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Sammendrag

I forbindelse med letingen etter mineralske rastoffer pa Vestlandet ble det sommeren 1976 utfgrt en

geokjemisk bekkesedimentundersgkelse i omradet ved Ardal i Sogn og Fjordane. Omradet ble valgt pa
grunn av de mange kobbergruvene som var i drift her for et par hundrede ar siden og undersgkelsen var
derfor spesielt rettet mot eventuelle kobberforekomster.

Undersgkelsen viser meget god overenstemmelse mellom kobberresultatene og de bergartene J. Rekstad i
1905 betegnet som gabbro. Undersgkelsen viser at det forst og fremst er to anomaliomrader som bgr

undersgkes nermere og begge disse ligger i gabbroen. Det ene er en kraftig kobberanomali pa gstsiden av
Bardalen og det andre omfatter flere mindre kobberanomalier ved Gruvefjellet.
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INNLEDNING

[ forbindelse med letingen etter mineralske rdstoffer pa Vestlandet ble
det sommeren 1976 utfiprt en geokjemisk bekkesedimentundersgkelse i
omradet ved Ardal i Sogn og Fjordane. Omrddet ble valgt pd grunn av
de mange kobbergruvene som var i drift her for et par hundrede dr siden
og underspkelsen var derfor spesielt rettet mot eventuelle kobberfore -

komster,

OMRAD EGRENSER

Omradet dekker deler av kartbladene 1417 Tog [T og 1517 IV, og har i
grove trekk fglgende yttergrenser: Fra Ardalstangen i syd-gst, se pl.
1504 B - 5, langs Ardalsvatnet til Eldegard, videre til Heirsnosi, Ase-
nosi, Avdalen, langs gstsiden av Gravdalen til Gravdalsbreen, Kolnosi,
Snegnosi, Gregnvassnosi, Tverrfjellet, Middagsfjellet, videre ned til
Sognefjorden pd vestsida av Kinsedalen og derfra langs sjgkanten tilbake

til A rdalstangen.

FELTDATA

FFeltarbeidet ble utfgrt i tidsrommet fra ca. 1. til 30. august 1976,
Arbeidsstokken besto av 15 mann. T alt ble det til selve prgvetakingen
brukt ca. 240 dagsverk til innsamling av 2083 prgver fra et omrdde som

2
har et flateinnhold pd ca. 480 km".

PROVETAKING

Sedimentprever ble innsamlet fra alle tilgjengelige bekker og elver i om-
radet. De storste elvene ble imidlertid sloyfet. Avstanden mellom preve-
stedene var ordinezert 250 m. Ved hvert prgvested ble tatt en prgve midt i

bekken. Ved stprre bekker hvor det var vanskelig a fd tak i midtprgve,
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ble preven tatt minst én meter fra bredden. P4 stedet ble prgven vit-
siktet gjennom nylonduk med lysdpning 180 mikron (0.18 mm). Bare
finfraksjonen ble tatt vare pia. Prgvene ble oppbevart i papirposer som

a N o I
scenere ble plassert i tprkeovn og tgrket ved ca. 50 C.

ANALYSEMETODER

[ Trondheim ble prgvene oppsluttet og analysert. Ett gram av prgven ble
veid inn i1 reagensglass og behandlet med 5 ml salpetersyre TN i 3 timer
ved ca. 110°C. Etter fortynning til 20 ml ble lgsningen dekantert gjennom
nylonfilter og oppbevart i glass med plastkork.

Kobber, nikkel, sink og bly ble bestemt i lgsningen med atomabsorpsjon
spektrofotometer. Reproduserbarheten av analysene regnes d veere

innenfor + 15 % ved 95 % konfidensniva.

FRAMSTILLING AV RESULTATER

Topografiske kart i mdlestokk 1:50 000 ble brukt ved arbeidet i felten, og
de samme kartene ble nyttet som grunnlag ved opptegning av resultatene.
P& kartene er metallinnholdet i prgven angitt i ppm (1 ppm = 0.0001 %).
For & lette oversikten er symbol plassert ved siden av analyseverdiene.
Stgrrelsen av symbolet angir stgrrelsen av analyseverdien. P4a hvert
kart er ogsa et diagram som viser den kumulative frekvensfordeling for
vedkommende element. Diagrammet har langs den ene aksen antall
prover i % og langs den andre analyseverdier., En prosentavlesning med
motsvarende analyseverdi angir hvor mange prosent av prgvene som har
lavere metallinnhold enn denne analyseverdien. Hvert element er frem-
stilt pa eget kart. Geologiske grenser er tegnet inn bare pd kobberkartet,
pl. 1504 B - 1. Anomaliomrdder, gamle gruver, skjerp og de viktigste

geograiiske navn er lagt inn pa eget kart pl. 1504 B - 5.



