ut til & ha

en mer markert negativ trend like fg¢gr agglomeratet og en positiv
etter.

Lignende forhold er de i prgver fra Astrup grubeomrdde i borhull
under nivd 930. Det er ogsd der Cr og Ni som viser en markert
positiv trend under kisen, mens de har en negativ over. Dette kan
vare et hjelpemiddel for & vite hvor vi er i lagrekken der kis

eller agglomerat mangler. Ennd foreligger det for f4 data til &
trekke sikre konklusjoner.

Malmberegning

Malmberegningen er utfgrt etter fglgende forutsetninger: 1) mektig-
het min. 2 m 2) Cut off er satt til 0,5% Cu og 3) malmlinsene

skal kunne bindes sammen over et stgrre omriade.

Det er kun i profil 119 til 128 at disse kravene til tilfredsstilt.

Typisk for Hgidalsforekomstene er smd, usammenhengende soner som

det er vanskeliqg & knytte sammen, og gehaltene er meget varierende.

I profil 121 og 124 er det flere konstruksjoner som kan knytte
malmlinsene sammen. Jeg har valgt & beregne dem hver for seg da
dette gir den enkleste tolkning. I P 124 har jeg konstruert et

areal mot nord pd grunnlag av resultatene i P 121 og P 126.

Gehalter og mekiigheter som tilfredsstiller krav 1 og 2 er vist

P4 "overlay" til hovedprofilene. Der er ogsd malmarealene inn-
tegnet.
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[ABELL, MALMBEREGNING, H@IDAL

Areal Awst. Volum Tonnasie Analyse
Profil m2 m m3 spv.3,0| spv.3,5
119 100 50 5.000 15,000 17.500 0,64
121 2700 50 135.000 405.000 472.000 1,38
700 62,5 43.750 131.250 153,125 0,77
124 700 50 35.000 115.000 122.500 0,93
860 62,5 53.750 161.250 188.125 1,01
126 400 50 20.000 60.000 70.000 1,22
128 200 50 10.000 30.000 35.000 1,22
119-128 302.500 907.500| 1.058.750 1,15

Sp.vekt er mellom 3,0 og 3,5. Begge verdier er brukt for & illustrere
forskjellen som fremkommer.

Sinkgehaltene er overveiende lave, under 0,5%. Sinkmalmen, 20,98% Zn,

har liten utstrekning og gir en maksimal tonnasje pa 10.000 tonn.
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GAMLE GRIMSDALSGRUVA

DRIFTS- OG KOSTNADSVURDERINGER
GRUVEDRIFT



Pl e A

SAMMENDRAG/RKONKLUSJON l
Rapporten vurderer driftsopplegg/drivemate for utvinningi
utvinning av en kobber-, sink-, svovelforekomst ‘
beliggende ved den gamle Grimsdalsgruva, basert pd en ~
entreprenprmoadell.

Alle lgsninger og produksjonsopplegg er basert pd at
ngdvendige tjenester skal vare tilgjengelige i
entreprengrmarkedet.

Utredningen forutsetter videre en samlet malm-mengde pd
ca. 2,9 mill tonn, utvunmet mellom kt. 1018 og 660.

Det er ikke gjort vurderinger med hensyn til evt ¢kte
ralm-mengder og behovet for videre unders¢kelser. |

Det er heller ikke gjort vurderinger pa eventuelle
sammenhenger mellom denne forekomsten og Grimsdals-
forekomsten.

Levert ved oppredningsverk pa Hjerkin wvil malm fra
forekomsten i henhold til denne vurderingen Roste 85
kr/tonn. I digse tallene ligger betydelige
optimaliseringsmuligheter.

Denne del av forekomsten er forutsatt drevet ut over en
B-ars periocde med en gjennomsnittlig Arsproduksjion pa
ca. 400.000 tonn.

Miljpmessige konsekvenser synes relativt beskjedne.
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BAKGRUNN

Grimsdalsforekomsten ligger ved "gamle" Grimsdals-gruva,

ca. 30 km fra eksisterende anlegg pd Tverrfjellet.

MIKA A/S HAR p& oppdrag fra Folldal Verk A/S (FV), gjort
vurderinger av driftscpplegg og kostnader for utvinning
av forekomsten.

