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¢ Sammendrag

Et ca. 200 kv.km. slort omrade mellom Breivik og Misvér er undersokt geokjemisk. Del ble samla inn

rars v

{ bekkesediment som ble analysert pa Cuw, Zn, Pb og Ni. Resullalene er sialistisk behandlel og framstiit pa .
. kart. Kopperanomali i omradet Lakseiva og nikkelanomali i sydhellinga av Kletkovijellet. f
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INNLEDNING .

Med A /S Sulitjelma Gruber som oppdragsgiver er det utfgrt en kartlegging
av kobber, sink, bly og nikkel i bekkesedimenter fra et ca. 200 krm2 stort
omrdde syd for Skjerstadfjorden i Nordland fylke. Omrddet ligger pd kart-
blad Skjerstad 2029 II og kalles i det fglgende Breivik- Misveaer. Kartleggingen
ble gjort som ledd i A/S Sulitjelmas malmleting i omrédet. Feltarbeidet ble
utfgrt av oppdragsgiver i tidsrommet 26/6 - 6/8 1970,

Prg¢vebehandling, analysering og rapportering av resultatene er gjort ved
Norges geologiske undersgkelse. Denne rapport gir en kort beskrivelse av

de utferte underspkelser bilagt diagrammer og kart over resultatene.

Vurderinger og konklusjoner av undersg¢kelsen overlates til oppdragsgiver,

som sitter inne med bakgrunnsmaterialet for undersgkelsen.

METODIKK.

Prgvetaking 0g prevebehandling.

Bekkesedimentene ble samlet inn i alle bekker i det undersgkte omréidet.
Avstand mellom prgvepunktene var ca. 250 m. Ved hvert prevepunkt ble
det tatt en pre¢ve av aktive bekkesedimenter midt i bekken eller minst

1 m fra bekkebredden. Prg¢vene ble vitsiktet pd prevetakningsstedet i
nylonsikt med maskevidde 0, 18 mm. Prgvene ble emballert i papirposer,

tgrket og sendt NGU's laboratorier i Trondheim.

Analysemetode.

1 g finfraksjon ble behandlet med 5 ml HNO, 1:1 3 timer pd kokeplate ved

ca. 110° C. Etter avkjegling ble opplg&sning:n fortynnet til 20, 3 ml, og
filtrert gjennom nylonfilter, maskevidde 20 micron. Den filtrerte lgsning
ble oppbevart pd glassflasker med plasthette. Metallene ble bestemt ved
atomabsorpsjonsspektrometri i denne lgsning. Til standarder ble brukt

metallsalter lgst i HNO3 1:8.



Kartfremstilling, statistisk bearbeiding.

Analyseresultatene er plottet som tall pd kartene og samtidig illustrert ved
hjelp av fylte sirkler. En bestemt sirkelstgrrelse svarer til et bestemt
konsentrasjonsintervall. Intervallene er begrenset av fglgende konsentra-
sjoner: 1,0, 1,5, 2,5, 4,0, 6,5, 10,0, 15,0 osv.

Frekvensfordelingen for hvert metall er beregnet med EDB, og tegnet inn pa
et diagram pd vedkommende resultatkart. Fordelingenes parametre er
estimert grafisk og angitt i tabellform.

En nermere beskrivelse av den statistiske behandling finnes i Appendiks 1.

RESULTATER.

Resultatene finnes pd kartene 987/2-5 og i tabellen nedenfor:

Tabell 1. Statistiske parametre.

Element! Sannsynlig fordelings type M S’ M- §’ M- (8’ )2
Cu Lognormal, Bimodal 12 1,5 18 36
Zn Lognormal, Monomodal 60 1,3 100 150
Pb Lognormal, Monomodal 20 1,5 30 50
Ni i Liognormal, Bimodal 23 1,7 50 130

M = Median = X

50%
g' = X84%
X50%

Kobber. Kart 987 - 2.

der den bgyer av mot hgyere konsentrasjon. Denne avbgyning ma skyldes
de hg¢ye konsentrasjoner av kobber i tillgp til Lakselven NV for Gjgmmer-
vann. Ogsé et tillep til Lakselven et par km lenger nord viser hgy kobber-
konsentrasjon. Disse anomalier bpr fglges opp i fall Arsaken til anomali-

ene ikke allerede er kjent.



