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Det store eksamensarbeide
i faget
Malmgeologi
for

Per Fdvard Klemetsen.

En malmgeologisk og ekonomisk underscekelse
av s&i malmforekomster i Neverfjord, Porsa
og . Porsangerfjord i Finnmark.

Utfer en innsamling av eksisterende geologiske og ckonomislke
opplysninger om malmforekomstene i de nevnte omradene.
Foreta ogsd egne undersgkelser av forekomstene for om mulig
4 hestemme typen av mineralisering. Preveta for analyse,
mineralogiske undersekelser cg malmberegning.

P4 grunnlag av de fremkomne resultater foretas det en
okonomisk vurdering om det kan vere lennsomt 4 bryte malm

pé de nevnte steder under den ferutsetning at rimalmen
transporteres til et allerede eksisterende oppredningsverk

i omrddet, som for eksempel Repparf jord.

Kandidaten skal med besvarelsen vedlegge felgende erklszring
med sin underskrift;

"Jeg erklerer herved pid zre og samvittighet at jeg har
utfert dette eksamensarbeid selv og uten noen ulovliig
hjelp".

Besvarelsen skal innleveres i 2 eksemplarer, ha format A 4
og vere innlevert innen g@ﬂ-fj. Kandidaten gjeres oppmerksom
pd at ifelge gjeldende reglement er besvarelsen Hegskolens
egendom. En eventuell publikasjon av oppgavens resultater
kan bare skje i forbindelse med Hegskolen.

Folldal Verk 4/8 skal yte skonomisk stette under feltarbeidet
og utfere de kjemiske analyser i forbindelse med dette arveidet,

Ett eksemplar av oppgaven blir stillet %til firmsets radighet
etter at sensuren er fallt. Folldal Verks interesser ber
ivaretas under oppgavens utferelse. Det vises forevrig til
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eksemensregzlementet.
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IRNLEDNING,

Béde pa Porsa- og Forsangerfeltet har den sterste aktivitet, ndr det
gJelder okonomisk utnyttelse som malsetting, péagatt i mellomkrigsérene,

I Porsafeltet har en hatu malmproduksjon fra flere steder. Jeg kan nevne
Backes-, Puntervolds-, Schiitz-, Chr. Michelsens-, Parallellgangen- og
Greville- gruber, Brytingen pad de nevnte steder ble stoppet feor den annen
verdenskrig og er siden ikke blitt gjenopptatt. Det siste skyldes lave
kobberpriser og gehalter samt at en del av gruvene er uttemt.

I Porsangerfeltet er det utfert en del oppfaringsarbeid, uten nevneverdig
malmproduksjon i dagems mdlestokk,

I samrad med Institutt for malmgeologi ved NTH og Folldal Verk A/S,
Repparfjord er undertegnede blitt enig om & velge ut Karinhaugen og Greville-
gangen som eksempler pi forekomster fra henholdsvis Porsanger- og Porsafeltet.
urevillegangen i1 Porsa regnes for 4 vere uttemt og vil derfor her bli brukt
xun som en mpdell for en forekomst av denne dimensjon, gehalt og beliggenhet.

Det foreliggende materiale som blir brukt i oppgaven er 1 det vesentlige
hentet fra Bergarkivet. Det foreligger rapport fra diamantboring pa Karin-
haugen i 1939 , men rapporten angir ikke orientering av bornullene,

Mine undersekelser i felten har begrenset seg til Karinhaugen hvor det
er tatt knakkprever, samt 3 profiler over malmen med VLF-instrument. Det
siste nar kun hatt den mllsetting & teste om VLF-instrument gir positive
utslag pa denne malmtype,0g resultatene vil 1kke bli tatt med i denne oppgaven.
Forevrig kan det nevnes at instrumentet viste cross-over i malmgrensene,
Malmgrensene kunne ikke fastsettes eksakt pa Karinhaugen p.g.a. forvitret
overflate, men anslagsvis kunne en felge malmen ved hjelp av utskjeringene
som er foretatt.

Sjaktene i Grevillegangen var utilgjengelige fordi de var gjenmurt og
vannfylt p.g.a. reguleringen av @vre ~ Porsavann,

For & kunne foreta en okononisk vurdering om det kan vere lemnsomt &
bryte malm pa de nevnte steder , md jez foreta en del grove antakelser bade
nir det gjlelder malmkvantum og dens forlep mot dypet., Videre vil det vere
nedvendig & operere med grove anslag pA priser for sjakter og orter.

Rémalmen forutsettes hele tiden transportert til oppredningsverket i Reppar-
fjord 1det dette synes & vere det eneste aktuelle alternativ s& lenge det er
snakk om et allerede eksisterende oppredningsverk 1 oppsgaven.

Bergrettighetene for Karinhaugen er tilbakefalt Staten oz for Greville-
gangen besittes de av A/S PORSA.
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DEL I

PORSANGERFELTET, - KARINHAUGEN

I LOKALE FORHCLD

1. Beliggenhet

Karinhaugen ligger ca. 4 km fra Austerbomn 1 Porsangerfjorden (se iilag 1).
Hgyden over havet er ca. 230 meter, I luiilinje ligger forekomsten ca.
LO km S@ for Lakselv sentrum.

2. Adkomst

Forekomsten ligger ca. 4 km fra riksvegen Lakselv - Kirkenes. Lettest
adkomst til Karinhaugen er a kjgre bil til Fossestrand (se bilag 1),

Derfra er det 4,5 - 5 km smakupert, tildels flatt terreng opp til Karin-
naugen. Forsiag til vegtrasé fra Fossestrand til Karinhaugen er inntegnet
p@ bilag 1. Ved en eventuell malmiransport ma en regne med a utbedre den

eksisterende veg fra riksvegen til Fossestrand.

3. Tilgang pa driftsvann, kraftforsvning, grus og sand

Vann

Avstanden til vann er ca. 120 m fra ¢¥stre-Karinhaugen (hilag 2). Til boringen
vil det ikke vare noe behov for vann.

Forekomsten ligger ca. 3 km fra kraitsamkjgringslinje mellom @s1- og Vest-
Finnmark som er under oppigring (bilag 1). Det rimeligste vil antagelig
vaere & hente kraft fra lavspenningsnettet i Fossestrand, Forgvrig vil det
neppe vere behov for elektrisk kraf:, da en kan regne med at luftkompres-
soren kan levere kraf: for belysning, mens driftsbygningene kan oppvarmes
ved oljefyring.

e i Ve = i S

Fra Fossestrand til Karinhaugen er det sver: lite lgsmasseoverdekning.
Det vil derfor bli stort behov for ivllmasser for veger. Fra iokalt hold blir
det hevde! at grus og sand :il vegfyllinger, ma hentes fra vestsiden av

Brennelven. Forgvrig ma en ta stilling til dette etter hefaring.
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4. Klimatiske forhold

Den tildels lave temperaiuren om vinteren gjgr at Austerboin (bilag 1) kan
vare islagt opptil flere mdneder om vinteren. Havneanlegget 1 Hamnbuk!
var knust av ismasser siste vinter. En ma helt ut til Indre Billefjord

{ca. 35 km fra Lakselv mot Repparijord) for & kunne transporiere malm med
bdt dret rundt, Det opplyses at havneforholdene i Indre Billefjord er meget
gode,

Av hensyn til sngforholdene om vinteren ma en nok regne med betycelige
utgifter til brgyting osv.

5. Tilganyg pé& arbeidskraft

Erter samtaler med lokale folk, fikk jeg inntrvkk av at arbeidstilbudet i
Porsanger kommune var darlig. Det var flere som sa seg positive til tanken

om jobis f.eks. pa Karinhaugen.

6. Transport av ramalm

Den eneste aktuelle navn for battransport synes ¢ vare i Indre Bille{jord.
En mulig 1gsning pd malmiransporten kan vare @ frakle malmen med bil fra
Karinhaugen t1l Billefjord og derfra med bat til Repparfjord. Denne lgsningen
synes imidlertid & vaere vaktuell idet Billefjord ligger omirent halvveis
mellom Karinhaugen og eksisterende oppredningsanlegg i Repparfjorden,

Ved videretransport med bat fra Billefjord vil en fa flere omlastninger.

[ tillegg til dette ma da rdmalmen iransporieres med dumpere fra havnen

til styrisjakten i Repparfjord.

Ved bilfrakt vil ramalmen direkte kunne transporteres fra Karinhaugen til
styrtsjakten i Repparfjord uten omlastinger. Transport av r@malmen med

bil synes da a vare den eneste akiuelle lgsning.

GEOLQGI

1. Generell geolog!

Malmiorekomstene i Porsanger ligger i fglge Juve (1) | de senprekambriske
(sannsynligvis karelidisk alder, 600 - 1800 millioner ar) sedimenter og

vulkanitter 1 Lakselvdalen ved bunnen av Porsangerfjorden,



Kvartzrtidens store utskyllinger gjgr at en har fatt en renvasket overflate
med lite overdekning.

Bergartens | omradet er (jfr. bilag 3):

L. Amiibolitter/grgnnskifre av vulkansk sedimentzr og av ortodoks

sediment®r opprinnelse.

2. Kvartsitter/gneiskvartsitter.
J. Kalker.
4, Glimmerskifre.

Lokalt finnes det noen sill-lignende kropper av ultrabasiske bergarter,

vesentlig rene hornblenditter.

Malmene er entydig lokalisert til amfiboliormasjonene, i det alt vesentlige
til en 400 - 600 meter mektiig formasjon, hvori mineraliseringene kan
fplges kilometervis. Et eksempel pa dette har en i Corgos-feltet ca. 2 km
sgr for Karinhaugen (bilag 1).

Kalken kan ogsd fgre noe ertsmineralisering, men i noksa begrensede

mengder. Kalksonen pa Karinhaugen fgrer Cu 1 stgrrelsesorden 0,1-0,3%.

