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Zusammenfassung

Der Griinsteinzug des Nusseren (Komagfjord-Fenster, Nord-
norwegen) wurde mit mehreren Methoden auf seinen Schwer-
metallgehalt, besonders an Kupfer, untersucht.

Die im Gelinde durchgefiihrten colorimetrischen Feldtests

an Bachssdimenten und Bachwdssern crbrachten drei Zonen
erhthter Kupferkonzentrationen (Anomalien Nord, Sildwest und
Ost), die auch durch die AAS-Analysen der Bachsedimente be-
stdtigt wurden,

Zur niheren Untersuchung wurden die Anomalien Ost und Nord
mit enpmaschigen Bodenprobennetzen abgeprobt, Anhand der
gewonnenen Daten war die Lokalislerung mehrerer vererzter
Kluftzonen mégiich, die, nnabhdngig von der Morphclogile,
scharweise parallel zueinander auftreten urd dem Streichen
der GesteinsklUftung folgen,

Allgemcin war bei allen Schwermetallen die Tendenz zu stirkeren
Anreicherungen im Westteil des Griinsteinzuges zu beobachten,
Diese Erscheinung deckt sich mit einer auf den ILuftbildern er-
kennbaren vermehrten KliUftung der Gesteine im Westen, Die
geologische Luftbildkartierung ergab eine Teilung der Griin--
steine in zwei Einhelten: massive Griinsteine der 'Hangenden
Schichten' der Holmvann-Formation und geschichtete Griinsteine
der 'Licgenden Schichten' der Holmvann-Formation,

In den 'Liegenden Schichten' lieBen sich anhand devr goo-
magnetischen Karte schichtgebundene Vererzungen identlfizieren,
die auf Magnetitfilhrung zuriickgefithrt wird.



Zwischen dem sowchl in den Boden~ als auch Bachsediment-
proben am stirksten angereicherten Schwermetall Kupfer und
den {ibrigen Metallen lieB sich keine eindeutige Korrelation
feststellen. Eine generelle Abh&ngigkeit der Kcnzentrationen
der Metalle untereinander trat Jjedoch hervor,

Zwischen den beiden Einheiten der Holmvaun-Formation diffecr-
ieren in den Bachsedimenten die Verteilungen der Elemcnte
Kupfer und Kobalt signifikant; Blei, Zink und Nickel sind
idealstatistlisch iiber den Grinsteinzug verteilt, Ursachen
dieser Vertellungen sind nicht bekannt.



Arbeitsaufteilung

Die Gel#ndearbeit, die der vorliegenden Diplomarbeit zu
Grunde liegt, wurde in den Sommermonaten 1978 (Juni bis
September) im Rahmen eines groBen Prospektionsprogrammes
der Firma Folldal-Verk A/S in Nord-Norwegen, Finnmark Fylke,
durchgefiihrt,

Wegen der sehr begrenzten Feldsaison (Wintereinbruch Anfang
Oktober) schien es sinnvoll, die Bearbeitung einer Anomalien-
zone einem Team von zwel Bearbeitern zuzuweisen und die so
erhaltenen Ergebnisse in einer gemeinsamen Arbeit darzustellen,
wobel der Beitrag jedes einzelnen Bearbeiters klar erkennbar
gekennzeichnet sein sollte,

Die Arbeiten wurden wie folgt ausgefiithrt:

Nach einer Anlaufphase von 4 Wochen, wiihrend der Chrigtian Miller
und Anna-Elisabeth Wagner gemeinsam die colorimetrischen Feld-—
tests dvrchfiihrten, wurde die Feldarbeit von Miiller weiterze=
fihrt, wdhrend Wagner die Laboranalysen durchfiihrte.

Miilller untersuchte alle flieBenden Gewdsser im Arbeitsgebiet mit
Dithizon und sammelte Bachsedimentprcben und Handstiicke des
Anstehenden, die Wagner im ILabor mit der Atom=-Absorptions~
Spektroskopie analysierte, Nach Beendigung der Dithizecntests
wurden von Miller zusammen mit einigen ortsansdssigen Helfern
zwel Bodenprobennetze traciert und abgeprobt,

Nach Beendigung der Feldsaison wurde die Auswertung der ge-
wonnenen Daten und die Analysierung der Proben an der Universitit
Mainz fortgesetzt, wobei die wvon Wagner bereits in Repparfjord
aufbereiteten Bodenproben zu Tabletten gepreBt und mit der
RﬁntgenfluoreszenzsPektroskOpie analysiert wurden.



Die so erhaltenen Ergebnisse wurden im weiteren, zusammen
mit den Daten der AAS-Analysen von Wagner ausgewertet,
wdhrend MUller die Auswertung der Luftbilder, der geo-
magnetischen Karte und der Daten der colorimetrischen
Feldtests vornahm,

Die vorliegende Arbeit ist wie folgt gegliedert:

Kapitel 1 - 5 Christian Miiller
Kapitel 6 - 11 Anna-Eligabeth Wagner
Kapitel 12 Literatur

Tabellen und Abbildungen
Anlagen
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1. Einfiihrung

1.1 Aufzmebenstelluns und Ziele

Schon lange sind im Komagfjord-Fenster Kupfer-
inineralisationen bekannt. Zu Anfang des Jahr-
hunderts wvurden im Ferdteil des Fensters kleine
gangformige Lagerstdtten abgebaut. Seit 1972 wird im
Osten (Ullveryggen) ein Quarzit mit fein verteiltem
{upfererz und einem Erzgehalt von ca. G,5 % Cu ge-
wonnen. I:n Zusammenhang damit werden seiv mehreren
Jahren in weiten Teilen des Xomagfjord-Fensters
Prospektionsarbeiten von der Firma Folldal Verk A/S,
gemeinsam mit dem llorwegischen Geologischen Dienst
(KGU)} durchgefiihrt.