MALMMENGDE, MALMVERDI

PA bakgrunn av overleverte Rartmateriale/oversikt over
kjerneboringer har MIKA A/S utfort egne beregninger av
malmmengder og malmverdl basert pd to ulike prisnivd p2
Zn og Cu, henholdsvis 1l og 6,5 Kr/kg for Zn, 18 og 12,5
kr/kg for Cu. Svovelprisen er holdt fast pad 200 kr pr.
tonn.

I malmverdiberegningene er forutsatt 15 %
grdbergsinnblanding. Dette til tross for at vi i
malmbergningenae har forutsatt utnyttet malm-linser med
bredde ned til 0,6 m.

Den relativt lave %¥-satsen er begrunnet ut fra
driftsopplegget:

* I tunneler er hver salve forutsatt merket awv
malmgeclog/stikker. Strossing av malmen skjer 2
- 3 salver bak stuff.

* Tunnelene er forutsatt sprengt med ror i
konturen.

* Boret lengde i strossene er satt relativt lavt
(25 m), ogsa her er det forutsatt brukt ror i
konturen.



1 evt. seinere fase av prosjektet

diskuteres ngye med malmgeologer/gruvefolk.

bpr disse forholdene

Hvorvidt det er okonomisk riktig & ta ut malmlinser helt

ned til bredde 0,6 m, bg¢r vurderes pa et seinere
tidspunkt.

For denne utredningen er det viktig at bade kostnader og

inntekter for malmlinser ned til bredde 0,6 m er med.

Ned mot dypet eksisterer £4 boringer. Beregningene blir

her naturligvis usikrere. Beregnede malmmengder er
bagrenset ned til kote 660.
For & f& fram de angitte verdier, er i stor grad
interpolert mellom boreresultatene, men forspkt gjort

"noe pessimistisk”.

Malmberegningens er basert pd 4,0 tonn/m’ spesifikk vekt
pa malmen og at bergfester med tykkelse 10 m gettes igjen
for hver 50 m stross.

P& basis av ovenfor gitte forutsetninger har beregningene
gitt fe¢lgende hovedtall:

Malmmengde

Malmverdi
Stross |Tunnel fm3 tonn Hey kr |Lav KT

L i = r— -

Stross |624.900!51,123 |676.02312.704.092 |543.313.736(406.828.396
Malm i 260,91 D, wi iy
adkomst

tunnel 64.920 64.920 259.686 52.176.838| 39.069.543
SUM 1 2.963.778 595.490.574!445.897.939

Vedlegg 3 viser fordelingen av malm pa de ulike blokker.



GEOLOGI, BORBARHET/SPRENGBARHET, SIKRINGSVURDERINGER

MIKA A/S har ikke hatt anledning til & vurdere
fjellforholdene, verken insitu eller ved hjelp av
pre¢vetaking.

I alle tall og vurderinger har det derfor vart ngdvendig
4 lagge seg "pi den sikre siden”:

* Darlig borbarhet/sprengbarhet.

* Hovedadkomsttunnelen er forutsatt sikret med 1
stk. bolt pr. 2,25 m° tunnelheng og 5 cm
fiberarmert spreytebetong pd alle flater i
tunnel-hengen (o,8 m‘/m).

* 1 oppfaringstunneler 1,5 bolt pr. m tunnel og
0,25 m’ fiberarmert spre¢ytebetong pr. m tunnel.

Dat er ikke forutsatt store stabilitetsproblemer.

DRIFTSOPPLEGG, KONTRAKTSMODELLER

Det beskrevne driftsopplegget er basert pia at alle
ngdvendige elementer, enten samlet eller delt, kan kj¢pes
i det tradisjonelle entreprisemarkedet.

I s& henseende er det viktig at opplegget har en
vanskelighetsgrad og krever en erfaringsbakgrunn som er
tilgjengelig 1 dette markedet.

F#o malmens utgang i dagen ved peﬂx+ 250 (ca. kt. 1010),
drives en hovedadkomst med synk 1:10 i malmen ned til ca.
kt. 660 (Vedlegg 1).



Hovedadkomsten er forutsatt 8 m bred, 51 m’ stor tunnel

i graberyg, der malmgrensen utgje¢r den ene veggen (Vedlegqg
2).

For 4 minimalisere grdbergsinnblandingen er hver salve
forutsatt merket av malmgeolog/stikker. I tillegg er
konturen forutsatt ladet med 22 x 1000 mm re¢r (gule).
2-3 salver bak "grdbergsstuffen" taes malmlinsen som
stross.