To malmparageneser kan utskilles i omradet (Juve {(1)}:

"Kisen" har enkel geometri, tynne lagningskonkeordante skikei. Pa grunn
av store motdannelser i dagen, er de lette & fglge.
Pa vesisiden av Brennelven (Poikekuru-felte:) kan en iglge en kissone i

flere kilometer ved hjelp av rusiforvitringen,

geometrl, til eksempel som impregnasjonsskyer. Dessuten kan en finne
det som avseininger i sprekkesystemene.

Mineralselskapet hestar i dagen av kobberglans, bornitt og hematitt.
Stedvis finnes noe kobberkis, magnetitt og gedigent kolblber.

Maiakitr, azuritt og kupritt er oite til stede i oksydasjonssonen.
Forgvrig kan kobberparagenesens tre soneringsvarianter: protoresonen,

sementasjonssonen og oksydasjonssonen s:iedvis vare intimt sammenblandet,

Bilag 3 viser et forenkelt kartbilde av Lakselvdalens nordlige halvpart,
Den er forme: som en skal, hvor foldingsaksene ligger radisert inn mot

santrum.



Den eneste sammenheng de to hovedparageneser imellom er at hegge
regionalt sett er parallelle innenfor heng-ligg-grensene til de grgnne
skiires formas;oner. Kisparagenesen kan, ifglge C.W,. Carstens, oppfattes
som metamorfe vasskiser.

2. Karinhaugen - [orekomsie

a. Forekomstitype

Ertsmineral iseringen forekommer som impregnasjoner i en nesten mono-
mineralsk hornblenditr. I liggen pa den malmigrende sone oppirer en kalk-
sone pa 2 - 3 meters meklighet. Pa bilag 4 er denne sonen inntegnet.
Mektigheten malm= og kalksonen er noe overdrevet pé detie kartet.
Kalksonen fgrer Cu 1 sigrrelsesorden 0,1 - 0,37,

Det er utf@grt ca. 45 skjzringer pa Karinhaugen, men en har likevel ikke
fait klarhet 1 malmens oppiredende, om de: opptrer flere paralleller, eller
som det ser ut 1 {ra skjaringene, - en S-form. Pda bilag 4 kan det se ut
som en har et brudd pa malmsonen i det kalksonen nzrmer seg den malm-
fgrende sone. Men noe sikkert kan en ikke si fgr en har foretatt diamant~
heringer ved dette punkt. Malmen vest for dette punktet har forgvrig en

lavere gehalt av Cu enn malmen dgstenfor.

Malmens fall er ogsa noe uregelmessig. Dette gar klart frem av de to syn-
kene (se bilag 4) som er fors¢k:i neddrevet etter malmens fall, dvs. 450

mot vest begge stecer, hvor en har "mistet" malmen etter 10 m nedsenkning.
Diamantboringer pa den @gstlige del av feltet viser at "malmleiene" synes @
ha et steilere fall enn bergartene. Detie at malmansamlingene ikke fglger
bergarienes skifrighet kan, iiglge Poulsen (2), forklares ved at ertsmine-
ralene er tilfgrt bergartene pd et sent stadium da regionalmetamorfosen
nermest var avsluttet. Kobbermalmene synes derfor & vere hydrotermale
eller pneumatolyttiske dannelser. Kobberet kan ha blitut tiligrt bergariene i
gassform fra dypet, og det har banet seg veli langs sprekker eiler svak-

hetslinjer i den omgivende bergart.

En har altsa her for seg en uregelmessig impregnasjonsforekomst - bade
ndr det gjelder strgk og fall, men det synes & vere grunn til & anta at
malmkroppen kan beskrives som et bglget knivblad med eggen ned.,

I foriseiielsen vil jeg regne som om malmens fall var 45°.

b. Malmmineraler

- e T L e e e -

Malmmineralene er bornitt og kobberglans. Magnetitt og hematitt opptrer
som axsessoriske mineraler. Noe kobberkis og sinkblende finnes i den
vestlige delen av leltet. Videre opptrer malakitt jevn: i dagoverflaten, men

denne kan oppfattes som et sekuncert mineral.



c. Antatt innhold av elementene

Midlet av 9 analyser fra forekomsien (3) viser en gehalt pa 1,77% Cu. Men
det synes a vare klari at det er den @gstre haug som synes & vere av sigrs:

gkonomisk interesse., Midlet av S prgver fra dette felt gir (3) 2,63% Cu.

Mine prgver, begrenset seg til samme areal, gir en middelverdi pa 2,31% Cu
(se bilag 2). Dette resultat er fremkommet ved @ ta middelverdien av
prgvene K.6, K.8, K.9, K.10, K.1l, K.12 og K.13 fra bitag 5.

2,63% Cu -t; 2,31% Cu

Middelverdien av de to prgvesett gir:

=2,47%

Midlet av Ni-gehalten er 0,05%. Kalksonen er ikke medregnei, dvs.
prégvene K.3 og K.5. TFordgvrig er Ni-genalten lik 0 i denne sonen.

Fe er tilstede i en middelmengde pa 0,87 %. Praktisk talt alt Te oppirer
som oksyder, og vil neppe la seg utskille ved vanlig flotasjon.

Co er tilstede i en mengde pa 0,01 %.

Ag-innholdet, som svarer til det gkonomisk interessante omradet, er
0,39 g/i. En ser at sglvinnholdet er sa lavt at en vil ikke kunne fa det
oppkonsentrert i slike mengder at en kan fa noe ekstra betaling for dets

tilstedesvarelse 1 et kobberkonsentrat,

1

d, Sideijellets karak:ier

Sidebergariene iil malmen i de narmeste omgivelser bestdr av en amfi-
bolitt, eller retter sagt en hornblenditt badde pa heng- og liggsiden. Pa
liggsiden kan en ogsd finne en kalksone som fgr nevnt. I dypet pa
liggsiden finner en mindre soner av kloritt og 1alkittisert amfibolitt. Fra
40 m og nedover pd hengsiden er det gneis, glimmerskiler og leptitter som
dominerer. Noe uralittgabbro kan finnes i enkelte borhull, men synes &
opptire sveert lokalt.

Disse bergartene synes a veere tildels massive, og vil neppe skape nevne-

verdige problemer ved malmbryiningen.

111 MALMAREAL

stoltr (3) oppgir malmsonens bredde, etier malinger pd samtlige skjzringer,
til @ vere 3,0 meter | dagen. Malmsonens bredde for den gstiige delen
oppgis til 5 meter med en sirgklengde pd 200 meter. Under den antakelse

-

at malmen faller 45°, blir mektigheten p& dette partiet 3,5 meter.



v

Malmarealet vinkelret: pa fallei: 3,5 m x 200 m =700 m2

Midlet av prgvene fra dette areal gir som {gr nevnt 2,47% Cu. ! meter
vertikal avsenkning over malmens lengde vil g1 5 mx 200 mx 1 m =
1 000 m3 malm.

Settes spesifikk vekt for malmen lik 3,5 +/m3, vil en f& 3 500 tonn malm
pr. m vertikal avsenkning.

BRYTING

Malmens mektighet er relativt liten pé& Karinhaugen. Ved dagbruddsdrift
vil det derfor ikke ga lenge f@gr en ma bryte sa store mengder gréaberg for

¢ ta ut malmen at det vil bli ulgnnsomt & bryte malmen.

Det enkleste brymningsopplegyg ved underjordsdrift pa Karinhaugen, synes
vare @ drive en stoll mot malmen fra dalen rett vest for Karinhaugen.
Med en horisontal stoll vil en komme ca. 40 m under hgyesie punkt pa
Karinhaugen. Malmen kan tas ut ved stigortdrift. Lengden pa stollen blir
ca. | kilometer. Dette vil falle s& dyrt at det ikke vil svare seg ¢ bryte
pa denne maten.

En annen brytningsmate er @ senke sjakl og ta opp malmen gjennom denne
etter pryining. Sjaktsenkning samt uidriving av bor-orter vil falle ganske
dyrt. Jeg tror at underjordsdrift pa Karinhaugens dimensjoner md regnes
som ulgnnsomt. Dessuten vet en ut fra diamanthoringer at malmens

mektighet avtar med dypet.

Jeg vil i det iglgende forutsette dagbruddsdriit og gigre mine beregninger
ut fra denne forutsetning.

Pa bilag & er det skissert den mengde grdbery som md tas ui sammen med
malmen ved dagbruddsdrift ned il 20 m. Malmens fall er satt til 45° og
maksimum dagbruddsvinkel er sati til 45°. Av figuren gar det frem at

5,0 x200 %20 + 20 x 20 x 200 _ 5
5,0 % 20 x 200 =

Graberg/malmen- forholdet blir:

Spes. vek: for malm settes til 3,5 t/m3.

Graberg: 5,0 mx 200 mx 20 x 3 /m3 +20 mx 200 mx 20 m x 3 t/m° =
300 000 t

Regner med @ ta ut malmen i lgper av 5 ar, svarende tl 14 000 t malm

og 60 000 i graberg pr. ar.

Brytningen pr. ar blir tilsammen 74 000 1

(o]



INVESTERINGER

1. Veg

Anleggsvegen fra Fossestrand til Karinhaugen vil over mesieparten av

strekningen ga over bart fjell med svart lite 1gsmasseoverdekning. Det

vil bli ngdvendig & kjgre til siore mengder fyllmasser, samtidig som en

enkelte steder ma skyte ut partier av fjellet for & fa feste for fyllmassene.

Ngdvendig veglengde anslas til 5 km. Videre anslar jeg en pris

kr 200 000,- pr. km. Anleggsvegen vil koste: kr 200 000,- x 5 =1 mill.kr.

Denne vegen kan ogsa brukes i forbindelse med gkonomisk uinytielse av

malmene i Corgus-feltet sgr for Karinhaugen med et supplerende vegstivkke.