Aufgabe der vorliegenden Arpeit war es, ein in den
letzten Jahren in der Nidhe des Ullverygeen gefundenes
Gebiet mit ndheren Schwermetallkonzentrationen, im
wesentlichen Kupfer, untergeordnet aucn Mickel, Zink
und Blei, mit Hilfe geochemischer Prosgpektionsver-
fahren detailliert zu untersuchen.

Zunidchst sollten im gesamten Gebiet dieser Kupnfer-
anomalie, das die kleineren Anomalien der anderen
X¥lemente einschliefit und sich im wesentlichen mit dem
Griinsteinzug des Husseren deckt, alle fliefenden Ge-
widsser in regelniifligen Absténden auf ihren Schwer-
metallgehalt untewrsucht werden. An Ort und Stelle
varden Bachwasser und -scdinent durch colorimetrische
Tests mit Dithizon beprovt.



Eine weitere Bachsedimentprobe wurde jeweils im
Labor mit der Atom-Absorptieons-Spektroskopie auf die
Zlemente Co, Fi, Cu, Zn und Pb untersucht.

Bei der Auswertung der Zrgebnisse ergaben sich zu-
nichst zwei griolere Gebiete anormaler Schwermetall-
konzentrationen, die, um die Ursache der erhohien
VWerte zu lokalisieren, mit relativ engmaschigen Boden-
probennetzen iiberzogen wurden. Die geochemische Be-
arbeitung der Bodenproben wurde mit der Réntgen-
fluoreszenzanalyse durchgefiihrt,

Un die Hohe der Backgroundkonzentrationen der ge-
suchten Schwermeitalle fir das Untersuchungsgebiet zu
begtimmen, wvurden iliber das gesamte Areal verstrsut
Gegteinsproben entnommen, die, makroskopisch erkenn-
bar, nicht vererzt sein sollten. Diese Proben wurden
anschlieflend mit der Atom-Absorptions-Spektrosxkenie
analysiert. Da es keine geolegische Detailkartierung
des Anomaliengebietes gibt, wurde eine Luftovildkarce
angefertigt, die in Verbindung mit Geldndenotizen ein
ausreichendes Bild von der Geologie des Arbeitsge-
bietes vermittelt.

Das Ziel der hier vorliegenden Untersuchungen war eine
Differenzierung der bereits bekannten Anomalien und,
wenn moglich, das Auffinden der Mineralisationen. Da
aber dic Ursachen der erhdhten lletallkonzentrationen in
den beiden groflen Gebieten im lNorden und Ogsten nicht
immer durch Suchen nach Mineralisationen im Gelédnde ge-
funden werden konnten, sollten iber geochemische Irend-
karten auf der Basis der Ergebnisse der RFA-Analysen,
die Bereiche grifiter Schwermetallkonzentrationen augge-
wiesen werden,



1.2 Toposranhie und Morphologie

Das Arbeitsgebiet liegt in Nordnorwegen, Finnmarik-
Fylke, Vestfinnmark, zwischen 70°27' una 70%29°
nérdlicher Breite und zwischen 2400' und 24015‘
ostlicher Lénge, ungefdhr 40 km ESE von Hammerfest.
Es bedeckt den NE-Teil der topographischen Karte

1 ¢ 50,000, Blatt Repvarfjord 1935 I und umfalt eine

Fléche ven ca. 4,5 x 9,0 qkm.

SCHWEDEN

Abb1l; Topoyaplische Loge des Arbetsgeletes



1.3

Das Cebiet besteht im wesentlichen aus einem Hohen-
zug (Nusseren), der sich vom siidlichsten Ende des
Repparfjordes nach Vesten erstreckt. Die hiéchsten Er-
hebungen (annihernd 600 m) liegen im Westteil. lach
Norden f&llt der ldhenzug bis auf eine Hbhe von 250 m
ab, wédhrend er nach Siiden allmihlich in das Fjell

(400 - 500 m) iibergeht, Zahlreiche Seen und Biche
entwédssern das Gebiet nach Osten, Norden und Siidwesten.

Die Vegetation ist subarktisch, bis zu einer lthe

von 200 m herrscht scniitterer Eirkenwald, der damn in
spdrlichen Gras-, licoos- und Flechtenbewuchs iibergeht,
In den htheren Lagen sind grofle Fldchen mit Schutt
iberdeckt. in schaitigen Wordhingen und in Rinnen
halten sich das ganze Jazhr liber Schneereste.