ANVENDELSE AV BEKKESEDIMENTUNDERSOKE LSER
I ARDALSFELTET

Ardalsfeltet ligger innerst i Sognefjorden og er et typisk Vestlandsom-
ride med bratt og ulendt landskap. Feltet grenser i nordgst mot
Jotunheimen og har store hgydevariasjoner fra sjgkanten opp mot ca.
2000 m hgyde. De store hgydene medfgrer store sngmengder og sen

varlgsning.

Vinteren 1975-76 var spesielt sngrik og skapte derfor store problemer
for den etteriplgende feltsesong. Selv om feltarbeidene startet sa sent
som l. august si var en stor del av omrddet fremdeles snpdekt. Takket
viere en ualminnelig varm og drivende august var det likevel mot slutten
av maneden langt pd vei "normalt'" med sng i hgyfjellet. Noen bekker
som vanligvis er dpne om sommeren var riktignok mere eller mindre

sperret av sng og matte hoppes over eller prgveas mere begrenset.

Til tross for denne sngmengden i hgyfjellet var det samtidig uttgrring

av mange lavereliggende bekker 1 de sydvendte fjellsidene mot Sogne -
fjorden og Ardalsvatnet. Det sparsomme overdekket gjgr omrddet ut-
satt for torke sd snart sngen er borte. Prgvetakingen ble derfor mangel-
full i dette strgket ettersom metoden normalt er basert pd vannfgrende
bekker. [ negdsfall kan prgvetakingen tillempes tgrre bekker, men dette
ble ikke gjort da malmmulighetene ikke ble ansett for seerlig store akkurat
her. I den sydlige delen av feltet har en ogsd det forhold at sveert mange
steile bergvegger er renvasket for pregvetakingsmateriale samtidig som
de er utilgjengelige for vanlige provetakere. Av og til innen omrddet
hender det ogsd at bekker forsvinner i ur over kortere eller lengre av-
stander. Pd resultatkartene kan disse forskjellige forhold medigre at

mange bekker savnes eller synes glissent prgvetatt.

MINERA LISERINGER I ARDALSFELTET

Gruver og skjerp forurenser ofte grunnvannet langt sterkere enn urort
mineralisering og det kan derfor ved tolking av resultatene veere av be-

tydning 4 ha oversikt over hva somn fins av kjente mineraliseringer.



Nedentor er satt opp en oversikt som hovedsaklig er hentet {ra Bygdebok

for Ardal,

avmerket pd oversiktskartet,

Disse mineraliseringene, unntatt noen pa Gruvefjellet, er

Nawvn Bergart Beliggenhet Mineralisering
Bornit
Gottes Gabe Gabbro Gruvefjellet Kobbe rkis
Malakitt, Gull
Kongens gruve R BT e
Brekke gruve e == L.
Bornitt
St. Olavs skjerp N Balic Kobbe rkis,
Svovelkis, Magnetkis
Gamalmanns skjerp = mes R — e e
Bliberget gruver Hornblendegabbro v/Ardal SOERILE
Kobbe rkis
= . . Kobbe roksyd
b 2 " 3 - ‘ . = e
Prins Fredriks gruve Gabbro Fardalen Gedigent kobber
Asete skjerp === v/Fardalen Kobberkis
‘ Kobbe rkis
Brennborg skjerp A v/ Ardalsvatnet Svovelkis
Blyglans

Midnes skjerp

Krossbakken ort

lorsteinsberget skjerp

Fyllitisk gneis

Tunnelen

Gabbro

Kobbe rkis
Magnetitt

Kobbe rkis
Svovelkis
Selv ?

v/ Ardalstangen

Kobberkis




Tunnelen, som er {grt opp til slutt i tabellen angir en kobbermineralisering
som nylig ble funnet ved driving av ¢n lang tunnel fra Ardalstangen og
vestover pd sydsiden av Sognefjorden. Den npyaktige beliggenhet av

minecraliseringen er ikke kjent men omtrentlig plassert pa oversiktskartet.