Jeg vil likevel avskrive vegen over Karinhaugens levetid, dvs. 5 ar, med

8,5% rente, Den arlige kapitalkosinaden p& vegen blir:

0,085 x 1,085
1,085% - 1

De arlige utgifter til veg, som brgyting og vedlikehold, settes til

1 mill kr x =kr 253 700, -

kr 100 000,-. Dette vil belaste driftsutgiftene med:

100 000 kr

Iq DGG tonn = ?,14 kr/tom‘t

2, Driftsbvgainger

Jeg vil foresld en transporttabel brakke som spisemesse. Brakken kan
oppvarmes ved oljefyring. Jeg forutsetter at arbeidsstokken hentes fra
Lakselv og at de vil kunne bo hjemme.

Et provisorisk verksted er ogsa ngdvendig pd vinterstid.

Jeg anslar kostnaden p& brakke og verksted til kr 100 000,-.

Avskrives over 5 ar med 8,5% rente,

0,085 x 1,085
1,085 - |

Driftskosinaden anslas til kr 5 000,- pr. dar.

Arlig kapitalkostnad: 100 000 kr x

=kr 25 370, -

3. Maskinelt utsivr

Boring er den fgrste arbeidsoperasjon i den ordinzre brytningen. Til primeaer-
boringen foreslar jeg & bruke Atlas Copco's ROC 601 som boraggregat.

Som boremaskin kan en velge Atlas Copco BBE-57-00. Den kan operere med
kronediameter fra 23" til 5".



Ved bruk av 3" krone kan fglgende data oppgis:

Forsetning: Zm
Hullavstand: 2,5 m
Pallhgyda: 10 m

Skifteo fiekien for denne oppgis til B0-100 meter. Denne riggen skulle kunne
produsere 1 100 tonn/skift. Borkostnader med lgnn oppyis, fra Folldal Verk,
Repparfjord, til & veere ca. 2,- kr/tonn.

Til sekundarboringen, dvs. liggboring og spre:iing, kan en bruke en liten
maskin Atlas Copco's BBC 12,

Priser for borutstyr:

ROC 601 kr 203 000,-
BBE-57-00 bormaskin " 7 200,-
Kompressor “ 100 000,-
Atlas Copeco BBC 12 " 4 800,-

kr 315 000,-
+ 13% investeringsavgift " 40 950,-
Anskafielsesopris kr 355 450,-

Avskrives over 5 ar med rente 8,5% p.a.
0,085 x 1,085
1,085° - 1

5

Arlig kapitalkosinad: kr 355 950,- x = kr 90 300,-

Sprengningskosinadene med lgnn blir fra Folldal Verk oppgitt til 1,- kr/tonn.
Jeg forutsetter at det pa Karinhaugen vil holde med samme mengde sprengstoff,

oy setter sprengningskostmadene til 1,- kr/tonn.

P& grunn av at graberg/malm- forholdet er 5, vil det si at omtrent hver

6. skuffe fra brudde: er malm som skal transporteres til Repparijord.

For at brytningen i dagbruddet skal foregd kontinuerlig, ma malm og graberg
fiernes fra bruddet hele tiden. Graberget foreslas kjgrt til tipp ca. 100 m
S for bruddei. Malm kan lagres ca. 100 m S for bruddet, hvorira det kan
lastes opp 1 bil for videretransport.

Til last/bxzr-maskin foreslar jeg en Caterpillar 930 njullaster.
Barelengden for en lastesvkius blir 200 m., Gjennomsnitisnastigheten for
maskinen, medregne: pafylling og tipp av lasse:, anslas til 4 km/time =

4 000 meter/time.



4000

Antall skurfer pr. time: 200 = 20
Skuifevolum: 1,34 rn3
Fyllingsgrad: 0,80
Omregningsfakter fast - 1gs masse: 1,7

3
Faste m3 pr. skuffe: 134 ? 7:-c .80 _ 0,63 m3
Teoretisk timekapasitet: 0,63 m3 x 20 = 12,60 m>

Regner med at 75% av tiden er effektiv lasting.
Giennomsnitilig timekapasiter: 12,60 m3 x 0,75 =9,45 m3
Gjennomsnittliy skiftkapasitet: 9,45 rn3 x8=7560 m?

Qverslag over drifiskostnader pr. time:

Brennstoff kr 3,70
Smgrolje " 0,80
Fett " 0,05
Piltre " 0,80
Reparasjonsreserve: 0,06% av innk). verdi

ekskl. dekk " 13,07
Fgrerlgnn inkl. sosiale avgifter " 30,00
Driftskostnader pr. time kr 54,86

Maskinens skiftkapasite: i tonn er:
75,60 m? x 3 +/m3 =226,80 tonn

Noe av tiden i et skift m& brukes til palasting av malm. En ma

regne med ¢ kigre njullasteren i 12 timer pr. dggn for ¢ kunne levere malm
for 3 turer med malmbilen pr. dggn i 275 dager 1 aret, sam: for a "ta unna"
graberget.

Malmbilen vil, som jeg skal komme inn pd senere, kunne frakie 51 tonn
ramaim til Repparfjord.

z 3 " 2 ti
Driftskostnader pr, tonn ramalm: 54,86 kr/tu;:ie x 12 timer _ kr 12,81

Innk)gpspris for Cat. 930 ekskl. dekk:
kr 180750~ + 13% investeringsavgiit =kr 217 800,00
Avskrives over 5 ar med 8,5% rente.

0,085 x 1,085°
1,085° - 1

Kapitalkoswnader pr. ar:  kr 217 800,- x = kr 52 255,00
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Etter & ha eliminert ut! battransporier som et alternativ, vil jeg na konsen-

trere meg om bilfrakt. De fordelsr jeg prgver a tilstrebe er iglgende:

1. Maksimal tillatte nytielas: pa vegstrekningen
2. Minimal transportkostnad pr. tonn ramalm
3. Korrelasjon mellom transporikapasitet og brytningskapasitet

Punkt 1 er beregnet av trafikkbestemmelser for vegen. P& den aktuelle veg-
strekning, Karinhaugen - Folldal Verk, Repparfjord vil en matte begrense
totalvekten til brotabell 8/12 1. Dette er illustrert i bilag 7 der jeg har
dimensjoner: for Volvo N10-42 6x2 med tilhenger - Maur 200 FE.

Maksimal nyttelast er ogsd begrenset av nvilken tippeanordning en vil
velge. Ved nvdraulisk tipp vil en f& et tillegg pa | 200 kg i vogniogets
totalvekt. Dette betyr at maksimal nyttelas: blir redusert med 1 200 kg.

Derfor vil jeg velge ¢ bruke stasjonar tippeanordning.

Av bilag 7 vil det g& frem at nyttelasten etter hortabell 8/12 1 vil bli
ca. 17 onn.

Pa bilag 8 er det satit opp en iransporikostnadskalkyle for Volvo N10-42

6x2 lasievogn med henger av iypen Maur 200 FE. Her er det jorutsatt 275

arbeidsdager pr. ar og 3 turer pr. dag.

Den totale mengde ramalm som kan transporteres ved dette opplegg er:
17 tonn x 3 x 2475 =14 025 tonn

Transportkostnader for ramalm blir 33,52 kr/tonn.

Ved & transportere sigrre mengde med samme vognsett, vil en kunne redu-

sere lransporikostnaden pr. ionn ramalm.

Opplysninger vedr. bilag 8 er innhentet hos K. Pedersen ved Bjarne Wist A/S,
Trondheim.
Punkt 435 (bilag 8) er beregnet e:ier f@dlgende satser:

Avglft Refi.
Lastevogn 39 gre/km 1! gre/km
Henger 26 gre/km 6 gre/km

Ref.over 30 000 km.

1 iglge prisforskrifter for transport med lastebil (fastsati av Prisdirekioratet
2. juli 1973, Pristidende nr. 14, 20 juli 1973 kapitell VI § 4 side 267)
ma det ikke kreves hgyere pris enn 48,26 kr/tonn for en disianse pa

110 km og med maksimallast pa 10 tonn.



VI

Men nar det gjeider konwaktkjgring vil jeg tro at iransportkostinaden vil
ligge noe lavere enn 33,52 kr/tonn for det angjeldende kvantum rdmalm.
En minimering av iransportkostnadene pr. tonn ramalm vil f@gre til at en
ma bryte stgrre mengder ramalm, men det siste synes a vere ulgnnsomt

ved dagbruddsdrifi.

Jeg wvil 1 mine beregninger sette transporikostnaden lik 33,52 kr/tonn.

Vedrgrende den stasjonare tippeanordning vil det p& losseplassen vere na-
krevet med en fasispent staltrad med krok som kan tilkoples lasteplanet

na bilen. Bilen vil da ved bevegelse kunne tippe lasten.

4. Qoppredning

_—— e -

Knuse- og malekostnadene blir for Repparfiord oppgitt il 2, 50 kr/tonn.
Malmen pa Ulvervggen fgrer med seg relativt stort innhold av kvarts.
Malmen p& Karinhaugen fgrer lite kvaris, og knuseutgifiene blir for denne
malmen rimeligere enn for Ulveryggens vedkommende. Jeg ansidar reduksjon
pé knusing pr. tonn til 50 gre.

Knusekostnaden pr. ionn: kr 2,00

Flotasjonskostnaden for Ulveryggen blir oppgitt 11l 7,97 kr/tonn,
Malmen p& Karinhaugen er vesentlig rikere pa Cu enn Ulveryggen, og
derfor ma en for denne regne med et stgrre forbruk av flotasjonsagenser.
Jeg anslar flotasjonskosmad pr. tonn til kr 9,00.

Oppredningskostnaden pr. tonn blir: kr 2,00 + kr 9,00 = kr 11,00
Her vil det ikke bli tatt hensyn til kapitalkostnadene for flotasjonsanlegget,

KALKYLER

1. Investeringskalkvle

Veg kr 1 000 000,00
Fellesanlegg {spisemesse, verksted) o 100 000,00
Boring " 355 950,00
Lasting " 217 800,00

Sum invester: kr il 673 730,00




2, Drifiskalkvle

Total bryiing pr.

ar er 74 000 tonn. Av de:tte er 14 000 tonn malm.