Das Arbeitsgebiet ist nicht besiedelt und durch keinex-
lei Vege erschlossen. Die nichsten Ortschaften sind
Kvalsund, 5 Im nordwestlich und Revparfjord, wenige
Kilometer siiddstlich. (Fotografien des Arbeitsgebicies
siehe Bildanhang)

Geologie

Das Arbeitsgebiev liegt im Xomagfjord-Fensier, in dem
priiambriscihe Gesteine der Raipassuite anstehen, die
von xaledonischen Decken umgeben sind., Zine eindeutige
zeitliche Korrelation mit anderen priltambrischen Ge-
steinen des skandinavischen Schildes ist nach REITAN
(1963) mieht mbglich, Er sieht dieses Fenster im Zu-
sammenhang mit dem siidlich gelegenen Alta-Kvaenangen-
Fenster,



1.4 Kartosrazshische Unterlagzen

15

Vom Arbeitsgebiet liegt eine Karte 1 : 50,000, Blatt
Repparfjord 1935 I, aus dem Jahre 1968, vor, die auf
der Grundlage von Iumfibildern entstanden ist. Als
Arbeitsunterlage und zur Prisentation der Daten wurde
der entsprechende Ausschnitt auf den Mafistab 1 : 10.000
vergrofert und su einer Gewidsserkarte umgezeichnet. Die
Iuftbildkarte entstand durch die stercoskopische Aus-
wvertung von sehr guten Lufthildern im MaBstab von

ca. 1 : 21.000,

Frilnere Bearbeiter des Homasfiord-Fensters

-

Abgesehen von einigen kiistennahen Bereichen ist das
Komagfjord-Fenster erstmals von REITAN (1963) in den
Jahren 1956 ~ 1959 kartiert worden. PHARAOH (1976)

hat 1975/76¢ das Fenster erneut bearbeitet. Seine Jir-
gebnisse wurden noch nicht vcr6f¢entlicht. VORES (1957)

v

Fa. -

aus dem Fenster. Im Zusammenhang mit der nxploration

H

der Ullverygren-Lagerstitte wurden verschieden
Prospektionsarbeiten in Zusammenarbveit mit dem NGU
durechigefihrt, Unveridffentlichte Berichte dariiver
liegen bei der TIirma Iolldall-Verk 4/S vor. Regionale
geochemigscne Untersuchungen wurden vom lGU in den
letzten Jahren durchgefihrt (Rapport 1246 - 1974).



2. Geolorie

Die Bearbeiter des Komagfjord-Fensters, REITAN (1963)
und PHARAOH (1976), kommen zu unterschiedlichen Exr-
gebnissen. Eine Wertung der beiden HMeinungen ist mir
ohne genaue Xenntnis der Geologie des gesamiten Fensters
nicht moglich, Da die Ergebnisse wvon PHARACH noch

nicht verdffentlicht sind, wurde fir den geologischen
Uberplick die stratigraphische Gliederung veon REITAN
ibernommen (Anlage 1).

Aufgabe der Geldndearbeit in den Sommermonaten 1978
war eine geochemiscne Prospektion des Arbeitsgebietes
Um auch eine Vorstellung von der Geclogie zu erhalt
wurde nachtrdglich eine Luftbildltartierung ungefihr im
MaBstab 1 : 21.000 durchgefiihrt, Aulerdem wurden einige
Schliffe von nicht systematisch gerommenen Proben unter-
sucht.

3 s . En m L 3
2.2 Geologia des Komfagljord-Fengters - Abril

i

Absolute Altersangaben fiir die Gesteine im Fenster gibt
es nicht, definierbare Fosgsilien sind bis jetzt nicht
gefunden worden, Unbegtritten ist Jedoch, dafl es sich

um prixambrische Sedimente und Vulkasnite handelt, deren
erste tektonische Uherprdgung wahrscheinlich karelisch,
die zweite mit Sicherheit kaledonisch ist (REBITAHN, 1963;
PHARAQH, 1976). Die Gesteine sind niedriggradig metamorph
(lew grade), sie gehoren in die Griinschieferfacies.
REITAN (1963) gliedert die im Fenster auftreienden Ge-
steine in zwei Gruppen, die vermutlich dltere Reppar-

fjerd-Gruppe und die Saltvann~-Gruppe.



Die Griinsteine und Griingchiefer der liolmvann-Formation
gind die Hdlteste Einheit in gesamten Fenster. Hach
REITAN (1963%) besteht gie gut zur Hilfte aus Vullkaniten:
Pillowlaven, Tuiffe, vulkanogene Konglomerate. Ihr

Hineralbestand setat ecich im wecentlichen aus albit-
reichem Plagioklas, Hornbiende, Epidot, Chlorit, Biolit
und etwas Quarz gusammen. Ten Rest der Formation bilden
subaquatische Sedimente: Karvonate, liberviegend Dolomite,

&
Quarnite, teils konglomeratisch, sowie Tonschiefer.

Uber eine Drosions-Digkordanz folgt die Doggeelv-
Pormation, meist reine Quarzite, stellenweise aber auch

(S

karbonatische und tonige Sedimente, selten Honglomerat

SRR »

Sedimenttexturen treten auf,

Die Lomvann-I'ormation iiberlagert die Deggeelv-Formation,

auler vei Yaegfjoxrd, wo die lLommvann-TFormation direkt
iiber der Holmvann-Formation liegt. Is gind surkelgraue,
fein~- bipg mittelkdrnige Quarzite bzw. quarzitische Ton-

steine,

Im Hordteil des Fensters tritt statt der Tomvann-

e
Pormation, als Uberlagerung der Doggeelv-, die Kvalsund-
Formation auf, die aus zum Teil karbonatischen Schw

: 3 TR Ty i o o .
schiefern besteht. Die Schieferung ist senr gut a



2.2.,1.2 Saltvann~-Gruope

Hier sind die grobkdrnigen Arkosen und Sandsteine der
Steinfjell-Formation die dlteste Einheit, Konglomerat-
linsen treten auf; Xreuzschichibung ist hiufig.