Bldberget gruver har ifplge J. Reistad navnet sitt fra det gronne belegget
pd [jellveggen og som han antar er det basiske kobberkarbonatet malakitt.
Prpover som ble innsamlet ved feltarbeidet siste sommer og som nd er
underspkt av geolog Dag Ormaasen ved Mineralogisk-Geologisk Museum,
viser at belegget ikke er malakitt men Brochantite, Cu4k011)65()4. Et
blitt belegg som ogsd opptrer i denne gruva og som lett kan tas for azurite
viser seg 4 veere chalcantitt (kobbervitriol), CuSO‘__i' SHZO. Det er mulig
det forholder seg pd samme mdten med de beleggene som er observert ved

de andre gruvene i Ardalsfeltet.

Siste sommer observerte jeg ogsd i Beerdalen et gront belegg som etter
dette antakelig var Brochantite og som forsdvidt kan sies & stgtte den

sterke kobberanomalien som er framkommet der,

Av mangel pd nyere undersgkelser er J. Reistads geologiske kart fra
1905 lagt inn pa kobberkartet, og hans bergartsbetegnelser er ogsa be-
holdt. Imidlertid rekker ikke denne kartleggingen helt nord til Beerdalen
og grensen mellom gabbro og gneis-kvartsitt er her trukket pd skjgnn.

Den mi tas med forbehold.

DE ENKELTE ELEMENTERS RESULTATER

Kobber. PIl. 1504 B - 1. Sedimentpregvene har en medianverdi pd ca.

25 ppm Cu, og de fleste provene faller innenfor et variasjonsomrade fra
omlag 6 til 70 pprm Cu. Det er imidlertid en tydelig forskjell i kobber-
innhold i sedimenter fra ulike bergarter i omrddet. De laveste kobber-
verdiene opptrer i forbindelse med den hvite granitten som gir en median-
verdi mellom 10 og 20 ppm Cu. Men innen granitten ser det ut til at

verdiene endrer seg fra syd til nord, lavest i syd og hgyere lenger nord.
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Prgvedekningen innen hornblendegranitten er ddrlig, men verdiene her
ligger stort sett mellom 20 og 50 ppm Cu. Labradoromrddene gir en
medianverdi mellom 20 og 30 ppm Cu, og gneiskvartsitten har en median-
verdi pa omlag 30 ppm. Gabbroen gir de hgyeste verdiene innen det prove-

tatte omrddet med en medianverdi mellom 40 og 60 ppm Cu.

De hpye verdiene innen gabbroen ser enkelte steder ut til & flyte litt inn
over nabobergartene. Dette gjelder bdde labradoromradene og granitt-
omradet og kan skyldes ungyaktige bergartsgrenser eller pdvirkning fra
transportert lgsmateriale. Sett i forhold til det topografiske kartgrunn-
lag og den korte tid J. Rekstad brukte ved kartleggingen i 1905 mi en

imidlertid si at overensstemmelsen mellom kobberverdier og gabbro er

overraskende god.

Et par unntak bgr imidlertid nevnes. P4 grensen mellom labradorom-
rddet og den hvite granitten ved Tisedalshpgdi, se pl. 1504 B - 5, opptrer
kobberverdier rundt 100 ppm Cu. Det er noe hgyere enn ventet. Innen
granitten pd vestsida av Fardalen ved Abgle ligger det dessuten et lite om-

ride hvor verdiene gdr opp i 70 - 80 ppm Cu.

Av kobberanomaliene er det Beerdalsomrddet som er mest interessant
med verdier pd 450, 410 og 360 ppm Cu. Disse tallene gir imidlertid et
noe for kraftig bilde av anomalien idet humusinnholdet er rundt 20%.

En halvering av analyseverdiene antas 4 gi et riktigere bilde av anomali-

styrken i dette omrddet. Fremdeles er anomalien sterk og markert.

Omraddet ved Gruvefjellet gir ogsd flere hgye verdier men det er ikke

klart hvor mange som skyldes kjent mineralisering.

Nikkel. Pl. 1504 -2, Sedimentprgvene har en medianverdi pd ca. 12

ppm Ni, og de fleste prgvene faller innenfor et variasjonsomrdde fra

omlag 2 til 40 ppm Ni. Det er forholdsvis liten forskjell i nikkelinnhold

i sedimenter fra de ulike bergarter, men det er tydelig at den hvite gra-
nitten sammen med hornblendegranitten stort sett gir det laveste niviet
med verdier {ra 10 til 20 ppm Ni. Gabbroomrddet og gneis-kvartsitt-
formasjonen gdr delvis litt hpyere i konsentrasjonene med verdier {ra

10 til 30 ppm Ni. Et unntak er Gravdalen som horer til gabbroen, men som

har et eksepsjonelt lavt nikkelnivd med verdier fra 2 til 6 ppm Ni.