—
(%]

Pr. ar
Avskr. Driftskostm. kr/tonn ramalm
Veg 253 700,00 100 000,00 25,26
Fellesanlegyg 25 370,00 5 000,00 2,16
Boring 90 300,00 148 000,00 17,02
Sprengning 74 000,00 1,00
Lasting 52 255,00 181 038,00 16,066
Transpor: 470 142,00 33,52
Flotasjon 154 000,00 11,00
Sum 421 625,00 1132 180,00 106, 62

3. Konsentratverdi

Den prisformel som anvendes for Cu-konsentrat er:
Cu -1

) = - - S

Veu = "100 (Poy "R -3

der

VCu = konsentratverdien i pund pr. long tonn.

CU = konsentrate:s kobbergehalt 1 prosent.

PCu = kobbernoteringen i pund (LME)/metrisk tonn
R = raffineringslgnn (ca. 25 pund}/metrisk tonn
S = smeltelgnn i pund/metrisk tonn

Prisformelen ovenfor er ikke i overensstemmelse med den kontrakt
Folldal Verk, Repparfijord har med sin tyske oppkjgper. Ved G supplere med
flere ledd i formelen ovenfor, koemmer jeg til fglgende formel som kan

anvendes:
Vou = o5 X (Poy - R -(S+M - (F-C U
der
M = trekk til miljgvern, utslipp osv. i pund/meirisk tonn
F = konsentratinnhold bestemt ved koniroll av oppk)jgperen
C = fastsatt konsentratinnnold
u = trekk p.g.a. for rikt konsentrat i pund/ionn kons.
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fra Folldal Verk, Repparijord har jeg iai: oppgitt f@lgende data:
Cu = 41%

R = 390 DM/tonn
S = 77,50 DM/ tonn
F = er satt til 41%
C = 32%

U = 2,5 DM/tonn

Pa basis av disse data er det pa bilag 9 regnet ut konsentratverdier pr.
tonn for forskjellige kobbergehalter ved hjelp av den korrigerte pris-

formel. Som kursnoteringer er brukt:

1 DM =2,25 N kr 1 pund =13,50 N kr

I prisformelen er det ikke tatt med frakt av konsentrat fra Norge til Tyskland.
Frakten blir oppgitt til kr 70,00 pr. tonn konsentrat,

Med en arsproduksjon pd 14 000 tonn rdmalm med 2,49% Cu og med 90%
utvinning vil den total mengde konsenirat pr. ar bli:

2,49 . 90 100
100 <~ 100 * a1

Fraktwutgifter: 765,220 tonn x 70 kr/tonn = kr 53 565,00

14 000 wonn x 765,220 tonn

4., Drifisregnskap, pay-out tid

Med en produksjon p& 14 000 tonn malm pr. ar, 2,49% Cu { ramalm,

90% utvinning og kobbernotering pd 800 pund/tonn, vil bruttoinntekten for

dagbrudae: bli 2,8 mill,

Driftsregnskap ~
Pr. ar
Salgsverdi kr 2 800 000,00
- Driftsutgifrer + frakt " 1 185745,00
Driftsoverskudd krl 614 255,00
- Kapitalkostnader " 421 625,00
Cverskudd krl 192 630,00
- 50% skatter = 596 315,00

Netitooverskudd

Pay-out tid er gitt som:

kr 596 315,00

Investert kapital

kr. Av overskuddet regnes 50% skatt,

1 673 750

driftsoverskudd - skatt ~ 1 614 255 - 596 315 ~2-9F
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5. Verditaksering av forekomsten

a, Lbtter Hoskold

V.= A der
p r o
n "
R -1
Up = naverdien av forekomstan
A = arlig driftsoverskudd etter avskrivning og skatt
r = normal rentefot
ry = risikoreinte avhengig av risikograden ved den aktuelle
produksjon (10-25%)
n = gruvens gjenvaerende levetid
R = ] 4

&N

Setter inn fglgende data: A =kr 596 315,00, r =8,5%, ) 1
n=5arogR=9,5

_ _ kr596315,-
0 0,085 +0.15
1.0855_ l

v = kr 1l 872 000,00

. Etter Morkill

Morkill's formel: V_ = 4
n
R -1
(1 + pz} m
nvor Py = rentefot for tidsrommet verdisetting og igangsetiting av drift
m = antatt ar til gruvedrift blir igangsatt

Setter inn fglgende data i tillegg ul de ovenfor: p, = §,5%, m =3 ar
596 315

0,085 +0,15

1,085° - 1

1,085°

kr = kr 2 400 000,00

Naverdi etter Morkill: Vp

KOMMENTARER - VIDERE UNDERS®KELSER

1 mine beregninger har jey aniaii malmsonens forlgp med 45° fall oy
3,5 meters mektighet. Detie er en relativi grov antagelse, da en neppe
ner nar for seg en regelmessig forekomst. Men forutsait at en nar

70 000 onn malm med 2,49% Cu, sa synes det a vere klart at det vil
lgnne seg a bryte det.
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Ved en nedsenkning av dagbruddet bare ned til 10 m vil en kunne & en ars-
produksjon pa 7 000 tonn malm, samt en grabergmengde pa 30 000 tonn.
Denne fremgangsmate vil kunne vere aktuell dersom en ikke har nok malm
p& Karinhaugen samt nar en vil bryte pa flere mindre forekomster samtidig.
Men denne fremgangsmaie forutsettaer mindre malmiorekomster | middelbar

narhet slik at maskinene kan flyttes uten sigrre tilriggingskosinader.

Ved sesongprege: drift kan en tillate seg mindre Grsproduksjon, men da ma
en forutsette at maskinene kan brukes og avskrives i et annet prosjekt
resten av aret. En kan f.eks. tenke seg a lane bormaskin fra Repparfiord
til Karinhaugen i fellesferien om sommeren. En bormaskin av type ROC 601
vil 1 lgpet av et par uker hare opp betydelige mengder malm. Borhullene kan
lades og fyres av etter behov,.

Som nevnt innledningsvis 1 oppgaven, gikk jeg 3 profiler over malmen med
VLF-instrumeniei. Instrumentet viste cross-over i malm/graberg-grensene.
Instrumente: var den gang tilgjengelig for en dag og malingen ble foretatt
i den hensikt & id greie pa om en fikk cross-over pa denne malmtype.
Detaljerte malinger med et VLF-instrument vil kunne gi opplysuainger om
malmens utgdende og til en viss grad om malmens forlgp mot dypet.

Under feltarbeide: var undertegnede ikke klar over ai rapportene fra diamant-
boringen 1 1939 ikke inneholdt opplysninger om borhullenes orientering 1
terrenget. Ved bruk av pinne og klinometer i felten kan en fa opplysninger
om fall og retning for hullene. Resultatene fra diamantboringen vil da kunne
gi noe informasjon om malmens mulighet og gehalter 1 dypet.

De sore mengder grdberg som ma brytes for @ i:a ut malmen, kan selges som
pukk dersom de: tilfredsstiller kravene som sulles til pukk f.eks. til veg-
formal. Denne eksirainntekten kan vare sior nok til @ finansiere selve

prytningen.
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DEL I1

PCRSATELTET, - GREVILLE-GANGEN

IX LCKALE FORHQLD

1. Beliggenhet

Porsa ligger i Kvalsund kommune 1 Finnmark pa ¢gstsiden av Altafjorden.
Greville-gangen ligger ca. 5 km @st for Porsa, like ved @vre-Porsavann
(se bilag 10). Hgyden over havet er 280 meter.

Ner gruben er det smakupert terreng, og det er ikke mulig @ komme dypt
med en stoll.

2. Adkoms:

Lettest adkomst til Greville-gruben er ved @ ta bil fra Repparfjord til
Kvemklubben. Derfra kan en ta ba: til Porsa, og videre bil til Greville.
Vegen mellom Kvernklubben og Porsa er under bygging og ventes a sta
ferdig om f& ar avhengig av bevilgningene. Hittil har vegbyggingen her
vart drevei som sysselsetiingsarbeid pd vinterstid, men i vegbudsjettet
for 1974 =r denne strekningen fgrt opp som en av de 5 vegene med hgyest
prioritet i Finnmark. En kan vel regne med at vegen vil vere fullfgrt innen

utgangen av 1974,

3. Tilgang pa krafiforsyning

Bade Pvre- og Nedre-Porsavann er regulert ved kraftverksutbygging. Det
som nd er @vre-Porsavann har opprinnelig bestatt av to mindre vann,
Grubevann og Hermannvanin. Mellom @vre- og Nedre-Porsavann er det bygd

en kraftstasjon, der det vil vere en kurant affeere a hente elektirisk kraft.

4. Klima:iske forhold

Nedre-Porsavann er tilfrosset som regel fra 1. desember til bortimot
St.Hans. Det blir oppgitt at man oppe ved gruben sjelden har lavere tempera-
tur enn - 18°C og nede ved havnen | Porsa sjelden lavere enn - 12%¢.

Om vinteren kan en ha en del sng oppe, og spesielt kan den sterke vinden

skape en del sngproblemer.



XI

17

GECLOGI - GENERELT

Porsafeltet hgrer til Komagfjord - grunnfjellsvindu i Vest-Finnmark. Innenfor
dette grunnfjellsvindu tilh@grer Porsa-feltet Repparfjordgruppen, som har en
grgnnsteinsgruppe som basemeni. Greville-gangen hgrer til nederst i
gruppen, i Holmvannformasjonen. Denne har ganger av karbonater cg kvart-
sitter. Bergartene er av prekambrisk alder, og mé& betegnes som lavmetam-
orfe p.g.a. grgnnskifre og grgnnsieiner. Malmen 1 Porsa-feltet synes a
fglge kalkspat- og kvarisiit-gangene. P& bilag 11 er lagrekken for Komag-
fjord-vinduet stilt opp (etter Oftedanl {4)).