De ¢vrige punkter med hgye kobber-konsentrasjoner virker fra geokjemisk

synspunkt mindre interessante.

Sink., Kart 987 - 3.

Frekvensfordelingen for sink er tilnermet rettlinjet, Avbeyningen ved
ca. 200 ppm kan skyldes lavt prgveantall, De hoye sinkkonsentrasjoner
virker noks4 tilfeldig fordelt pd kartet, med noe stgrre tyngde i den

nordlige del enn lenger syd.

Sink-kartet synes ikke & gi grunn til oppf¢lgende underspkelser med
mindre andre undersokelsesmetoder indikerer interessante omréder

i de trakter der sink-innholdet er hgyt.

Bly. Kart 987 - 4.

i T T

De hoye blyverdier virker noksd tilfeldig fordelt, dog finnes de fleste
hgve blyverdier pd den nordligste del av kartet gverst i skrdningen mot
Skjerstadfjorden. Dette omridet faller i store trekk sammen med om-

ridet for héye sink-konsentrasjoner.

Nikkel. Kart 987 - 5.

e e e — === ————- -

ca. 40 ppm og oppover. Dette er indisium pd at en geokjemisk anomali
finnes i materialet. Denne geokjemiske anomali sees i sydhellingen av

Kletkovfjell gst for sydenden av Misveerfjord,

Nikkelanomalien kan skyldes basiske bergarter uten spesielt stort sulfid-
innhold, siden den ikke er ledsaget av anomalier p& Cu, Zn eller Pb.
Geokjemisk er anomalien likevel interessant, og avgjgrelsen om hvorvidt

den ber fglges opp kan bare taes av oppdragsgiver.

Trondheim, S.mai 1971

7 firns T ottty
Bjsrn Bglviken
geokjemiker
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Statistisk behandling av geokjemiske data.

Man kan skalfe seg en oversikt over en gruppe analvseresuliater ved &

fremstille et spylediagram eller histogram {(fig. 1) pid folgende mite

Langs abscissen avsettes analvseresultatene ix) inndelt i pussende grupper,
langs ardinaten avsettes antall praver {n) 1 hver gruppe. IHver sgvle bor

std symetrisk randt midtpunktet i hver gruppe.

Flg_’ ] Mistogram.

g

Antall prover i iver gruppe langs ordinaten kan' omregnes 11l % ved ' dividere
med det totale antall prover (N) i materiale! og multinlisere med 100. Det

lilsvarende dinpgram kalles da en frekvenstordeling (fig. 2]

2

i

| = il 11 I i “ i . i 4

Analyseresultat {(x)

Fig. 2. Frekvensfordeling:



| £%)

Hwvig man suksessivt summerer alle frekvensene g avseller disse summene

: : 3 8 F 5 i i 2
langs ordinaten, ties en kumulativ frekvensfordeling (fig, 3

Kumuleres nedentra, bhor hvert punkt plottes ved gvre grense av hver gruppe.

I - - r
> %
)
Analyseresultat (x)
Fig. 3, Kumulativ frekvensfordeline
En kuwmulativ £ree kvensforde!ing kan avselies pit s mnsynlighetispapir, Deite
papir har lincwer elier logaritmisk sk:ila langs abscissen, Ordinaten er inn-

delt etter Gauss intergralet for norm ifordeling. Nar en kumuliert normal-
fordeling fremstillies pit sannsynlighetspapir mod linewr abscisse, frem-
kommer en rett linje, En lognormal fordeling er en fordeling hvor log-
aritmenc til den observerte verdi er normalifordelt. Falgelig vil en kumulert
iognormal fordeling beskrive en rett linje ndr den fremstilies 1 sannsynlighets-

papiv med logaritmisk abscisse. (Fie. 4],
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Fig, 4, Komulative frekvensfordelinger.
Ved fremstilling pa sannsynlighetspapir kan utteykk for sentralverd: og spredning

k (ge¢fig

-
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i 4, kurve 11,

1A

estimeres gra

Sentralverdi,

Medianverdien (M) er den abscisseverdi som tilsvarer ordinaten 30 2. For
fognormale fordelinger vil dette punkt: falle sammen med geome! risic middel
(G av den malie variable eller med antllogaritmen til det aritmetiske micdde!

iv jogaritmene til den milte variable.