Die Steinfjell-~Formation geht in die hangende Djupelv-
Formation uber, Konglomerate mit iUberwiegend Griinstein-
bzw. Griinschiefergertilen in wenig grobkorniger Matrix.
Die jungste Einheit ist die Fiskevann-Formation, ein
Konglomerat mit allgemein gut sortierter, mittel-
korniger, feldspatreicher Matrix. Bezeichnend sind die
vicoletten Vulkanitgerdlle, deren Ursprung unbelannt ist.

Die lidchtigkeiten, die REBITAN (1963) fiir die einzelnen
Formationen angibt, geben nur einen ungefdhren Anhalt,
da lateral grofe HMichtigkeitsunterschiede bestehen, und
bei beiden Gruppen Basis und Top der Abfolgen nicht
aufgeschlossen sind, Fir die Repparfjord-Grunpe kénnen
wohl 4.,C0C -~ 6,000 m angenommen werden, fiir die Salt-
vann-Grupne etwa 2.000 m,

PHARLOH (1976) unterscheidct vier Deformationsvhasen
innerhalb des TFensters, zwel karelische und zwei
kaledonische.

Die karelischen Thasen prigen vor allem die Geologie
im Sliden und Slidwesten des Fensters. Sie fllhrten zu
elner steil nach Sldosten einfallenden Schieferung und
Nordwest-vergenter, schlecht erkennbarer Isoklinal-

faltung und zu einer zweiten flachen Faltung,



2.2.3

- 9 -

Im Nordwest-Teil des Fensters prigen grofie Uber-
schiebungen die karelischen Strukturen, sc dall die
Schieferungsflichen hier sieil nach Nordwesten ein-
fallen, Die Uberschiebungsbahnen fallen an der Cber-
fldche mit ungefi@hr 60° nach Nordwesten ein, werden
aber mit zunehmender Tiefe flacher (REITAN, 1963), Sie
hdngen mit der Entsiehung der Kaledoniden zusammen.

Mineralisationen

Die wesentilichen Erzminerale,die bis heute im Komag-
fjord-Fenster gefunden wurden, sind Kupfer- und
Eisen-Sulfide. F.M. VOKES (1957) hat an Proben aus
dem Fenster genauere Untersuchungen durchgefiihrt. Er
unterscheidet zwei Paragenesen und nennt sie Kupfer-
Paragenese und Pyritische Paragenese.

Bei der Kupfer-Paragenese handelt es sich um feinver-
teilte Sulfide in den Quarziten und Arkosen der Stein-
fjell-Formation, Die primiren Minerale dieser Fara-
genese sind Kupferglanz, HKupfericies, lNeodigenit, Bornit,
sowie Pyrit, Magretii und Himatit. Im Bereich der
Quarzite des Ullveryggen, westlich von Repparfjord, ist
die Anreicherung der XKupferminerale so groB, daf stel-
lenweise ein lietallgehalt von 0,75 % bis 3,0 % erreicht
wird. Seit 1972 wird dort ein Erz mit durchschniitlich
0,5 % Cu abgehaut.

Als Pyritische Paragenese deschreibt VOHES (1957) Quarz-
Keroonatginge von meist geringer Michtigkeit, die im
wesentlichen Pyrit und Kupferkies, manchmal Magnetit,
enthalten. Solche Vererzungen sind sehr hdufig in den
Vulkaniten der Holmvann-Formation zu finden. Einige
mdchtigere Ginge wurden bis Anfang dieses Jahrhunderts
abgevaut.
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reichlich vertretenen Griinsteine haben.

Goclezie des isrbeitscebietes

£ liegt im Noxrdwest-Teil des Fensters

und declit sich ungelibhr mit dem "Criinsteinszug" de
Musseren (inlage 1). RBITAN (1963) stellt diese Griin-
steine in die IHolmvanu-Formation, die an einer steil
(500 - GCO) nacn Nordwesten einfallenden Aufsehiebung
lber die Piskevamm-Formation geschoben wnirde,

Vidhrend der geochemischen Untersuchungen fiel auf,
daf diesc Grinsteine in eine liegende, geschichte
Binheit und eire hangende, nicht geschichtete Linheit
unterteilt werden kinnen, Die zur Verfiigunz stehend

0

Zeit reiente aber nicht aus, das Arbveitogebie: geo-
logisch ou lartieren., Da cine Deutung der geochenischen
Anomalien aber ohne Kenntnis der Verteilung und
jagerungsverhiltnisse der Gesteine unvollstindiz bleiben
mus, wurde nach dem Gelidndeaufenthalt eine Iufthild-
auswertung des Arveitsgevietes durchgefiinrt (Iuft-
bildlkarte, Anlage 2)., Dabei war es moglich die Grenzen

. .k = ) e X :
zvischen der Fiskevann-Forimation, den geschichicien
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Einheiten der Holmvenn-Formation (‘Liezende Schichien)
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und den massiven Grinsteinen CH;n;e“de Schichten") auszu-~

halten. In Verbindung mit einigen notisxrten Binfalls

werten und der Bearbteitung weniger Schliffe 1i3: sieh

eine ungefihre Vorstellung der Seologischen Verndlinisse
b &
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ven denen Diinnsch
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gewlnnen. Die Proben,

fertigt vuarden, wurden zum Zwecle der Be

geochemischen Background-Werte genommen,



2.5.2 Beachreibung der Luftbildkarte

e3.2.1 Stratigran

Die sidlicnste IZinheit auf der Luftbildlkarte ist
deutlich geschichtet, Im Siidosten ist das Relief
relativ ausgeglichen, die Schichtung zeichnet sich
durch leichte Stufen, die nach lorden ansteigen,
oder morphologisch herauspréparierte Rippen ab,
Einzelne Grenzen sind iiber mehrere hundert lieter su
verfolgen. Lineationen sind rur scchwach ausgebildet.
Zvel Schichtmessungen im Gstlichen Teil dieser Ein-
heit zeigen steiles Einfallen nach MNoxdnordwest. Im
Westen ist dieselbe PFinheit nicht so leicht auf dem
Luftbild auszuhalten, Die Schichtgrenzen sind hier
undeutlich und nur iiber kurze Distanz zu verfolgen.
Auch hier liegen Schichtmessungen vor, die an einer
kleiner Vererzung vorgenommen vwurden. Die Schic htung
Tf4llt steil nach lNordosten ein.