GREVILLE - MOREKCMSTEN

1. Historikk

Malmbrytingen pa forekomsten sluttet 1 1928 p.g.a. lav kobbergehalt og
lave kobberpriser. Siden er tkke drifien blitt gjennopptatt, Dette skyldes at
det ikke er nok maim igjen til lgnnsom drift.

2. QOpptreden

Greville-gangen opptrer som en spaliegang inne 1 et stort felt av grgnnstein.
Gangen bestar vesentlig av kalkspat med litt kvarts, kloritt og andre sili-
katmineraler samt med en del bruddstykker av sidesteinen (breksje). Malm-
sonen synes & vere sprekker og ganger som er fylt med malm og de med
malmen ledsagende mineraler. Det anias (5) at malmen og de gvrige mine-
raler stammer fortrinnsvis fra selve grgnnsteinsmagmaet, men er opplgst og
utlutet fra det og tilfprt sprekkene, hvor malmen igjen er utfelt og dannet

sin navarende form og innnold.

Ertsmineralene er vesentlig kobberkis og svovelkis. Derimot finnes nesten
ikke bornitt og kobberglans, som man nar mest av i Repparfjordfjellet og
Kariniaugen, Porsanger. Malmmineralene opptrer kun som anvikninger 1
kalkspat- og kvarts-gangene i Porsa-feltet.

Innholdet av edelmetaller er s& lavt i malmen at en kan ikke regne med a

fa betaling for deres tilstedevearelse i et kobberkonsentrat,

3. Malmens form og mektighet

Malmsonen har en lengde etter strgkei i dagen gst-vest av ca. 110 m.

Fallet er BSON. men i store deler faller den praktisk talt vertikalt.
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P& 76 m's dyp er lengdeutstrekningen ga:t ned til knappe 60 meter.

Malmmektigheten varierer sterkt, fra ca. 10 m gvers: oppe til 3 m pa@ 76 m's
dyp. Malmens form kan med andre ord beskrives som en kile med eggen ned.
Bilag 12 viser et lengdeprofil gjennom Greville-gang. Skissen er heniet fra
Bergarkivet (6). Sjakten er fgrt ned til 76 m's dyp. Det er spesielt partiet
gst for sjakien som er av sigrst gkonomisk interesse. Det er ner en har de

stgrste malmmekiigneter,

4, Malmmengde - gehalt

Forekomstiens dimensjoner er gitt ut fra fglgende tabell (hentet fra Berg-

arkivet, rappori 367 (7):

dagen ca., 130 m 4,35 m ca. 365 m2
etasje 12 ca. 113 m 3,89 m ca. 440 m2
atasje 44 ca. 80 m 3,75 m ca. 330 m‘2
etasje 74 ca. 73 m 2,19 m ca. 160 m2

Malmen er opplart 1 felt i alle etasjer og hvis en har samme utvikling mot
dypet som fra etasje 44 til etasje 74, vil mekiigheten ved ca. 100 m's dyp

ha gdtt ned til ca. 1 m.

Resultaiet av Geschworner Rasmussens prgvetaking viser ai det i Greville-

gangen finnes:

2

410 m~ gangareal med 0,76% Cu i etasje 12
300 mz gangareal med 1,94% Cu i etasje 44
160 m2 gangareal med 1,47% Cu i etasje 74

Ved bruk av trapes ved beregning av gjennomsnitisgenhalten ,A, ved blokk-

metoden vil en ut i fra tallene ovenfor {a fglgende gjennomsnittsgehalter:

Mellom etasjene 12 og 44:

3,89 mx0,76%+3,75 mx1,94% _ ;
A = 3,89 m+3.75m =1,34% Cu

Mellom etasjene 44 og 74:

3,75 x1,84% + 2,19 mx1,47%
3,75m+ 2,19 m

A =

=1,76% Cu
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Ved bruk av prisme istedenfor trapes vil de iilsvarende gehalier bli:

Mellom etasjene 12 og 44;

3,89 mx0,76%+3,75 mx1,94% (3,89m - 3,75m) (1,94%-0,76%)

A = 3,80m+ 3,75 m 3(3,89m+3,75m

= 1,34% Cu

Mellom etasjene 44 og 74:

03,75 mx1,949%+2,19mx1,47%
- 3,75 m+ 2,19 m

(3,75m=2,19m) (1,47% - 1,94%)
3(2,19m+ 3,75 m)

A +

= 1,72% Cu

Geschworner Rasmussen oppgir de tilsvarende genalter til fglgende:

For pariiet mellom etasjens 12 og 44: 1,26% Cu
For partiet mellom etasjene 44 og 74: 1,78% Cu

Det fgrsinevnte parti utgjgr ca. 10 700 m3
og det sistnevnte parti utgjgr ca. 6 500 md

Med fradrag av 7-8% ior bergiester og saler vil en fa henholdsvis ca.

30 000 og ca. 18 000 tonn malm. En vil dermed ha nar mine gehalter brukes:

ca. 30 000 tonn malm 4 1,34% kobber
ca. 18 000 tonn malm & 1,72% kobber
Tilsam. ca. 48 000 tonn malm & 1,48% kohber

)

X) Her har jeg brukt resultater fra prisme-metoden.

Senere analyser fra Norsk Kemisk Bureau gir fglgende resulta: (rapport 366,
Bergarkiver): 51 750 tonn malm & 1,58% Cu.

Dette resultat er antagelig fremkommet ved at Norsk Kemisk Bureau ikke
har operert med fradrag for bergfester og saler. Jeg vil i mine beregninger
forutsette 48 000 tonn malm med 1,48% Cu.

BRYTNINGSOPPLEGG

Porekomstens gjennomsnitismektighet er ca. 4 meter og faller ca. 85°N.
Jeg finner det derior rimelig a anvende langsgaende skiverasbryiing pa
forekxomsten. Bryuingsopplegget er vist pa bilag 13, En md drive med en

hovedsjakt 1 liggen p& malmen omtrent midt pd strgklengden. Sjakien brukes
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for transport, ventilasjon, trykkluftipring, krafiforsyning osv. Lengden pa
sjakien settes 1il 95 m og tverrsnittet til 8 mz. Sjakien drives som lodd-
sjakt i graberget p& liggsiden av malmen. Avstanden fra malmens utgdende
til sjakten settes til 15 meter.»

P& 75 m's dyp drives en hovedtransportort langs malmens strgk i en avstand
pd 11 m fra sjakien. Lengden pd transportorten blir ca. 40 m og tverrsnitt
p& 8 m®. For & kunne drive ut transportorten ma en drive faringsor: fra

sjakten. Tverrsnitiet pd denne anslds ogsa til 8 m2 og lengden til 11 meter.

Fra iransportorten drives en styrtsjakt oppover langs fallet. Lengden pa
styrtsjakten blir 60 m og tverrsnittarealet settes til 2 mx 2 m =4 m2
Styrisjakten trekkes fra alle skivenivaer. Avstanden mellom hvert skive-
nivé settes til 10 m. Fra hvertskiveniva drives en ort inn mot malmen.

Orten tjener som inntak til styrtsjakten. Lengden pd& hver ort blir § m.

Fra disse ortene drives feltorter i malmens ligg langs strgket., Disse tjener
, . b - 2
som bor- og brytingsorter. Tverrsnittet pa disse ma vare ca. S m™.

Fordelene ved langsgdende skiverasbryting er at det er en sikker metode.
Det arbeides bare i orter. Videre gir metoden hgy produksjon pr. skrift og
produksjonsted. Under brytingen foregdar boring, sprengning og lasting
uavhengig av hverandre. Den systematiske tilredning gir god kartlegging
av malmkvaliteten,

Ulempene ved metoden er at en vil ha omfattende tilredning som vil falle
kostbar. Godt resultat vil kreve konirollert rasforlgp. En mé ogsa ha
relativt store malmtap. Malmtapet regnes vanligvis fra 7 til 15%, og gra-
berginnblandingen fra & til 16%.

INVESTERINGER

1, Driftsbygninger

Anlegget vil beskjefiige 15-20 mann under driftsperioden. P& anleggsplassen
vil det vere pakrevet med spisemesse og overnaitingshus. Dette kan lgses
ved & sl& sammen 5-6 transportable hytter (f.eks. Moelven hytter) .

Et provisorisk verksted vil ogsd vere pdkrevet. Pa dette verksted ma man

kunne ta seg av mindre reparasjoner.
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Anslar driftsbygningenes pris til kr 200 000,-. Disse avskrives over 4 ar
med 8, 5% rente.

0,085 x 1,085%

firlig kapitalkostnad: 200 000 kr x 2
1.085° - 1

=kr ol 040, -

Driftskostnadene pa verkstedet settes til kr 15 000,- pr. ar.

2. Hovedsijakt

Hovedsjakten vil vare en av de sigrre investeringer for anlegget. Pd
Institutt for gruvedrift blir en sjakt med tverrsnitt 8 m2 anslatt til a koste
kr 10 000,- pr. m. Heri er inkludert heis med tarn, geidere, ventilasjon,
vannpumpe, spill. Prisen pa sjakten skulle derved bli kr 950 000,-.
Sjakten avskrives over 4 ar med 8,5% rente.

4

0,085 x1.085

1.085% - 1

Arlig kapitalkostnad pa sjakt: 950 000 kr x = kr 289 940 ,-

Driftsutgiftene p& sjakten settes til kr 10 000,-.

3. Oriene

Transportortens lengde bLlir ca. 40 m. Fra A/S Veidekke blir det opplyst at
prisen pr. lm for 8m”~ ort { normalt fjell uten sikringsarbeider ligger pa

xr 1 300 - 1 400,- ekskl. investeringsavgift. Nar orten drives i et dyp

& 76 m ansldr jeg at prisen blir fordoblet. Boringen vil forega ved hydrau-
lisk borerigg. Lasting og transport foregdar ved rasjonelt skinnegdende utstyr
(Hsggelundvogner og kastelastere).