Labradoromradene gir tydeligvis hgyere nikkelverdier enn gabbroen med
mellom 20 og 40 ppm Ni.

Kobbermineraliseringene ser ikke ut til 4 gi gking i nikkelverdiene.

Sink. Pl. 1504 B - 3. Sedimentpreovene har en medianverdi pd ca. 25
ppm Zn, og de fleste provene faller innenfor et variasjonsomrdde fra om-
lag 10 til 90 ppm Zn. Det er ogsd forskjell i sinkinnholdet i sedimenter
fra de ulike bergarter. Den hvite granitten gir sammen med labrador-
omrddene de laveste verdiene med en medianverdi mellom 20 og 30 ppm
Zn. Gabbroen gir for det meste verdier mellom 20 og 50 ppm Zn og
hornblendegranitten mellom 30 og 70 ppm Zn. Gneis-kvartsittforma-
sjonen vest for Beerdalen gir de klart hgyeste verdiene i det prgvetatte
omrddet med en medianverdi bortimot 100 ppm Zn og med maksimal-
verdier rundt 200 ppm Zn. Sinkverdiene pd knappe 100 ppm i omrddet
ved Eldegard kan skyldes den samme gneis-kvartsittformasjon, som her
dukker opp like utenfor det prgvetatte omradet.
Kobbermineraliseringene ser ikke ut til 4 pdvirke sinkverdiene i seerlig
grad. Ved Gruvefjellet gdr verdiene opp i maksimalt 70 - 80 ppm Zn,
og den kraftige kobberanomalien pid gstsida av Beerdalen gir tilsvarende

100 - 120 ppm Zn.

Bly. Pl 1504B-4. Sedimentprgvene har en medianverdi pd ca. 11
ppm Pb, og de fleste provene faller innenfor et variasjonsomrade fra
omlag 5 - 60 ppm Pb. Den hvite granitten og labradoromrddene har jevnt
over forholdsvis lave verdier, rundt 10 ppm Pb. Hornblendegranitten
ligger litt hgyere, rundt 10 til 20 ppm Pb, Gabbroen har verdier rundt
20 ppm Pb og delvis hgyere. Et unntak er Gravdalsomrdadet helt i gst
der verdiene er adskillig lavere enn gabbroen forgvrig, pd samme madten
som for nikkel og delvis sink. Her ligger verdiene for en stor del under
10 ppm Pb. Gneis-kvartsitten vest for Bardalen gir de klart hgyeste

) makssmaivad i
bakgrunnsverdiene med en-medianverdi mellom 100 og 200 ppm Pb. Om-
rddet ved Eldegard gir ogsd verdier rundt Y0 ppm Pb.

I motsetning til nikkel og sink fglger bly kobberverdiene. [ omrddet ved

Gruvefjellet opptrer flere verdier rundt 200 ppm Pb. Prevene med anomale

kobberverdier pd gstsida av Beerdalen holder rundt 100 ppm Pb.



ANOMALE OMRADER

De enkelte omrdder er avmerket pd oversiktskartet, pl. 1504 B - 5.

A. Omradet ved Eldegard. Omrddet ligger i den bratte fjellsida pst

for Ardalsvatnet og omfatter noen fd prover. Det er forst og fremst
sink og blyverdiene sorm ligger litt hpyere enn vanlig med henholdsvis
ca. 100 ppm Zn og ca. 90 ppm Pb. Kobberverdienc nidr opp i ca. 70
ppm Cu. Verdiene kan ha forbindelse med et gneis-kvartsittomrdde som
ligger like utenfor det prevetatte omrddet. Imidlertid ligger ogsd Brenn-

borg skjerp som oppgis bl.a. & fgre blymineralisering, like ved.

B. Omridet ved Tisedalshpgdi. Omrddet ligger pd grensen mellom

labradorstenen og den hvite granitten. Det er seerlig kobberverdiene pd
ca. 100 ppm som er noe hgyere enn ventet. Verdiene kan minne om

gabbro i lpsdekke eller fast fjell, men bgr underspkes nermere.

