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¢ Sammendrag / innholdsfortegnelse

i Formilet var & folge opp aero-clekromagnetiske indikajsoner ved kombinerte geofysiske og geokjemiske rekognoseringer pd

i bakken. Indikasjoene 1t sv en slik utbredelse at det pd forhdnd ble antatt at de etter atl sannsynlighet méute skyvldes grafittholdige
skifre. Sekundart hadde man som onskemal 4 bidra ti] & skaffe rede pA de graffittholdige skifrenes geokjemi.

¢ SP-malinger og jordprovetaking .
i Resultater:

i Bakkemalingene stemmer godt overens med flymélingene. De geokjemiske anomaliene kan opptre endel forskjovet i forhold til
i n®rmeste SP-anomali, og mulighet tor transport av metallene i jordsmonnet synes & vare tilstede. De geokjemiske anomaliene
i errelativt svake og lar seg vanligvis ikke skille fra den alminnelige bakgrunnen i omréadet. I profil 2 er det tildels meget sterke
¢ Zn- Ni- og V-konsentrasjoner i jord.

Kontaktene mellom Revrvikfyllitt og gronnstein synes karakterisert ved svake til sterke SP-anomalier og okte konsentrasjoner
¢ av alle 4 tunmetaller 1 jordsmonnet. Kalksteinsbenkens kontater mot Royrvikfyllitt, som cr skjult under overdekning. synes

i fortrinnsvis karakterisert ved okte Zn-konsentrasjoner i jorden. Svake V-anomalier opptrer parallelt med Zn-anomaliene, men
¢ er lite markerte.

¢ SP-metoden er godt egnet til opptelging pd bakken av el.magn. flyanomalier. Storre dybderekkevidde enn tidligere antat.
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Objekt 1., Aero- elektromagnetiske anomalier syd for Namsvatn.
Stedsangivelse:
Oversiktskart 905-00. Mdilestokk 1:300 000
Ngyaktigere stedsangivelse:
Kartblad 1924 IV A, Mdlestokk 1:20 000
Tegning 905-03. Kartgrunnlag 579-03 (Aeromagnetisk kart)
Tegning 905-03EM. " 579-03EM (Aero-elektromagnetisk kart)

Geologi: NGU publ. nr. 196. Ved Steinar Foslie og Trygve Strand.

Stikkord:

De aero-elektromagnetiske anomalier svarer til et system av SP-

anomalier pd bakken. Anomaliene ligger i fyllittiske Rgrviksskifre,

eller ner disses kontakter mot andre bergarter.

Geokjemiske sporelementer i jord omkring SP-anomaliene:
V- og Ni-gehalter opp til 3 - 5 ganger naturlig bakgrunn.
Zn- gehalter opp til 4 - 5 ganger naturlig bakgrunn, men Zn-gehaltene

opptrer mere sporadisk,



Formil med undersgkelsen,

Oppfplging av aero-elektromagnetiske indikasjoner ved kombinerte
geofysiske og geokjemiske rekognoseringer p& bakken. De aero-
elektromagnetiske indikasjoner er av en slik utbredelse at det pi
forhind ble antatt at de etter all sannsynlighet mditte skyldes grafitt-
holdige skifre. Sekundeert hadde man som g¢nskemd&l & bidra til &
skaffe rede pd de grafittholdige skifres geokjemi.

Utforelse.
Utgre: 26. - 27, juni 1969.
Bernanning:
Ansvarlig for opplegg: @. Logn, lic.techn.
Ansvarlig for prgvetaking: R. Opdahl, laborant
Ansvarlig observatgr (SP): R. Opdahl

Hjelpemannskap: 3 studenter.

Geofysikk,

Anvendt geofysisk metode: Selvpotensial (SP).

Profillengder: Pr. 1 Pr. 2 Sum
SP 2, 4km l, 78km 4, 15km

Antall observasjoner:

SP 75 61

et
(98]
(]

Mdélepunktsavstand: 12,5 - 50 m.

Geokjemi.

Feltarbeide:

Anvendt geokjemisk metode: Jordprgvetaking, utfgrt parallelt med

SP-mélingene.