Prisen pr. lm ort blir: kr 2 800,- + 13% investeringsavgift = kr 3 164,-

Kostnad for transportort: kr 3 164,- x40 = kr 126 560,-

Pa bilag 13 er det skissert 3 faringsorter. Den totale lengde p& disse vil
& . o 2 4

bli ca. 50 m. Tverrsnittet pa farortene er satt til 8 m . Taringsortene

tjener til veniilasjons og trykkpuftinntak.

Pris for faringsortene: kr 3 164,- x 50 = kr 158 200,-
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QOriene avskrives over 4 ar med 8, 3% renie.

0,085 x 1,085
1,085% -1

Arlig kapitalkostnad: 284 760 kr x

kr 86 910,-

c. Stvrisjakt med inntak

—— e im e —  ———————— — — —

Styrisjakten kan drives med Alimakutstyr og vil derfor bli1 vesentlig rime-
ligere enn hovedsjakten. Prisen pr, m siyrtsjakt settes til kr 4 000, -.

Lengde stiyrtsjakt: 60 m
Inntakene: 6 x5 m 30 m
Tilsammen: 90 m

Pris for styrtsjakt med inntak: 4 000 kr x 90 = kr 360 000,-

Avskrives over 4 ar med 8,5% rente.

0,085 x 1,085

1,085% - 1

Arlig kapitalkostnad: 360 000 kr x = kr 109 872,-

Ngdvendiyg sigrrelse pa malmsiloen ansldas til 35 ma. Pris pr. m3 silo
inkludert tappeluke anslas til kr 1 000, -.

Prisen pa malmsilo inkludert tappeanordning blir: 1 000 kr x 35 =kr 35 000, -

Denne avskrives over 4 ar med 8, 5% rente.

4
Arlig kapitalkostnad: 35 000 kr x 2989 X41'°8° = kr 10 682,-

1,085 - 1

e. Feltortene

P& bilag 13 er brvtningen inndelt 1 & erasjer. [ hver etasje drives en
feltort med tverrsnit: 6 mZ i malmens strgklengde. Prisen for ort av dette
tverrsnittareal blir fra A/S Veidekke ansla:t til a ligge 1 200 - 1 300 kr
pr. lm eksklusiv merverdiavgift. Drivingen foregar som fgr nevnt med
rasjonelt skinnegdende utstyr.

En md ogsé her ta hensyn til at feltortene drives 1 dypet, og jeg vil derfor

multiiplisere prisen med 2. Den totaie lengde pa feltortene ansias til 450 m,
Pris pr. m feltort: 1 300 krx 2 + 13% inv.avg. =Kkr 2 938,-

Prisen for feltortene: 2 936 kr x 450 = kr 1 322 100,-

Avskrives over 4 ar med 8,5% rente.

0,085 x 1,085"

1,085 - 1

Arlig kapitalkostnad: 1 322 100 kr x = kr 403 505 ,-
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MASKINELT UTSTYR, DRIFTSUTGIFTER

1. Boring

Primarboringen kan foregd med en boms borerigg, Atlas Copco's Cavodrill,
mead standardisert undersiell for skinner, Borekapasziteten for Cavodrill
regnes for @ vaere 30 cm pr. minutt. Med 5 effektive boreiimer pr. skift,

vil skifreffekten vzre 150 boremeter. Denne maskinen skulle kunne bore
opp ca. 60 tonn malm pr. skift., Maskinen er trykkluftdrevet og kan betljenes
av 1 mann. Av sikkerhetsmessige grunner ma det vere mins! to maan pd
skift hele tiden. Den andre kan montere skinner, samt hjelpe til med

boringen.

Til sekundarboring, liggboring og spretting, foreslar jeg en liten maskin,
Atlas Copco's BBC 12. Denne maskin benyttes bl.a. til @ bore opp hull for

skinne-feste.

Priser for borutstyr:

Cavodrill kr 250 000Q,~-
+ Atlas Copco BBC 12 ! 4 800,-
Sum kr 254 800,-
+ 13% investeringsavgift " 33124,-
Tilsammen kr 287 924,~

Borutstyret avskrives over 4 ar med 8,5% ren:e.

o . 4
Kapitalkostnad p& borutstyr: €87 92Usgr x 0,085x1.085 kr 87 874 ,-

1,085 - 1

Driftsutgiftene for boring anslas til kr 10,- pr. tonn, Heri er inkludert

driftsmateriel som bor, skinner, etc., men ikke lgnn.

2. Sprengning

Sprengningsutgiftene anslas til kr 1,00 pr, tonn. Heri er kun regnet med

sprengstofforbruk, ikke lgnn,

3. Lastung og iransport under jorden

a. | feltorten

Lasting og transport i feltorten kan foregd med skinnegéende utstyr.
Jeg vil foresld Ailas Copco's LM 36 som laste~ og transpori-maskin.
Transportkapasiteten for denne maskin oppgis til a vere ca. 17 rn3
pr. time med en transportlengde p& 50-60 m. Med en omregningsfaktor

fra l¢gs til fast masse pa 1,7 vil den teoretiske timekapasitetl vaere:



7 = 10 m3 . svarende til ca. 30 tonn pr. time.

Regner med 75% av tiden er effektiv lasting. Gjennomsnittlig timekapasiter

blir: 30 tonn x 0,75 = 22,5 toan

Skifteffekien plirr 22,5 tonn/time x & timer = 180 1onn

Anskaffelsespris for LM 36 er: 6 800 kr + 13% inv.avg. = kr 76 840,-
Avskrives over 4 ar med 8,5% rente.

4
Arlig kapitalkostnad: 76 840 kr x 0,085 qu 085 = kr 23 452 ,-

11085 - ].

Driftsutgiftene eksklusive lgnn anslas til kr 5,- pr. tona.

Malm fra stvrisjakien ma transporteres til rdmalmsiloen. Transportlengden
blir ca. 50 m. Til denne transporten kan en bruke Atlas Copco's Cavo 310.
Denne er trykkluftdrevet og gar pd gummihjul. Denne laster selv og kan
anvendes ved transportlengder opp til 100 m. Teoretisk timekapasitet for
denne maskinen oppgis til a vare 17 rﬂu3 med en transportiengde pa 50-60 m.
Cmregningsifakior lgs - fast masse settes ogsda ner til 1,7, og det regnes
med at 753% av iiden er effekt lasting og iransport.

3
Tecoretisk timekapasitet: 11? ;] x0,75 x 3 tonn/m3 = 22,5 tonn

Skifteffekt: 22,5 tonnx & = 180 tonn

Prisen for Cavo 310 oppgis til: 115 000 kr + 13% inv.avg. = kr 129 950,-

Denne avskrives over 4 ar med 8,5% rente.

4
0.085 x L.O8S" _ ;. 39 660,-
1,085 -1

Driftsutgiftene eksklusive lgnn settes til kr 3,- pr. tonn.

Arlig kapitaltjeneste: 129 950 kr x

4, Kompressor, slanger

De trykkluftdrevne maskiner under jorden krever en forholdsvis stor kom-
pressor. Atlas Copco's DT 4 vil kunne levere nok trykkluft til maskinene.
Kompressoren stasjoneres i dagen. Trykkluf:i tilfgres i slanger under jorden.
Den totale lengde av slanger settes iil 350 m. Prisen for slange med
koplinger settes ul kr 25,- pr. m.
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Priser:
Anskaffelsespris for slanger: 25 krx 350 = kr 8 750,-
Kompressor " 92 000,-
Sum kr 100 750,-
+ 13% investeringsavgift " 13 098,-
Totalt kr 113 848,-
Utstyret avskrives over 4 ar med 8,5% rente.

- 4
Arlig avskrivning: 113 848 kr x 0.083 x L.OBS~ _ o\ 34 745 -

1,085 - 1

Driftsutgiftene for kompressoren settes til kr 0,50 pr. tonn.

1

Vec

f

En vil forutsette at vegtraséen mellom Kvernklubben og Porsa fulligres ved
Statens bevilgninger. Vegen fra Porsa til Greville-gruben méa nok utbedres
ved en eventuell drift. Videre ma vegen holdes apen om vinteren,

De samlede driftsutgifter pa veg, inkludert utbedring, vedlikehold og
brgyting, anslas til kr 250 000,- pr. ar under drifisperiocden,

6. Lasting i dagen

Eiter at malmen heises opp fra dypet vil den bli tippes ut fra neisiarnet.

En kunne ha bygget en ramalmsilo med tappeanordning ved siden av heis-
tdrnet, men p.g.a. nodvendigheien av @ ha en hjullaster ved anlegget,

vil en kunne erstatie ramalmsiloen, med tappeanordning, med en lastemaskin,
Lastemaskinen forutsettes brukt til vegutbhedringer og sngbrgyting. Som
lastemaskin foreslar jeg en Caterpillar 930 hjullaster. Tekniske daia og
driftsutgifter er utregnet tidligere i oppgaven. Jeg forutsetter at en kan
oppna en avtale med fgreren av malmbilen om han selv betjener hjullasteren
for lasting av malmbilen. Til deite formdl regner jeg med at det medgar

1+ time pr. dag, dvs. 405 timer pr. ar. Nar driftsutgiftene for maskinen

er kr 24,86 pr. time, vil de totale driftsutgifter for malmlasting belgpe

seg til: kr 24,86 x 405 = kr 10 066,- pr. ar

Til vedlikehold av vegen og sn@brgyting er det tidligere anslatt

kr 250 000,- i drifisutgifter pr. ar.
Anskaifelsespris ior Caterpillar 930 er kr 217 800,-.
Avkriver maskinen over 4 ar med 8, 5% rente.