Diegse Binheit ist von REITAN (1963) als Fiskevann-
Formation kartiert worden, Seine Beschreibung stimmt
mit den gemachten Gelidndebeobachtungen lberein. Ein
grobkiorniger, feldspatreicher Sand bildet die Hatrix,
darin sind sehr viele, meist schlecht gerundete, rot-
violette, blasenreiche Vulkanitgerdlle (Rhyolith?)
enthalten. Tn weniger gerdéllfilhrenden Schichten ict

deutlich Schrédgachicntung erremnbar. Feinkdrnige lag
e

Banlkung liegt im Dezimeterbereich,



Bei einem durchschnittlichen Einfallen von 60° er-
gibt sich fiir diese Zinheit, soweit sie noch auf
dieser iarte dargestellt ist, eine Midchtigkeit von
4CC m im QOsten und etwa 650 m im Westen., Da die Dasis
der Fislievann-Formation nach REITAN (1963) weni
auflernsld dieser Luftbildauswertung liegen mufBl, deckt
sich die hier angegebene Hd ntzgcnlt ungefdhr mit
den maximal 700 mydie REITAH (1963) angibt.

Nordlich dieser Konglomerate steht nach REITAN (1963)
die Holmvann-Formation an, die er als suprakrustale
Gesteine, vulkanischen und sedimentiren Ursprungs
beschreidt und nicht weiter aufgliedert. Auf den hiexr
ausgeverteten Luitbildern ist jedoch eine sehr deut-
liche Grenze zwischen geschichteten und nieht ge-
schichteten Partien zu erkennen.

Die direkt an die Fiskevann-Formation grenzendée Iin-
heit zeigt ein ausgeprigies Relief, mehrere Hihen-
riicken verlaufen parallel zueinander., Die Grenze zum
Fiskevann-Kongl omer reiechnet sich durch szinen deut-
lichen morphologischen Anstieg aus. Die einzelnen
Schichtkiopfe sinéd meist iber lange Strecken sehr gut
zu verfolgen, Teilweise ist auf einzelnen Hohenriicken
eine ¥lare Lineation zu beobachten, die zum Teil in

mmenhang L P LA PR o~ 5~
Zusammenhang mit der Schieferung zu sehen ist.

. [ - W e h ~ PR
Diese Liegenden Schichten' der i Holmvann-Formation sind
eine Wechselfolge von Sedimenten und Vulkaniten, die

von einer niedriggradigen Net
Im Aufschlufbereich sehen sie
grau-grin aus, Erst bei genauerer Unter suchung
411t die Schichtung auf.



Ferner sind stellenweise gradierte Schichtung,
Schrédgaschichtung oder Channels zu erkennen, Ein-
deutige Hinweise auf inverse lagerung wurden nicht
beobachte

Vier Dinnschliffe von verstreut genommenen Proben
geben einen ungefdnren Aufschlufl liber den Mineral-
bestand., Hauptminerale in den vulkanrogenen Gesteinen
sind Amphibole, weiterhin treten Ipidot, Chlorit
Calzit, Plagioklas, Quarz und Erze in unterschied-
lichen inteilen auf. Andere Gesteine mit Kalifeld-
spat und Plagioklas, zusammen iiber 60 %, sowie Qua
Serizit und Titanit, kénnien seﬁlmentaren Ursprunzs
sein.

""!

Dag Einfallen dieser Schichten ist auch hier recht

oy . . = s )
steil (ungefidhr 60°) in nirdliche Richtung. Daraus

ergeben gich Michtigkeiten von 450 m im Osten und
bis zu 800 m im VWesten.

Die 'Hangenden Schichien' der Holmvann-Formation
fallen auf den Luf

ldern durch das Fehlen einer
eindeutig erkennbaren Schichtung auf., In einigen
Bereichen ist jedoch ein lagenférmiger iufbau ange-
deutet und bei der Gelidrdearbeit wurden auch ver-
einzelt diinne, geschichiete Zwischenlagen beobachtet,

Besonders deutlich sind in dieser Iinheit Lineationen
zu beobachtien, (Siehe Abb, 2.1)



In ihrer lasse bestehen die 'Hangerden Schichten'
woll aus mdchtigen Griinsteinlagen, die durch sub-
aquatischen Vulkanismug entstander sind. Auch sie
sehen sehr einheitlich dunkel gzrau-griin aus, Sie
sind meist feinkérnig. Trotz der metamorphen {ber-
pragung lassen sich hidufig Pillowstrulkiiren und

Entgasungsblasen, letztere meist mit FN.rbonaten
ausgefiillt, erlennen., ¥it Sicherheit w on die
einzelnen Lagen einen unterschiedlichen !ineralbe-

stand auf, so daR eine einzelne, hier genommens,
Probe nicht als reprau,ntutlv anzusehen ist. Ein
Dinnschliff dieser Probe enthidlt zu etwa dreiviertel
Hornblende, auBerdem Epidot, Quarz und Plagioklas,

Bei einheitlicher Lagerung dicser Griinsteine, etwa
wie die der weiter oben beschrievenen Einheiten,
kann hier eine Mécnti rkeit von 800 m im Cster und
bis zu 1.500 m im Westen angenommen werden.