Profillengder: Pr. 1 Pr. 2 Sum
Jordprgver 2,4km l, 75km 4, 15km

Antall prgvepunkter:

Jordprgver 74 58 132
Prgvetakingsdyp: 0,10 - 1,6 m.

3 Punktprgver i stgrst mulig dyp.
Prgvenes stprrelse: ca. 100 cm”,

Jordtype: Mineraljord.



Laboratoriearbeide:

Ansvarlig leder: G. Ness, avd. ingenigr.
Jordpregver:

Analysemetode: Atomabsorpsjon.
Kornfraksjon: -180 my SN)

Innveiing: 1 gram.

Opplgsning: 5 ml HNO3, 1:1, 3 timer 110°C,.
Fortynning: 20 ml,

Analysert pd: Cu, Zn, Ni, V pr. mars 1970.

Analysert pd: Pb, Ag, Cd, Cr, Mn og Fe pr. august 1970. Analysene er

ikke bearbeidet.



Resultater.

Fremstillet i profil:

Nordre profil: Midtvatn-Namsvatngdrdene: Tegning 905-100, maile-
stokk 1:2 500,
S¢ndre profil: Heimvatn-Krokvatn: Tegning 905-101, méalestokk 1:2 500.

I profilene er sammenstillet:

1%

Geologisk snitt forstgrret opp etter data fra S. Foslies kart

i mélestokk 1:100 000, konferert med flyfoto.
Aero-elektromagnetiske indikasjoner fra kartblad 1924 IV A
(mé&lestokk 1:20 000, oppdrag 579).

SP-anomalikurver, som viser potensialfordelingen i millivolt
langs profilet. Korrespondansen med de aero-elektromagnetiske
indikasjoner fremgdr av profilene.

Geokjemiske anomalikurver, som viser gehalter i jord av
elementene Cu, Zn, Ni og V angitt i ppm. Korrespondanse
med geofysiske anomalier fremgar av profilene.
Prgvetakingsdyp, som angir det dyp jordprgvene er tatt i.
Ved grunne dyp vil prgvene vere tatt neer fjelloverflaten, og
dybdeprofilet angir fjellprofilets forlpp. Ved stgrre over-
dekning vil prgvene ofte vare tatt i en viss avstand fra fjell-

overflaten i dyp 1,0 - 1,4 m (lengde av prgvebor er 1,4 m),

Geokjemiske bakgrunnsverdier i jord:

Cu: 15 - 25 ppm

Zn: 40 - 50 ppm ek <
Ni: 25 - 35 ppm I Rgrvikskifer (fyllitt)

V: 45 - 55 ppm



Kommentar til resultater.

1.

Profil Midtvatn - Namsvatngédrdene. Tegning 905- 100,

Korrespondansen mellom bakkemdlinger og flymilinger er god. Det
fremgédr av profilet 905-100 at det er pdvist en rekke SP-anomalier i
omradet med flyindikasjoner, ialt 10, hvorav 2 er sterke, av stgrrelses-
orden 400 - 500 millivolt, de gvrige er svakere, av stprrelsesorden

50 - 150 millivelt. Utenom omrddet med aero-indikasjoner (vest og gst)
er det observert 4 svakere SP-anomalier, av stgrrelsesorden 50-100

millivolt.

I_‘{_o_r_r_e_s_pp_n_d_a_n_s_e_§._P:_a_n_o_rr_1§.l_i_e_r_:_g.e_q_lp_g_i; I profilets vestre del

(750 m) bestdr undergrunnen av kvartsrik kalkglimmerskifer (Strand:
Nr. 14, nederst i Limingserien), I resten av profilet (750-2400 m)
bestir undergrunnen av Rgrvikfyllitt (Strand: nr. 8, omtrent midt i
fyllitt- gr¢nnsteins- serien), bortsett fra 2 grg¢nnsteinsbenker av bredde
ca., 200 m. Grensene for den vestre er usikkert fastlagt i forhold til
profilet. Profilet passerer dessuten en kalksteinsbenk av bredde

100 m (Strand: nr. 13, gversti fyllitt-gr¢nnsteins- serien).