0,085 x 1,085°

Arlig kapitalkostnad: 217 800 kr x 3 = kr b6 472 ,-
1:085 - 1
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7. Transport

Avstanden fra Greville, Porsa til Folldal Verk, Repparfjord, er omtrent

45 km langs bilvegen. Vegen fra Porsa til Greville-gangen er smal og brait
sad den vil ikke tillate lastevogn med tilhenger. Derfor ma en kjgre uten
nenger. P4 bilag 14 har jeg satt opp en transportkostnadskalkyle for

Volvo N10-42 6 x 2 lastevogn. Jeg har regnet med 270 arbeidsdager pr. ar,
og 5 wrer pr. dag. Den totale transportkapasitet ved dette opplegget blir
ca. 12 000 tonn pr. ar. Pa pkt. 39 og 40 i kostnadskalkylen er det brukt
de samme mengder brensel og olje som for lastevogn med henger. I dette
tilfelle vil nok utgiftene i virkeligheten ligge noe lavere. Vognen md kjgres

i 13 skif:. Prisen for transport av ramalm vil bli kr 25,04 pr. wonn eller

kr 0,555 cr. tonn xm.

Prisdirektoratet (Pristidende, 20. juli 1973, side 267) har fastsatt at for
en strekning pa 45 km ma det ikke tas mer enn kr 25,- pr. tonn for transport
med bil med nyttelast 8,1 - 9 tonn.

8., Oppredning

Oppredningsegenskapene for malmen ma sies G veere gode. En har under
driftsperioden hatt en effektiv utvinning pa over 90%. QOupredningskost-
nadene for Greville-malmen anslas iil det samme som for Karinhaugen,

dvs. krll,- pr. tonn.

Kapitalkostnadene tas heller ikke her med 1 regningen.

KALKYLER

1. Bemanningsplan

For @ & kentinuitet i brytningen ma en kjgre med 2 skiit i 270 dager pr. ar.
1 1. skift bgr fglgende personell vere 1 aktivitet:
2 mann i feitorten driver med boring. skinnelegging og skyter
salven 1 slutten av skifte:,
1 mann transporterer malm { iransportorten fra styrisjakten til
tipp for malmsilo,
1 mann som heisfgrer.

Tilsammen: 4 mann
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2. skift bgr vere bemannet pa fgigende mate:
2 mann laster salven fra feltorten 11l styrtsjakien, resten av
skiftet brukes til & legge skinner for pafglgende boreskift.
1 mann som heisfgrer transporterer malm opp i dagen.
1 mann betjener tappeluken for malmsiloen.
Tilsammen: 4 mann

Med 8 timers skift vil en ha 8 x 8 = 64 arbeidstimer pr. dggn.

Regner med en gjennomsnittlig timelgnn pa kr 40,- inkluder: sosiale

utgifter.
Lgnninger pr. dag: 40 kr x 64 = kr 2 560,-
Lgnninger pr. ar: 2 560 kr x 270 = kr 691 200,-

Under driften er det ngdvendig med en drifisingenigr 1 3 stilling.
Lgnn til drifisingenigr: kr 30 000,-

Samlet lgnn: 691 200 kr + 30 000 kr = kr 721 200,-

2. Investeringskalkvle

Fellesanlegg ke 200 000,-
Sjakt " 950 000,-
Orter 0 284 760,-
Styrtsjakt " 360 000,-
Malmsilo " 35 000,-
Feliorter " 1322 100,-
Beoring ! 287 924,-
Lasting og iransport under jorden B 206 790,-
Kompressor, slanger " 113 848,-
Lasting i dagen " 217 800,-
Sum investert kr 3 978 222, -

3. Drifiskalkyle

Det skal bryies 12 000 tonn malm pr. ar. Diverse utgifter settes til
kr 25 000,- pr. ar.



Pr. ar

Avskrivn. Drifiskostn. kr/tonn malm

Fellesanlegy &1 040,- 15 000,- 6,33
Sjakt 289 940,- 10 000,- 24,99
Orter 86 910,- 7,24
Styrisjak: 109 872,- 9,15
Malmsilo 10 682 ,- 0,89
Feltorter 403 505,- 33,62
Boring g7 874,- 120 000,- 17,32
Sprengning 12 Q00,- 1,00
Lasting og transport

under jorden:

I feltort 23 452 ,- 60 000,- 6,95
I transporiort 39 660,- 36 000,- 6,30
Kompressor 34 746, - 6 000,- 3,39
Veg 250 000, - 20,83
Lasting i dagen 66 472 ,- 10 068, - 6,37
Transport 300 480,- 25,04
Cppredning 132 000,- 11,00
Lgnn 721 200,- 60,10
Diverse 25 000,- 2,08
Sum 1 214 153,~ 1 697 748, - 242,60

4. TFrakwtgifter, konsentratverdi

Med en Grsproduksjon pa 12 000 tonn ramalm med 1,48% Cu, 90% utvinning
og 41% Cu i konsentratet vil den totale mengde konsentrat pr. ar bli:

1,48 90 . 100
100 * 7100 a1

Frakt pr. ionn konsentrat i Tyskland er kr 70,-.

12 000 tonn x = 389,853 tonn

Fraktutgifier: 389,583 tonn x 70 kr/tonn = kr 27 290, -

Etter at den fgrste del av denne oppgaven var ferdig har jeg f&tt opplyst
at kobberprisen i dag ligger litt i overkant av 900 pund/tonn. Jeg vil

derfor regne med denne pris for kobber.

Fra bilag 9 finner en at verdien pr. tonn rdmalm med 1,48% Cu og 90%
utvinning blir kr 129, -,
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5. Driftsregnskap

Pr. ar
Salgsverdi kr 1 548 000,-
- Driftsutgifrer + frakt " 1725 038,-
Driftsunderskudd kr 177 D38,-
- Kapitalkostnader " 1214153,-
Underskudd kr 1 037 115, -

KOMMENTARER

En ser av drifisregnskapet at det blir underskudd igr en tar med de arlige
kapitalkostnader. Dette betyr at drifisuigiftene er sigrre enn salgsverdien
ior malmen. Malmen har ior liten Cu-gehal: til at underjordsdrift kan
vere lgnnsom. Kobbergehalten ma overstige 3% for at en skal fa balanse

1 driftsregnskapet med dette brytningsopplegg.

Brytningsopplegget synes a vere for omfatiende og kostbart til en ars-
produksjon pd pare 12 000 tonn malm med 1,48% Cu.

For @ kunne & lgnnsom drift pd en forekomst av Greville's dimensjoner

og beliggenhet mé enten driftsutgiftene senkes eller kobbergehalten gkes.
Kobbergehalten kan en ikke gjgre noe med i dette tilfelle, men kan en

finne frem :iil en mer rasjonell og billigere bryiningsmetode, kan en kanskje
fa driften til & g med balanse. Transporiuigiftene utgjgr en forholdsvis
beskjeden del av driftsutgifiene ved underjordsbrytning.
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ETTERCRD.

Som en kan se av driftsregnskapene for de to forekomster , kommer en
for Grevilles tilfelle atskillig darligere ut av det enn for Karinnaugen,
selv om en for Karinnaugen har sterre transportkostaad pr. tonn rémalm.
Det skyldes 1 det vesentlige at en i Greville har fattigere malm og sterre
investeringer i forbindelse med underjordsdrift. Selv om en ser bort fra
investeringene, vil det falle dyrt & drive underjordsdrift.pd en forekomst
av 5& liten mektighet som i Greville.

For & minske transportutgiftene ville det vere pd sin plass & vurdere
hvorvidt det ville lenne seg & knuse malmen pa stedet og skille malmmineralene
fra graverget ved Heavy-Medlia-separasjon. En slik prosess kan deles opp i
en rekke trinn;

1, Nedknusing av ramalmen,

2« Frasikting av fingods under 5 mm og boruvasking av slam.
3. Separasjon av malmen 1 lett og tung fraksjon.

4. Avvanning og spyling av produktene pa finmasket sikt.

5. Tilbakevinning og rensing av medium fra spylevannet,

6. Retur av tungmineralsuspensjon.

En annen ting som burde vurderes , spesielt i forbindelse med smda malm-
forekomster , er et mobilt oppredningsanlegg. Med et slikt anlegg vil en
kunne "ta ut" mindre forekomster og flytte anlegget etter behov. Et slikt
oppredningsanlegg er lansert pd det svenske marked med hell i de senere &ar.
Reros Kobberverk har ogsa et mobilt oppredniungsanlegg i drift.

En kunne ogsa tenke seg et oppredningsanlegg montert pd en bat. Med et
slikt anlegg kunne man utnytte sma malmforexomster langs kysten og frakte
konsentratet direkte til oppkjeperen,

Dette var noen tanker som s5lo meg under oppgaven , men disse ligger

kanskgje utenfor oppgavens ramme.
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Bilag 1l: Kart over Lakselv 1 malestokk 1:50 0CO.

"  2: Kart over Karinnaugen i malestokk 1:800.
: Kart over Porsanger kis- og kobberforekomster {(av G.Juve, 1965-67).
: Kart over Karinnaugen i mélestokk 1:2 500 {fea Bergarkivet).

Analyseresultater av knakkprever fra Karinhaugen,
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: Forslag til dagbruddsdraift.

" Forslag til vogntogkombinasjon.

n Transportkostnadskalkyle for vogntoget,

N0 P o o )

: Ramalmverdi som funksjon av % Cu i kobbermalm,

" 10: Kart over Porsa etter vannregulering i mdlestokk 1:50 000,

“ 11: Lagrekken 1 Komagfjord=grunnfjellsvindu i Vest-Finnmark. {(etter
Chr. Oftedahl)

" 12:; Lengdeprofil over Grevillegangen. (etter A.Kvalneim)

n  1B8: Transportkostnadskalkyle for lastevogn,.

" 13%:; Brytingsopplegg for Greville-forekomsten.,



Bilag 5.