Die Yordgrenze der Holmvann-Formation ist mehr oder
weniger iderntisch mit dem morphologischen Enick am
Fufl des Nussceren, Im VWesten ist diese Crenze deutlich
nordlich davon treten die Schwarzschiefer der ¥Kval-
sund-Formation auf, Die Schichtung ist auf dem Iuft-

bild schwer auszumachen, da in diesem Cehiet grofie
Fldachen von lMordnen bzw, Sumpf bedeckt sind. Das
Gestein ist teilweise recht karboraftisch urnd zeigt

eine sehr deutliche Schieferung. An zwei Stellen
stehen zwischen den Grinsteinen und den Schwarz-
schiefern Karbonate an, die auch auf den Luftbildern
zu becbachien sind. In welchem Zusammenhang diese
Karbonatlingen, die bis zu 100 m m#chtig werden, zu
den umgebenden Formationen stehen,ist unlklar,



Nach Osten wird die Grenze Grinsteine - Schwarz-
schiefer unsicher. Hier ist chne Detailkartierung
eine klare Aussage nicht mdgiich,

Teltonische Vernidlinicse

Eine tektonieche Bearbeitung des Gebietes sollte
nicht Gegenstand dieser geochemischen Prospektion
sein, Deshalb werden nur einige auffédllige, tek-
tonische Elemente hier behandelt.

Aus vereinzelt und unsysiematisch durchgefiinrten
Schieferungsmessungen ergibt sich eine eindeutige
ENE - WSW bis RE - SW gerichtete Streichrichiung
und sehr steiles Einfallen der Schieferungsflichen
nach KW, vereinzelt auch nach S&.

Die Lineationen auf den ILafibildern verlaufen zum
groften Teil NUE - SSW bzw. im Bereich der Umbiegung
der lithologischen Einheiten ¥E - SW. 0Ob und inwie-
weit diese Flexur mit den hier besonders ausgepridgten
Lineationen in Zusammenhang steht, kann an dieser
Stelle nicht untersucht werden. Auffallend ist auch
die. bedeutende Michtigkeitszunahme in diesem Bereich.
Eine zweite Schar von Linesgren, iiberwiegend im Ost-
teil des Arbeitsgebietes,verléuft W - SkL.

Lineationen beider Richtungen versetzten zum Teil
deutlich die lithologischen Grenzen, ohne dafll jedoch

L=

eine Gesetzmdligkeit auffdlt.



Uber die Ar%t der Grenzen zwischen den lithologischen
Einheiten kann anhand der Luftbilder kaum eine Aus-
sage gemacht werden., Die Grenze zwischen dem Fiskevann-
Konglomerat und den'Liemenden Schichten' der Holmvann-
Formation hat REITAN (1963) als eine nahe der Cber-
fldche mit ungeféhr 60% nach Norden einfallende Auf-
schiebung kartiert. Obwonhl diese Aufschiebung iiber
weite Strecken schichtparallel verléuft, scheint

diese Annahme berecntigt, zumal im Westen des Arbeits-
gebietes im Grenzbereich dieser beiden Einheiten senr
stark zerscherte, wenn nicht gar mylonitisierte Ge-
steine beobachtet vurden. Fir die lMordprenze der
'iangenden Schichten' der Holmvann-Formation vermutet
REITAY (1963) im VWest-Teil eine Aufschiebung. MNach
Osten ist auch auf dem Luftbild keine eindeutige
Grenze zZu erkennen.
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Geonmarnetilc

Bei der Tracierung des RBodenprovennetzes in der
Anomalie Ost {sh., Kapitel 5) fielen unterschiedliche
Kompafnadelabweichungen im Verlauf der einzelnen
Bodenprolile auf. Im Zusammenhang damit soll noch

cine geomagnetische Eefliegung des Komagfjord-Fensters,
die im Sommer 1977 im Aufirag der Firma Folldall

Verk 4/S durchgefithrt wurde, erliutert werden. Anlage 7
stellt einen auf ca. 1 : 20,000 vergriferten Aus-
schnitt einer XKarte der Totalintensitidt im Hafistab

1 ¢ 50,000 dar.

Diese Karte bildet sehr deuvutlich die Streichrichtung
der ausbeifienden Formationen ab, die sich auBerden
untereinander ausgezeichnet abgrenzen lassen.

Im Siiden zeichnen sich die Gesteine der Steinfjell-
Formation, grobkornige Pellite (Arkosen, Xonglomerate,
Quarzite, vgl. Anlage 1), durch ein starkes lHoch der
Totalintensitidt ab, das gleichmiifiig zum Haximalwert
153.000 - 55,000 Gamma) hin ansteigt. Da die
lHorphologie hier relativ flach ist und keine grofen
Hohenunterschiede auftreten, kxommt es zu diesem ein-
heitlichen Erscheinungsbild,

Das Steinfjell-lloch ist durch ein breites Tief nit
geringen Gaimmaunterschieden (52.700 - 53,000 Gamma)
vor Hoch der Crinsteine der Fiskevann-Formation ge-
trennt. Dieses Tief markiert den AusbifBbereich dex
Djupelv-Formation (grobkérnige Konglomerate),die
auch morphologisch ein Tal bpildet.