Median (M) « %

50%
Tty . 1 : Elogx
Geometvisk midde! (G) < \ XpsXgeee X = Antileg ———

Spredning,

Standardavviket for logaritmene til den mailte variable (%] kan estimeres
graofisk ved f.eks, & subtrahere logaritmen til den zbscisseverdi som til-
svarer ordinaten 50 % fra logaritmen til den abscisseverd! som tilsvarer
grdinaten 84,13 . En sikrere estimering fes hvis man ogsd gior tilsvarencds

avliesning for nedre halvdel av kurven (ved henhaldsvis 50 ug 15, 87 901,



S = . -
logax & =i S R o i

Et hensiktsmessig mdl for spredningen, uttryk! direkte ved den milte variable,
for hruk | geokjemisk prospektering er antilogaritmen til standardavviket for
logaritmen il den mdalte variable (x). Denne storrelse killes det geometriske

ivvik (S‘)

== ) 1

- W g4 |/ ¥s50 "84

S' = antilog § S = S0 | a <
Qg T 50 ¥ 1 ¢ 16

For ogsi 4 1a hensyn il medianverdien lian folgende tilnermede formel brukes

i praksi

NB., Deangiite mil for sentralverdi og spredoing ved lognormal fordeling
mi ikke forveksles med aritmetisk middel (@) og standurdavvik (p) for
ikke log-transformerte dats, Starrelsene a ag B kin beregnes etter folgende

tormler (Ailtchison & Brown 1966, s. 8

s
2 i 5 >
a =  exp ogx ot s e
n i 1(1&_’3\'
™ -
-3 |
p = exv (1243 A=
1()_&_‘_\' i

Man sk:al spesiclt merke seg at for lognormule fordelinger ¢r det aritmetiske

middel (8) regnet utl efter ovenstiende formel, el hedre esiimal v DOPU-

lasjonens aritmetiske midde! enn det mer nerliggende estimat

= 1 N ! 45

N =3 2 som kan g1 for hdvt resultat.
4 1 =
Tan ]



Ahrens (1954} pistod a1 frekvensfiordelinger for ¢lementer i geologisk
materiale vanligvis er lognormale. Talirike forfattere har senere vist at

loven om lognormalitet ofte stemmer godt for sporelementer. Nar geokiemiske
sporelementdata fremstilles pd logaritmisk sannsynlighetspapir, Gies derfor

ofte tilngermet rette linjer,

Bruken av logaritmisk sannsynlighetspapir 1 geokjemisk prospektering er
introdusert av Tennant and White (1959 og senere diskutert av lL.epeltier

(1969) som opsid viser den praktiske arbeidsmiite,

Noen ganger er kurvene for geokjemiske data rettlinjet 1 miditpartie! pd begge
sider av ordinaten 50 7., men bover av i begge ender. Denne avbovning kan
skyldes lavt preveantall eller ot analysemetodens relalive noyaktighet varierer
med konsentrasjonen, Hvis preveantallet er stort nok, og avhevningen tra den

rette linje ilkke bare inntrefier | ekstréme deler av kurven, kan man hvis ave

Doyningen folger bestemte monstire, ha en kombinasjon av 2 eller flere log-
nermale fordelinger. Hvis man har 2 fordelinger (bimodsl fordeling), kan
det vaere mulig & skille de 1o fordelinger ved grafisk losning (Bolviken 19711,

I noen tilfelle kan da den ene fordeling hetraktes som den geokjemiske bak-
grunn (fig. 4, kurve ), og den andre fardeling som den geokiemiske anmmali
(fig, 4, kurve A), Ved kartfremstilling av slike data, vil der ofte vere gunstig
- gruppere analyseresultatene i intervaller hegrense! av hele multiplum av
hakgrunnens standardavvik, Antall grupper vil dn variere med hvordan hile-
grunnsfordelingen ligger i forhold 1l den empiriske fordeling., Hwver gruppe

gies et karttegn,  For bekkesedimenter bor karlitegne! oftest veere en fylt

sirkel, der sirkelsigrrelsen pgker med gkende konsentrasion.