Analyseresultater av knakkprever fra Karinhaugen , Porsanger,

Preveserie K fra 1 til 15 i nenhold til kart over Karinnaugen. Analysene

er gjort p& Perkin-Elmer 403 Atomic Absorbtion av O. Andersen, Folldal Verk A/

Repparfjord.
Prove nr.|% Cu |% Ni| % Fg+ % Co | Ag (g/t) | - Anm,
K.1 1.88 o.oa| \ | 0,20 senk
K.2 0.60 0.06! l 0.20 20 meter vest for K.l
K.3 0.31 0.00: ' 0.10 kalkgang
Kol 0.31 |0.05! 0.05 5
Keb 0.39 0.00’ G.10 kalkgang
K.6 1.98 0,01 0.30
Ke? 0.1l 0.00i | C.05 slutten pa malmsonen
K.8 1.63 |0.01 : C.40
K.9 0,61 |0.03 | | 0.15
.10 1.90 |0.03 | : 0.0
K.ll £.60 [0.,13] 1.03 0.0ll
K.12 1.26 [0.09| 0,65 0.01;
K.13 2.22 {0.12! 0.90 0.0l
KoLl 0.54 0,05/ 1,11 0.01, |
K.15 0.65 [0.02| 0.65 0,01 |
| i

Middelverdien av K.6, K.8, K.9, K.10, K,11, K.12 og K.13 gir 2.31 % Cu.
Midlet av Ni-gehalten er 0.05 %. Provene K.3 og K.5 er ikke medregnet her.
Middelverdien av Fe er 0.57 %.5Sa&2 lavt Fe-innhold betyr at praktisk talt alt
jern foreligger sow oksyder. Co er tilstede i en mengde pa 0.01 %.
Ag=innholdet,somsvarer til middelverdien for Cu, er 0,39 g/tonn.
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Forslag till vogntogkombinasjon.

Volvo N1O-42 6x2 med Maur 200FE,

Ved flytting av bakre
aksel pd tilhenger vil

T
g iORE OF”
L} ]
1160 4200 1350 5095 5600, 800,
1624° |
18000 -
Brotabell 8/121: TOTAL
6,0 t 12,0 t 6,85 t 6,85 t 31700 kg
" 8/1er:
6,5 & 12,0 t 3,0 t 8,0 & 34500 M
" 1G/16:
6,0 t 16,0 t 2,57 t 7,57 v x¥ 37146 ¢

Egenvekt bil ca. 9100 kg.

nhEe Kkt 7 5 h .
genvek® nenger casiel0 kg x) Reduksjon p.g.2. regelen ¢ hk/tonn tot.

Do anpitte vekter md anses som velledende.,

2450 150 520 ,FEGlO 5 72500 T.P. ferandre seg.

NYTTELAST

17065 kg

19575

22&05 n

BT

L] o
B
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Bilag 8§

s tracaie 1 Tronsgadt av :
HaMALM

Transporhitricke

| KARINHAUGEN = FOLLDAL VERK,REPPARFJORD

TRANSPORTDATA

T L A o i [ M ; I
Arbevdogor per & wer per dog Kesid |Tutl |3 | A

e
275 3 L,_.m,,_ - 220 660 181 500

It DY Sitgvags [Tosin | | Maximal ] Ufn tjed | Tomksrning %

s 89 81 17,0 |G 157085 50011 542 75 50

LEnl,

Meter imgss

x) Kasse med stasjonmr tippeanordning,

FORBOMNIDATA

Lotteagn, typ | Tatalvike, ton TiEnitevikt, ton | Slipvagn, hyp | Totolwikt, ton | Tjmtewiks, ron

| Valve  N10-42 6x2 18.0 9.1 MAUR 200FE _13.7 2.6

Phibypgnod

X)

Utrintniing ] T mater
g Aviténd mallan fordonutdgen famba l EI
16,245

ech slita oxel

isE ,"‘*‘U[
Rl = DogEi Ity ck, 1oh Brartvikt eillgr VTF § 58, ton Fordanet Wraver dispen
x. Ja | Maj
SANGARMTTALLMIMNG, ECSTMNADER
| Lokl | Slapwagn Sumrma | Tataly, krfér
Fokn kostnodes ; ket [ Drogh:l) | |.Fl‘_IJIUI'!qu._,;'I'J
¥ Virdemimaning fmrdol 18 cieeecssresnsinones "‘&“ajoin .12' 92‘1_]- 6‘1*,?51.1"

Eititn pd [nvestering [F] l_q""'!-:"éi— 4 :}'9901- J 19"“*""63-_,

e . .
kg, b1 (17 coorroevcroeseenenrs 2108095 = | 3.409,= | 25,218, |
M GOge sisesssssnsasnsivi S SR N B 4 H —
Lonalostnooer, forte (231 ieocaciiiiiiianain. L_—_— i 100.000 >= |
Ursterhsll e pEyggnod 88 1eeressiesuenases | 2.000,- | 2.000,-  4.000,~
|
B Totale fante kSinaEli ooiisscassasarasnsnsing I 2l0.415,~-
Rarliga kiitnoder, ki'km - s
S 3 "x-nlt.p.!.q."}..|--;11.'.:}.!'.5.§,.|-r."| ......... _0’_2C2_9 i — L 0 229

@ oy 0065 .. 10,00 0,065

............................

A1 Dk PE] .euvsvoninpnriensnnmusarisannsnen ? ! ¥ ! & i =

42  Slhogersporationer, choml . e siionanasian

83, BRSO o oxisvasrssitmmnrs s benamncings =

4% Viorgemijmbining mirkip ded (B) voerevoreinanaie — { —

45 ||Lsnekosinoder, Meligd ae.neiiiiiaassaanssabon | } -

kn avgift 0,298 | 0,209 | 0,507
| | 1,431
| 1,43

46  Torula rarlige keitnoder, Ke/km . oieiiessnsine = |
47 Tomlao roclign keanoder, kef8e L. ... vaeeranss | == = ! 259' “E?' =
L | Per dayg ~ [ Per fur Per fon Par fr
Totale kestracder, ke “1.?09,611 ?69,57 }5, 52 L}'{D.lhar—
?‘gr_;;..‘.-'.--__ Pess h-::':.; Per S
2,539 0,304
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5.860,= |
e
' av
XX)

=2
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15. 009,'.‘_31 "'Logi =
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Trafy
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Julinin

=

Gkis fe
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2 mann 1inkl. sosiale utgifter.‘
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til Repparfjord
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Forsavann
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"'1? Greville-gangen

Kart over Porsa etter vanunrcgulerling

Milestokx 1: S0 000
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Bilag 11,

Lagrekken i Komagfjord-grunnfjellsvindu i Vest-Finnmark.(etter Chr. Oftedahl)

Foldning og metamorfose.

Intrusjoner av gabbro , ultrabasiske bergarter og trondhjemitt,

Saltvanngruppen,

Fiskevann arkose, 700 m,
Konglomeratisk arkosesandstein,
Djupelv konglomerat, polymikt, 1000 m.

Steinfjell arkose , 1000 m,

Repparfjod-gruppen.
Kvalsund svartskifer, 500 m,

Lomvaunr formasjonen, uren kvartsitt/skifer, 1500 m,
Doggeelv kvartsitt, 2500 m,

Erosjondiskordans

Holmvann grennstein.
Max, 2000 m, grennstein og grennskifer med lag av kalk, dolomitte og
kvartsitt.

Porsafeltet herer antakellg inn under den sistnevnte formasjon,



Bilag 12,
Lengdeorofi! over Grevlille-gansen.
(pr. 1/2-1926 etter A. Kvalhnzim)
. etasje 12
vesy est
etasje L4
1,3=n
2,0m
€ fl’ },O:ﬁ 1,5'!1 .
\ ¥ — =ctasje 75,7

slle tall angir mektigheten pda malm loddrett pa papirplanet.

L
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KALKYL
LASTVAGNAR
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25/117% v N10-42 6x2

LA MSPORTDATA

| Tramspart av

S

| Tramsportitracka

RAMALM

GREVILLE, PORSA-FOLLDAL VERK,REPPARFJORD

Leat, fon, mas a

Mot e Tngod

» 9

Aibetudogar pat & Turwr pee dug “ard | Tur | Dag JES
& .
2?0 - stridcha, km 90 h50 121 500
Lemvagn Siepwagn | Tomit Tionsporthopa- [ faximal IU"‘?'”]UJ Tor!!LC|;i¥'-;_-

Leitet, twokem/er 1,081,350 SLOE7S | 50

FORDGHADATA

Leatwig, Typ
Valvo NiO-42
3:"—.71' e

Frusiming

Tignuewiks, ton
?

bx2

Slespwagn, typ

I Totelviki, ton

| Titnstevikt, ton

Kasse med stasjonzr tippanordning.

ach 1lita onel

Avitdnd mellon fordonstagets farte

| rater

TAMMELSER

v =8 inveitecing [T) .
E af

Shring i

LT TR TR S A R A M
el D)

; Youro (2

L DF an
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1 | x] e
AR, LLN) »
Laarki) | Slapwegn Surrena | Toralt, kr/ér
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59.@5@#
11+- ?96 1+ =
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.

|
—

| 75.000,-|

nder bl 0% poygond 0 oecesesesmsnssons ] 2,000, - 2.000,-
B Todo b BV SIIR) vuernsranarnsarannnsnes . 1‘(2.6“5!-
REThge koitnader, ;I; p-;”r.\lrg't&g. ] . .q.’.?‘?- o —— 0'229’ _L _0 ,_E_a_g—l
Al :3];;?!0.0.6.5! I 'L-m‘.]:Q!.QQ'-.r;'I .......... 01065 Q!.O6L
4] Doek (PB] vevsvssrosrrnsrronnsresesansesnes b O! 2}8 O_Ig_ﬁa_.
42 Slirageeparationsr, chamiccessuesiisbosssinn } 0'15O D,_l_ﬁ_o_|
4] RUbHAETIEN o yousransansrssasasssssnsnnnn- _0’063 0'063
4 ardeniimining roclig del (B) . oercsiincnsnres — - —
km avgift 0,307 0,307
.......... B LCLLTTTTTRERREEEP PP —
46  Tatola rbrlige kotmader, krfkm . vviennsvanes ‘ o = = l_! ?52
Torbe mrlige kovnader, Mf8r covviiveaencns . ! 12?'618"
e sun ".?ef r _li.P_ti ran Par &
R 1.112,81 | 222,56| 25,04 | 300,461,
P:r | Wil Pcr 10'11'.;:'" | Pel
2,47 | 0,555 |
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