REITAN (1963) zieht keine Xlare Grenze zwischen
Steinfjell- und Djupelv-Formation, da der litho-
logische Unterschied zwischen beiden nur gering ist.
Anhand dieser Befliegungsergebnisse lassen gich je-
doch die Grenzen der Djupelv-Formation, sowochl zur
Steinfjell- als auch zur Fiskevann-Formaticn, etwa
entlang der 53%,000 Gammalinie vermuten.

Das Hoch der Fiskevann-Formation steigt in den
'Liegenden Schicaten' steil auf Werte zwiscnen 54,0C0
und 54,500 (max, 55,500) Camma an. In den massiven
Grinsteinen der 'Hangenden Schichten' fallen sie weniger
steil auf Verte bis zu 52.800 Gammz. Auvugenfillig ist,
dafl die Intengitét ihre hochsten Werte innerhald
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3.1

3.2

Geochemische FExpleoeration mit Dithizen

Binleituns

Vor einigen Jahren wurden vom Horwegischen Geo-
logischen Dienst (IGU) im Nordteil des Komagfjord-
Fensters Bachsedimentproben genommen und mittels
Atom-Absorptions-Spektreoslkopie auf Cu, i, Pb und Zn
untersucht (Rappori 1246 - 1974). Im RBereich des
Nusseren, westlich von Repparfjord wurden eine
grifBere langgecstreclkte Kupferanomalie, sowie einige

4 -

lokele ineomalien fiir die Tlemente Zn, Pb und nach-

gewiesen, Aufgabe der vorliegenden Untersuchung sollie
eine detaillierte geochemische Kartierung dieser
Anoralien und, wenn moglich, das Lfuffinden der Ver-
erzungen sein., Eine [loglichkeit, solche Vererzungen
ohne den Umveg iiber Laboranalysen und Trenditarten auf-
zufinden, ist das Abproben von Bachsedimenten und
~wagsern mit Dithizon, da diese Hethode an Ort und
telle Aufschluf8 iiber anomale lletallgehalte g
Voraussetzung dafir ist, dal die gesuchten Schwer-
1

metalle auch durch das Wasger zug den Minera
movilisieri werden konnen. Dics ist wiederum ab-

hdngig von den Eh- und pH-Werten der Gewidsger

Die Kenntnis der Fh- und pH-VWerte der abzuprobenden
Gew r ist vor grundlegender Bedeutung Liir die geo-
chemische Prospelttion, da diese Parameter den Grad
der Mobilisierbarkeit der gesuchten Metalle durch
Gewdsscr bestimmen.



2,1

Mit Hilfe einees Eh-/pli-Diagrammes (Abb, 3-1) la
sieh die Einfliisse von Eh- und pl-Verten auf das
Mobilisationzvermtgen anschaulich darstellen.

n—/pli-Megsunren

An den beprobten Bichen im Arbeitsgebiet vurden mit
einem Taschen-Eh-pll-Meter der Firma Schott & Gen.,
Typ CG 717, Meagsungen durchgefihrt.

Fir die pl-Hessungen wurde eine Glas-Kalomel-
Elektrode N 62 verwendet. Ilachdem das Gerit mit
Losungen, deren pH-ilert bekannt ist, geeicht ist,

kann das Illelergebnis direkt auf der Skala des Gerédtes
abgelesen werden.

Bei den Eh-lMessungen wvurde mit einer Platin-Xalome
Elekirode Pt 62 die Spannung zwischen Platin- und
Kalcmel-Zlektrode gemessen und in [illivoit auf

der Skala des Geriites abgelesen, Zu diesen gemessenen
Wert wurden dann 256 mV als Spannung zwischen Halomel-
und ilormalwasserstof{-Eielttrode bei 50 C Vasser-
temperatur addiert, da sich der Eu-Yert immer auf

die Hormalwasserstoff-¥lelttrode bezieht.

Das Ergebnis der Fh-/pH-Hessungen zeigt Tahelle 3-1,
wobel sich die lNummern auf die Probennumnern der
Divhizontests Deziehen,
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Provennummer pH~Weit Eh-Vert
mVolt
93 7,0 + 486
126 6,6 + 466
129 Ty2 + 4396
128 6,7 + 416
136 6,9 + 436
140 6,6 + 456
148 6,6 + 411
156 6,4 + 381
157 6,2 + 381
158 6,3 + 406
170 6,3 + 406
171 6,9 + 481
177 6,6 + 4596
186 6,7 + 526
188 6,5 + 516
192 7,2 + 381
193 7,0 + 456

Tabelle 3-1: Bh-/pli-Werte der Cewidsser im irbeits-
geviet (sh. auch Abb, 3-1)

Trigt man diese Werte in das Fh-/pll-Diagramm ein
(£ob. 3-1), so ergibit sich, dal die k- und pH-VWerte
der Gewdsser im Arheitsgebiet zwischen jenen des
Regenwassers und des Flufl:

. - -
sers liegen, das heiflt,

sie zeigen fiir Oberflédchenabflufl typische Werte.



3.2.2

Abhiingigkeit der Mobilitdt der gesuchter Metalle
von Ih- und oH-Vert der bearbeiteten Gewdsser

Entscheidend fiir die HMobilisierung der gesuchten
Schwermetalle ist das Redoxpotential, der Eh-VYert,

Abb, 3-1, zeigt die Redoxpotentiale einiger wichtiger
Sulfide., Vergleicht man diese mit dem BEh-/pH-Bereich
der untersuchten Gewisser (Abb, 3-1), so zeigt sich,
dal Pb und Zn leicht, Cu nur bedingt bei entsprechenden
vli-VWertenrn, oxidiert, das heiflt aus den Sulfiden, die
den groflten Teil der Mineralisaticnen bilden, mobili-
siert werden konnen,

Tabelle 3-2 gibt die piH-Werte an, bei deren Uver-
schreitung die iydroxide der gescuchten Schwermetalle
ausfallen (Hydrolysepunkte).