Vest i profil 1 opptrer ved kontakten kalkglimmerskifer (nr. 14) - fyllitt
(nr. 8) en svak SP-anomali {An. 2) av stgrrelsesorden 100 m V.
Sterkere SP-anomalier (An. 8 og 9) av stgrrelsesorden 150-400 mV
finnes i neerheten av pstre grgnnsteinsbenk. Kalksteinsgrensen mot
fyllitten synes markert ved SP-anomalier av stgrrelsesorden 70-80
millivolt. Den sterke anomali An. 6, av stgrrelsesorden 500 millivoit,
opptrer midt i fyllittavdelingen, og antas 4 representere en grafitt-
holdig sone i denne. SP-anomaliene synes 4 opptre i noen avstand fra
de angitte kontakter. Det skal imidlertid poengteres at bergarts-
grensene som nevnt er tatt fra S. Foslies kart i mélestokk 1:100 000

og er ikke eksakt fastlagt i felten.

Korrespondanse SP-anomalier - jordgeokjemi. I fglgende tabell er

sammenstillet SP-anomalier med n=rliggende geckjemiske anomalier
1 Cu, Zn, Niog V. SP-anomaliene er ordnet etter avtagende styrke.
En rekke av de geokjemiske anomalier synes § ha direkte tilknytning

til SP-anomaliene,



SP-an. St.ord Cu-an. St.ord Zn~an. St.ord Ni-an. St.ord V-an St.ord
mV ppm ppm ppm pPpm
An, 6 - 500 X 20 20 X 30 90-110
An, 9 - 500 x 20 40 X 40 50
An. 8 - 150 x 40 - X 60 -
An.10 - 80 X 40 40 % 20 507
An.l2 - 80 X 40 20 ? 107 70
An. 13 - 80 ? 30 60 ? 40 20
An. 7 - 80 X 60 - x 80 157
An. 3 - 80 - - 10? ? 207? 10?
An. 2 - 60 x 40 40 x 40 50
An. 4 - 50 ? 40 60 ? 30 100
An. 5 - 50 - - - - - 40
An, 1 - 30 - - - - - -
An. la - 30 ? 25 30 ? 30 30

St.ord. = stgrrelsesorden,

x = tydelig anomali,

? = usikker anomali

De 2 sterkeste SP-anomalier er karakterisert ved

N

Svake Cu-konsentrasjoner i jord, 1,2 - 1,5 ganger bakgrunnen.
Svake Zn-konsentrasjoner i jord, ca. 1,5 ganger bakgrunnen.
Svake Ni-konsentrasjoner, opptil dobbelt av bakgrunnen.

Svake V-konsentrasjoner, opptil dobbelt av bakgrunnen.

De svakere SP-anomalier synes likeledes karakterisert ved gkte konsentra-

sjoner av alle 4 metaller, men i denne gruppen er korrespondansen med

geokjemien usikrere fordi:
1) De geokjemiske anomalier kan opptre endel forskjgvet i forhold

til neermeste SP-anomali, og mulighet for transport av metallene

i jordsmonnet synes 4 vere tilstede.

2) De geokjemiske anomalier er relativt svake og lar seg vanligvis ikke

skille fra den alminnelige bakgrunnen i omréidet.

De svakeste SP-anomalier{i tredje gruppe i tabellener pd grensen av

det som kan registreres med noen grad av sikkerhet ved rekognoseringer

av denne art,



4 markere seg geokjemisk i jordsmonnet: ot

Bergartsgrenser: Cu St.ord Zn St.ord Ni St.ord V St.ord
ppm ppm pPpm ppm

Kalkgl. skifer-fyllitt x 40 X 40 X 40 x 50

l. Gr¢nstein-fyllitt X 20 X 40 X 40 X 50

2, " " x 40 ? - x 60 - -

l. Kalkstein-fyllitt x 40 ? 20 ? 10?7 «x 70

2. " " ? 30 i 60 ? 40 ? 20

Dessuten er det mulig at den nevnte grgnnsteinsbenk, med usikkert fast-

lagte grenser,markerer seg til en viss grad:

l. Gre¢nnstein-fyllitt ? 40 x 60 ? 30 X 160
2. 4 " X 40 x 40 X 40 X 50
St.ord. = stgrrelsesorden, x = tydelig anomali, ? = usikker anomali

Det synes som om alle kontakter gjgre seg gjeldende geokjemisk i jords-
monnet m. h.p. alle 4 metaller. De geokjemiske anomalier pivist i jord-
prgver tatt i nerheten av bergartsgrensene, er opptil 2-3 ganger hgyere

enn bakgrunnsverdiene.