Det kan ¢llers viere hensikiamessig 4 velge en universell oppdeling av
konsentrasjoner nir man skial fremstille kart over geokjemiske data. Spesielt
gielder dotte ved regionale undersokelser nar de giennomfores i flere etapper.
Ved universell oppdeling sikrer man da sionme gruppering av konsenirasjongne
pd ethvert stadium av undersekelsene, slik at resultat-kartenes tegnforklaring
hlir ensartet over hele det undersgkte omriide, Siden fordelingene oftest er
lognarmale, bar en universel! oppdeling veere slik at den gir like intervaller
pa en logaritmisk skala. Dette vil 51 at grensene for konsentrasjonsgruappene
danner en geometrisk rekke.

En hensikismessip fremgangsmiite vil det da veere & dele hver tierpotens |

like store deler. Tabellen nedenfor angir de konsentrasjonsgrenser og
intervaller map fdr ved deling av logaritmene mellom hver tierpotens i

henholdsvis 3, 4 og 5 like deler :



3-deling av hver tierpotens d-deling av hver tierpotens 5-deling av hver tierpotens
. |
Grense | Avirund el Intervall (rrense Avrundet Tntervall Grense Avrundet Intervall
1,00 1, 00 1,00 1,00 1, 00 1,00
1,01= 2,40 1,01- 1,80 1,01« 1,510
2, |5 220 |, 78 1,80 1,58 1= )
25 2l 4, 60 1,81- 3., 20 1. hil= 2./50
4, 63 ‘ & .60 . il 320 2,50 2.50
‘ 4,61- 10,00 }.21= 5,60 2,51- 4,00
10,0 ‘ 10, 00 G5, 63 5, 60 3,89 4,00
‘ 'y 1 - 22,0 , B, 61- 10,0 4,0l- 6,50
2l 5 Zam i) 10, 00 10, 00 6, 30 } 6, 50
225 1 abinsD 10,0 = 18,0 | 6,51- 10,00
d6, 3 46,0 140 18, 00 10, 00 10, 00
Y = s T T 18,! = 32,0 10,01- 15,00
1000 00,0 31,70 30, G0 15, 80 15,00
Zdy | = 500 15,01~ 25,00
B8y, 0 SV, o5V, 5y, 40 56.00 25,00 25,00
25.01- 40.00
QOsV, DSV, O5V. 38,90 | 40, 00
8V, 8V, O8V.,

thell 1. Honsentrasjonsgruppering lor geokjemiske k.



]

Pa héekkegedimentlkar! 1 sort ‘hvitl beér hver gruppe ogsad i dette tilfelle
symboliseres med fylt sirkel, hvis storrelse dlker med okende konsentrasion.
Stprrelsen pa karttegnene velges ut fra praktiske kriterier, Et mal for hvor
"hay' en konsentrasjon er, faes hest ved 4 undersoke hvor pa frekvens-

fordelingen kansemtrasjonen ligger, dvs. hvor sjeiden den or:

Ilitteraturen stater man pd begrepet terskel (engelsk: threshold) som be-
tegne! se pa prenseomradel mellom bakgrunn op anomali. Ofte defineres da

ferske! som ded konsentrasion som bare overskrides av 2, 5% av prevene

fved monomaodate, normale og lognormale fordelinger svarer dette til 2

standardsvvik 'over medianen). Thet synes rimelip & anvende terskel som

den grense som overskrides av "lhigye nregver'. Hayis begrepene bakgrunn og

anomall oppfaties som statistiske fordelinger, blir nemlig den tradisjonell v

definision av hegrenpet terslce]l meningsgleps, Dot ligger §odelie al begrepet geo-

Kyermisk anomali ikke bdr knvites ene og alene 11l forekomst av hove praver.

Qgzsa swmrireitk vod den peopra

peapratiske fordeling av konsentrisjonetr 1 mier sentrale

deler av konsentrasiunssikalaen kan tilleeges belydnine ved ftoalknine av aeG-

- s - -

iy w ey s | g
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Ahirens, UL M, (1I95%) I'he lognormal distribution of the ¢lements, Gaochiny.
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