Ut fra adkomsttunnelen drives oppfaringstunneler i malmen
slik at lengden pa strossen ikke overstiger 25 m. @kning
av strosslengden til f.eks. 30 m, vil kunne bety store
kostnadsbesparelser, men ut fra den kunnskap vi har pa
dette stadiet i prosjektet, er det ikke funnet riktig A
kalkulere med ste¢rre lengder enn 25 m.

Det er forutsatt igjensatt bergfester pid 10 m lengde for
hver 50 m stross (lengderetning).

Vertikalt er forutsatt igjensatt bergfester med 10 m's
tykkelse under hovedadkomsttunnelene (se Vedlegg 1).

Alle kapasiteter, kostnadstall osv. er beregnet pa basis
av "standard tunnelutrustning”, dvs. CAT 980 C
hjullaster, 14 m’ lastebiler og 3-boms tunneirigg. Det er
i tillegg beregnet 1 gravemaskin til rensk samt egen
sproyterigg.

Dette driftsopplegget 1 kombinasijon med to stk.
ventilasjonssjakter er forutsatt drevet ned til kt. 660.
Hvorvidt det pad et he¢yere nivad be¢r vurderes uttransport
gijennom sjakter, er ikke tatt standpunkt til.



5.0

I tillegg til ventilasjonssjaktene er den enkelte tunnel
forutsatt ventilert pa tradisjonell mate, dvs. med
vifter/duk.

Hovedadkomsten vil i perioder bli brukt som lastenivid for
malm. Denne er derfor forutsatt relativt bred (Kkfr.
Vedlegg 2), dvs. 8 m + bredden av malmen.

1 kalkylen er avsatt penger til 4 skjerme/skille
lasteomradet fra selve adkomsten. Det er innlagt relativt
"romslig" med sikring i omradet mellom strossesjakt og
tunnel.

Optimalisering av tunneltverrsnitt, stigningsforhold etc.
gjeres pd et seinere stadium i prosjektet.

Det er heller ikke gjort forsegk pa & vurdere
"angrepsmgnster" i forhold til malminnhold/priser.

PRODUKSJONSMENGDER - TIDPLAN

Forutsatt samlet malmmengde pd 2.964.000 tonn er det lagt
opp til ca. B Ars drift i gruva, basert pd en
Argproduksjon pa ca. 400.000 tonn.

Dette gir, basert pa 2-skifts drift og 67 timer pr. uke,
krav til gjennomsnittlig time-kapasitet pd 55 f£m’
gridberg/malm ut av gruva, basert pd et samlet uttak pa
ca. 1,2 mill fm’ av gradberg/malm.

Det bg¢r her vare rom for betydelige optimaliserings-
gevinster,



6.0 RESSURSER, BEMANNING

7.0

Bortsett fra malmgeolog er gruwva betraktet som et hvilket
som helst tunnel-anlegg angdende bemanning.,

Bortsett fra de kongtruksjoner som er negdvendig pé toppen
av ventilasjonssjaktene, vil tilrigging i dagen stort
sett begrense seg til 8§ - 10 brakker i dagen, 10 - 15
containere og 2 rubbhaller.

Opplegget er basert P& betydelig lokal rekruttering av
timelg¢nnte,

I tillegg til 1 stk. formann og 1 stk.

malmgeolog/stikningsing./anleggsleder er det forutsatt en
"egen bemanning" pad 12,

I tillegg kommer 3 - 4 lastere/gravemaskinferere og 4 -
15 gjaferer.

MILJ®

BAdde med hensyn til naturinngrep og med tanke pa
forurenset gruve-vann etter avsluttet drift, er det

valgte driftsmgnster med A ga fra toppen av forekomsten
gunstig .

Etter avsluttet drift vil bare arronderte tipper og
vegsystemet vere synlig (forutsatt at Kraftlinjen taes
ned).

Det er i kostnadsoverslaget lagt inn 4 mill jep ¢
investeringer for renseanlegyg. Alle framforinger av veger

til gruva er basert pa opprusting av eksigterende.

Hele omradet barer dessuten spor av tidligere gruvedrift.




8.0 KOSTNADER

I tillegg til forutsetninger gitt i kap. 1 - 7 er
kalkylen basert pPa fe¢lgende:

* Tallene inkluderer alle ne¢dvendige kostnader

for & fi malmen §prengt og transportert ned ti]
Hjerkin,

* Det er ikke lagt inn penger til videre
undersakelser/horinger.