Profil Heimvatn-Krokvatn. Tegning 905-101.

e e e R T T e Ay st St ot -—— -

Korrespondansen mellom bakkemadlinger og flymilinger er god ogsi

i dette profil, Det fremgdr av skisse 905-101 at det er pdvist en rekke
SP-anomalier i omrddet med flyindikasjoner, ialt 11, hvorav 1 meget
sterk (An. 9), som er av stgrrelsesorden 800-900 millivolt. S&
sterke anomalier opptrer vanligvis ikke over kismalmer (se rapport
objekt 905- obj. 4-18-22 og obj. 34), og man mi anta at ihvertfall
denne SP-anomali skyldes en godtledende grafittskifersone. Forgvrig
er pivist 2 relativt sterke anomalier av stgrrelsesorden 250-350 milli
volt (An. 10 og 1), .samt en noe svakere An. 3 av stgrrelsesorden
150 millivolt, og dessuten 7 svakere anomalier av stgrrelsesorden
50-100 millivolt. Vest for flyindikasjonene opptrer en noe usikker

SP-anomali i kanten av Heimvatnet.

Rgrvikfyllitt (fyllitt, Strand: nr. 8). Mellom koordinat 600 og 830
finnes en ca. 230 m bred grgnnsteinsbenk og lengsti gst (gst koordinat
1550) forekommer gneisgranitt (Strand: Bgrgefjellgranitt, nr. 1),
Dessuten passerer man sannsynligvis, likesom i profil 1, ogsd i dette
profil mellom koordinat 1100 og 1200 den samme kalksteinsbenk
under overdekning.

I neerheten av grgnnsteinsbenkens kontakter mot Rgrvikfyllitt fore-
kemmer svake SP-anomalier, i skissen betegnet med An. 3, An. 4

og An. 5. Anomaliene er av stgrrelsesorden 70-150 millivolt. I
naerhten av Rgrvikfyllittens kontakt mot gneisgranitten er det pivist

2 sterke anomalier av stgrrelsesorden 400-900 millivolt (An. 9 og 10).
En noe svakere anomali (An. 11) er pdvist inne i gneisgranitten ca.
150 m ¢st for kontakten mot Rprvikfyllitt. Forgvrig finnes det innen
Rgrvikfyllitten endel svake anomalier, An. 1, 2, 6, 7 og 8, av stgr-
relsesorden 50-80 millivolt. I kanten av Heimvatn, der det er pdvist
en noe usikker SP-anomali, finnes visse parallelle geok jemiske

anomalier som er n=rmere beskrevet nedenfor.

Korrespondanse SP- jordgeokjemi. I tabellform er sammenstillet

SP-anomaliene, ordnet etter avtagende styrke, og neerliggende geo-
kjemiske anomalier i Cu, Zn, Ni og V. En rekke av de geokjemiske

anomalier synes & ha direkte tilkrtytning til SP-anomaliene.
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SP-an. St.ord. Cu-an, St.ord. Zn-an. St.ord. Ni-an. St.ord. V-an. St.ord.

nr. mV ppm pPpm ppm ppm
An, 9 -300 - - x? 300 X 130 bl 120
An. 10 -400 - - ? 20 ? 10 ? 25
An, 11 -250 - - ? 10 - - ? 20
An. 3 -~150 x 100 ? 30 X 160 ? 40
An. 4 - 80 x 60 X 40 ? 100 X 100
An. 5 - 70 X 20 X 30 x 120 X 50
An, 6 - 60 ? 10 ? 40 - - X 20
An. 7 - 60 - - X 80 - - X 30
An. 8 - 60 - - X 140 ? 10 x 20
An. 2 - 50 x 60 x 20 x 80 ? 10072
An, 1 - 30 ? 10 X 20 X 20 X 40
An. la - 207 ? 100 ? 507 X 180 ? 2507
St.ord. = stgrrelsesorden, x = tydelig anomali, ? = usikker anomali.