C. Omridet ved Abgle. Omrddet utgjores av en bekk pd vestsida av

FFardalen og har kobberverdier opp mot 80 ppm Cu. Det er hpyere enn
den hvite granitten skulle tilsi, og ved befaring i omrddet sd det ogsa ut
til at mineraliseringen i Bldberget strakk scg oppover pid vestsida av
Fardalen i retning denne bekken. Abgle gruve ligger ogsd i dette om -

radet.

D. Omradet ved Gruveijellet. Mange smd kobberanomalier opptrer 1
dette omridet. De fglges delvis av hgye blyverdier mens sink og nikkel
ikke gir nevneverdige utslag.

Den mest markerte anomalien med 360 ppm Cu, skyldes imidlertid foru-

rensing fra tidligere gruvedrift.

'o av gruvene, Gabe Gottes og Kongens er avinerket pd oversiktskartet

men det fins mange flere i dette omrddet. De fleste ligger i neerheten



av disse to, men enkelte ligger mere spredt uten at den npyaktige beliggen-
het er kjent. Hvilke av de andre anomaliene som skyldes gamle gruver

og skjerp er derfor ikke klart og mad tas med i vurderingen ved de videre
undersovkelser,

Nedenfor er satt opp en oversigtover de hpyeste preovene fra de enkelte
anomaliene i Gruvefjellomrddet. Romertallene henviser til oversikts-
kartet, og humusinnholdet er angitt i prosent glpdetap ved forasking ved

430°C, (Romertall VIII ligger litt vest for det innsirklete omrdde).

Anoma. Cu Ni Zn Pb Humus Anmerkning
ppm ppm ppm ppm %
89 36 30 18 7 Mulig forurensning.
I 83 2R 50 145 21 Pb-verdiene forsterket
av humus,
136 19 41 99 13 Utvilsomt forurensning.
11 100 21 45 70 10 Cu- og Pb-verdiene
360 20 69 230 43 forsterket av humus.
8 8
IT1 Zg i_‘, g? 22 7 Mulig forurensning
145 15 62 170 24 Mulig forurensning.
(v 102 15 60 54 7 Cu- og Pb-verdiene
96 27 87 20 3 delvis forsterket av
91 17 43 50 26 humus.
110 25 54 44 4
\' 145 29 61 67 14 s Tl
115 26 61 172 40
N, (S )
160 12 92 200 29 Cu- og Pb-verdiene
VI 62 5 57 48 12 forsterket av humus.
70 8 65 56 5
94 23 55 36 9
VII 153 39 75 12 4
102 9 32 24 5
___..___r___ —— ) SR
VIII 99 | 34 78 16 2
B S . o
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. Omrddet vest for Bardalen. Anomalien ligger i nordenden av det
prevetatte omradet og dekker rundt 20 klllz. Det er sink og blyverdiene
som i forste rekke markerer dette omrddet, med sinkverdier mellom
160 og 200 ppm Zn og blyverdier pd vel 100 ppm Pb. Kobberverdiene

giar opp i knapt 100 ppm Cu.

Anomaliomriddet faller utenfor det geologiske kartet til Rekstad, men det
antas at hans gneis-kvartsittformasjon utgjgr berggrunnen i dette omradet
og at de hgye verdiene er knyttet til denne formasjonen. Omrddet bpr

undersgkes geologisk.

F. Omrddet gst for Beerdalen. Den kraftigste anomalien innen det

pregvetatte omradet er en kobberanomali som opptrer pd gstsida av
Bazerdalen. Den inneholder flere kobberverdier rundt 400 ppm. Bly og
sinkverdiene gidr opp i ca. 100 ppm. Som tidligere nevnt bgr imidlertid
disse tallene halveres p.g.a. humusinnholdet i prgvene. Anomalien er
fordelt pd hovedsaklig to bekker som ligger med vel en kilometers av-
stand. Den ene drenerer breen ved Soleitindadn og gir de hgyeste
kobberverdiene mens den andre drenerer Baerdalsbreen og gir maksi-

malt 240 ppm Cu.

[Likedan som ved det foregdende omrdde dekker ikke Rekstads kartlegging
denne anomalien, men den geologiske grensen mellom gneis-kvartsitten
og gabbroen er antatt 4 fplge langsetter Beerdalen slik at dette anomali-
omradet ligger i gabbroen.

Som tidligere nevnt ble det i Bacrdalen observert et kobbermineral som

trolig heter Brochantite og som kan tas som en stgtte for anomalien.

Anomalien bgr undersgkes nermere men breene og de steile fjellveggene
g g8

kan by pd problemer ved oppfglgingen.
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