Da angitte tallene bor gi rom for en
optimaliseringsgevingt i st¢rrelsesorden 10 - 20 %,




[F 1]

TILRIGGING, DRIFT RIGG
Admin., forsikr. osv.
15 ¥av 6, 7, 8, 9 og 10

VENTILASJONSSJAKTER
2 stk. sjakter & 450 m x

+ Viftesystemer, install.

RENSEANLEGG

Investering

Renter

Drift/vedlikeh. 5 x 250°'

KRAFTLINJE

Investering

Renter

Drift/vedlikeh. 5 x 250

VEG

Utbedr. vegkropp 7.000 x
Grus 6x0,15 x 7000x 50 x
Grunnavst./erstatning

e i K e S —

Invest.
Renter
Vedl. /breoyt. 375' Ar. Ar

8000 = 3.600"
1.000!

4,000’
1.500"
1.250"

2.500°
970"
50!

500 = 3.500°

1,5 = 475"

- e - -

10

n

FMac ., o

16.500.000

4.600.000

6.750.000

3.520.000

8.085.000



6.3

10.

BORING LADINC, SKYTING
Materialkostnadar

Palling malm 482.548 fm’x 73,50 kr/m’ -

Adkomsttunnel

Boring grdberg 416.940 bm x 8,25
Sprengst. og tennere grédberg
245.259 bm x 21,0 =
Boring malm 64.920 bm x 9,25 -
Sprengst. og tennare malm
64.920 bm x 13,75=

Oppfaringstunnelaer
Boring grdberg 335.192 bm x 8,25
Sprengst. og tennere griberg
128.920 bm x 23,5
Boring malm 51.123 bm x 9,25
Sprengst. og tennere malm
51.123 bm x 13,75«

LEIER DRIFT MASKINER OG UTSTYR
({Eks. borerigqg)

3.439.755

5.150.439
600.510

892.650

2.765.334

3.029.620
472.888

702.941

kr

35.467.278

" 10.083.354

" 6.970.783

490.222 fm’x 25 " 12.255,550
LASTING, TRANSPORT " 24.562.200
LONN " 18.555.600
SIKRING
Materialer
31.325 bolter x 250 = 7.831.2%0
5.465 m’ spr.btg. m/fib.x2000 = 10.930.000 " 18.761.250

11l



VVilac . s

11, "AVSTENGNING" ADKOMSTTUNNEL kr 500.000

12. TRANSPORT GRUVA - HJERKIN
(Inkl. opplasting) 2.963.778 x 25 " 74.094,450

————-———‘—_——...-...-—-...._..._..........-—_.,...--—,_...-.-—.___.____.--.—..__-_-_._.—-...__...__-__.._

Sum I - 12 Kr 240.205.465

13. Uforutsett, tilf. arrondering, tipp etc.

5% avil - 12 " 12.010.273

SUM GRUVEKOSTNADER kr 252.215.738

=======-=ﬂw--!==a-====-====--====-a====-====--!==—.-=========::-==
85 kr/tonn

Disponibelt til:

"overbygning" gruve
* knusing
* oppredning

laveste estimat Dagens malmverdi
Malmverdi 445.897.939 595.490.584
Kostnader 252.215.738 252,215,738

193.682.201 343.274.836

——-——-—------------_-------_._,_-----_.____-.______...__._

12
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vedlegg 3

Malmverdi

Malmmengde
— .
Stross |[Tunnel fm3 tonn Hoy kr Lav Kr
1 35.740 3.876] 39.616 158. 464 34.048.830| 24.003.564
2 88.501 $.098| 9B.59%9 394.396 66.748.946| 50.654.333
3 127.5701 12.312|139.882 589.536 [121.321.683| 91.448.807
4 150.070| 15.291{165.361 661.444 [136.509.323|102.138.787
5 77.811| 10.546| 88 357 353.428 68.787.861]| 51.800.213
480.692| 51.123!531.81512.127.268 1427.416.643320.045.704
Traktor
Pga.
Skrast.
malm 144.208 - 144.208
8676.02312.704.0982 [543.313.7361406.828.396
Malm 1
adkomst
tunnel 64.920 259.686 52.176.838| 39.069.543
SUM 2,963.778 {595.490.574(445.897.939
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