I tabellen er foretatt en oppdeling i 4 grupper etter styrkegrad av SP-anomali.
I gruppe | er plassert de 2 sterkeste SP-anomalier, som har fglgende geo-

kjemiske karakteristikk:

Ingen merkbare Cu-konsentrasjoner i jord.

2. Tildels meget sterke, men ogsd svake Zn-konsentrasjoner i jord
(An.9). Den sterke Zn-anomali i neerheten av An. 9 er dog forskjsvet
ca. 100 m oppover bakke i forhold til utgdende av den formodete
grafittskifer som har gitt SP-anomalien (tegning 905-101), Arsaken
til Zn-konsentrasjonene antas 4 veere lokalisert i grafittskiferens
henghbergart.

3. Tildels sterke nikkelkonsentrasjoner i jord (An. 9).

Den sterke nikkelkonsentrasjon i nerheten av An. 9 synes knyttet til
grafittskiferens hengbergart.

4. Tildels sterke vanadiumkonsentrasjoner i jord (An. 9).

Den sterkeste V-anomali synes, likesom Zn- og Ni-anomaliene,

knyttet til grafittskiferens hengbergart,
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Bdde Ni- og V-gehalter er mindre forskjgvet mot hengen, d.v.s. oppover
bakke, enn Zn-gehalten,

Resultatene synes sdledes ikke sd entydige som i profil 1.

I gruppe 2 er plassert de 2 middels sterke anomalier. SP-anomali An. 11,
som ligger i gneisgranitt, har gitt geokjemisk usikre resultater, mens
derimot An. 3 i nzrheten av kontakten grgnnstein-Rgrvikfyllitt er karakter-

isert ved:

1. Relativt sterke Cu-konsentrasjoner i jord, 3-4 ganger bakgrunnen
2. Mere diffuse Zn-konsentrasjoner i jord, ca. 1,5 ganger bak-
grunnen.
Sterke Ni-konsentrasjoner i jord, ca. 4 ganger bakgrunnen.
4. Relativt sterke V-konsentrasjoner i jord, ca. 2 ganger bak-

grunnen. V-gehaltene synes noe forskjgvet mot hengen i forhold

til SP-anomaliene.

I gruppe 3, som omfatter SP-anomalier mellom 50 og 80 millivolt, er
de geokjemiske resultater mere ensartet, spesielt for Zn- og V-konsentra-

sjonene.
Geokjemisk karakteristikk av gruppe 3:

1 For Cu i jord: 0 - ca. 2 ganger bakgrunnen,
2 For Zn i jord: ca. 2-4 ganger bakgrunnen.

3. For Nii jord: 0 - ca. 5 ganger bakgrunnen.
4

For Vi jord: ca. 1,5 - 3 ganger bakgrunnen.

Gruppe 4 med de svakeste SP-anomalier er tildels karakterisert ved
sterke geokjemiske anomalier. Seerlig er dette tilfelle for Cu-, Ni- og

V-gehaltene. Angdende anomaliene i gruppe 4 skal man gjgre oppmerksom

pa fplgende:

1. SP-anomaliene er av stprrelsesorden 20-50 millivolt, d.v. s.
pé grensen av det som er registrerbart, og er 4 anse som
usikre.

2. Tungmetallkonsentrasjonene i jord er tildels forskjgvet temmelig
meget i forhold til SP-anomaliene, og ogsd for disse anomalienes

vedkommende som regel mot helningen i terrenget.

Korrespondanse jordgeokjemi-geologi. Fplgende bergartsgrenser synes

a markere seg i jordsmonnet:
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Bergartsgrenser: Cu St.ord. Zn St.ord. Ni St.ord. V  St.ord.
ppm Ppm ppm ppm

1. Gr¢nnstein-fyllitt x 60 X 40 ? 100 x 100
2. " " b4 20 x 30 x 120 x 20
1. Kalkstein-fyllitt

(usikker) - - x 80 - - x 30
2, " " - - X 140 2 10 x 20
l. Regrvikfyllitt-Gneis-

granitt - - 2 20 2 10 2 25
St.ord. = Stgrrelsesorden, x = tydelig anomali, ? = usikker anomali

Kontaktene mellom Rgrvikfyllitt og grpnnstein synes karakterisert ved gkte
konsentrasjoner av alle 4 tungmetaller i jordsmonnet. Kalksteinsbenkens
kontakter mot Rgrvikfyllitt, som er skjult under overdekning, synes for-
trinnsvis karakterisert ved gkte Zn-konsentrasjoner i jorden. Svake
V-anomalier opptrer parallelt med Zn-anomaliene, men er lite markerte.
Kontakten Rgrvikfyllitt-gneisgranitt synes i dette profil ikke & markere
seg geokjemisk.

3. DBegge profiler, samlet karakteristikk. Begge profiler har et geofysisk
fellestrekk: I vestre del har de et relativt jevnt avtagende selvpotensial
av stgrrelsesorden 200-300 millivolt. I profilenes gstre del nir
potensialet opp i normalt null-nivd igjen. Det synes her som om man i
bakkemdalingene har en direkte parallell til de aero-elektromagnetiske
indikasjoner. Man kan tenke seg 2 muligheter ndr det gjelder &rsaken

til dette potensialforlegp:

1} En mere eller mindre jevnt fordelt elektrisk ledningsevne fore-
ligger i Rgrvikiyllitten som helhet, De overlagrete '"grunne'
SP-anomalier skyldes bedre ledende soner innen den svakere
ledende skifer.

2) Strukturelle variasjoner i stgrre dyp som kan endre mektighet,
fall ete. av de pdviste utgdende soner, gir SP-anomalier av
stgrre utbredelse underlagret de krappe potensialvariasjoner

fra de grunne soner.
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Felles for begge profiler er dessuten:

1s; Kontaktene grgnnstein-Rgrvikfyllitt er karakterisert ved:

a) svake til sterke SP-anomalier, hvis 4rsak sannsynligvis er
& finne inne i Rgrvikiyllitten i en viss avstand fra kontakten.

b) Relativt svake geokjemiske Ni- og V-anomalier i jord som
likeledes synes & opptre i nerheten av kontaktene, men inne
i Rervikfyllitten,

¢) Mere sporadisk opptredende geokjemiske Cu- og Zn-anomalier
i jord. Anomalienes opptreden tyder pd at drsaken er & finne

inne i Rgrvikfyllitten.

2, Kontaktene kalkstein- Rgrvikskifer er karakterisert ved:
a) Svake SP-anomalier som synes & opptre i neerheten av
kontaktene p& Rgrvikfyllittens side.
b) Svake geckjemiske Zn-anomalier i jord, som antagelig
opptrer over Rgrvikiyllitten i neerheten av kontaktene,

c) Sdvidt merkbare geokjemiske V-anomalier i jord i neerheten av
kontaktene.

Kommentar til metodikk,

1. Oppiglging pd bakken av el.magn. flyanomalier:
SP-metoden er godt egnet, Metoden har kanskje stgrre dybde-
rekkevidde enn tidligere antatt.

2. Jord-geokjemi:
Sannsynligvis er det kort transport av tungelementer i jords-
monnet. Transportlengde :sannsynlig'; under 100 m.
Begrunnelse: Anomaliene er tydeligvis knyttet til geofysiske
anomalier og geologiske kontakter. Forutsetning: Det relativt
beskjedne overdekket bestdr vesentlig av forvitringsjord med

liten andel av morenemateriale.
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Videre oppfglging,

Det er planlagt 4 fremstille fordelingsdiagrammer for analyseresul-
tatene fra jordgeokjemien. For sammenligning burde det skaffes
tilveie et representativt antall prgver av kalkglimmerskifer og Rgrvik-
fyllitt fra omridet,

Analysene pd elementene Pb, Ag, Co, Cd, Cr, Mn og Fe er ikke
bearbeidet. Det er forutsetningen at disse analyseresultater skal

bearbeides senere, og rapporteres i et supplement til denne rapport.

Trondheim, 14. september 1971
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