¥upfer Cut 5,73 Kobalt Co°* 6,8
Blei % 6,0 Zink z2°* 7,0
Nickel WNi°® 6,7

Tabelle 3-2: Eydrolysenunkte (pi-VWert) der unter-
sucihten Schwermetalle in Wasser
(nach LEVINSCH, 1974)

Vergleicht man diess pll-Werte mit dem pl-Bereich

der Gewdsser (sh. 4bb, 3~1), dann sieht man, daf

sich Ni, Co und Zn leicht ldsen lassen bzw. in lLiésung

n

ind. Die Hydrolysepunkte Iiir Cu und Pb liegen etwas

unterhaldb des im Gelinde festgestellten plH-Bereiches.
Die oben angegebenen VWerte beruhen auf experimentellen
und theoretischen Rrgebniasen und Unerlegungen.
Crganische und anorganische Komplexe, die in
natlirlichen Cewigsern eventuell eine bedeutende Rolle
spielen, vurden hierbei nicht beriicksichtigs.
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Uber die Bildung ven HEumussiure und Fulvosiure-
komplexen verschieben sich die Hydrolysepunlite in
den neutralen bis leicht alkalischen Bercich
(SCHNITZER & KHAN, 1975). Folglich kann davon aug-
gegangen werden, daf im Arbeitsgebiet die ge-
suchten Schwermetalle eine fiir die Anforderungen
der Prospektion ausreichende Léslichkeit auvfweisen.,

Dithizon glg Rearenz in der Prognelttionsesochemie

Allgemeines

Dithizon wurde erstmals 1878 von E. FISCHER herge-
stellt, aber ersct 1925 erkanntelFTISCHER den VWert
dieses Reagenzes fiir die Schwermetallspurenanalyse,

Anfang der 5Cer Jahre waren Dithizon-analysen Grund-

lage vieler geochemischer Prospekiionen und noch
heute wird es dort angewandt, wo aufwendige
apparative Binrichtungen fehlen. Der unbestreitbare
Vorteil dieser Teldmethode liegt in der sofortigen
Verfiigbarkeit von Analysenergebnissen, auf die dann
der Fortgang der Exploration abgestellt werden kann
Aus diesen Griinden wird die Dithizonmethode auch of
filr eine erste Ubersichtsorosmektion vemutzt., Hach-
un

teilig ist die Licht- d vor zllem Temperatnuzr-

empfindlichkeit, co daf vor allem in wirmeren Gebie
die Dithizonliésungen in z. B. Thermosflaschen trans

-

portiert werden miissen,

Dithizon ist die Abkirzung flir 1,5-Diphenylthio-
carbazon (C1?h qufu) Es ist ein schwarzbraunes,
kristallines Pulver, das in Wasser und verdiinnten
Sduren unléslich, in organischen Lésungsmitteln,

unter anderem in Chloroform, Tetrachlorikonlenstoff
und Benzol ldslich ist.

-

A
L

ct
o]



Dithizon bvildet mit 19 Schwermetallen, die gewdhn-

lich in Sulfidlagerstdatten
"Dithizon-~letalle",
(Dithizonate).

auftreten, soge

nannte

stark gefirbte Komnlexverbindungen

Gruppe VIIb Ib IIb IIIa IVa Va Via
Dithizon- Mn Fe Co Hi Cu 7n
lMetalle Pd Az Cd In Sn Te

Pt Au g T Pb  Bi Po
Tabelle 3%-%: Dithizon-ietalle (hacn FRIES, GITROST, 1977)
Je nachdem, ob dag Metallion nur den Imid-Wasserstofl
(Bildung des Keto-Xomplexes) oder auch den Wassewstofdf

der Thiol-Verbindung (Bildung des Enol-icmplexes) ex-
getzt, unterscheidet man primire und sekundire Dithi-
zonate,
H Hs
N N CeHs /N —N
1)) S = c< + Met—> s =C{ =Me
N=N-CH; =
N\Cﬂ{s
Keto-Komplex
H Hy
N—N-—Cslfs X
(@M HS- + Me "‘*C

N=N-C¢Hs

Enol-~Komnlex

(Strukturiormeln nach

*RIES und GI

\r'\r:m
d_}-l-

- \;H

0sT, 1977)

gt



Sildung der Dithizonate

Der Ablauf der chemischen Reaktion bei der TFest-
stellung des lkaltextrazhierbaren lletallgehaltes in
Sedimenten wird z. B. von HAWKES (1963) beschrieven.
Zunéchst werden aus der Probe mittels einer Puffer-
losung die gesuchten Schwermetalle kalt extrahiert.
Davei werden in erster Linie die wvon Tonmineralen
und organischer Substanz corbierten Hationen heraus-
gelost. Sehr langsam und unvellstindig werden da-
gegen die Schwermetalle der detritischen liinerale ge-
lést, Alles in allem wezrden gewdhnlich nur 5 % des

Schwermetallgehaltes der Probe kalt extrchiert.

Rach Zugabe der Dithizonltsung verliuft die 3Bildung
der Dithizonate nach folgendem Schema:

Dureh Schilitteln wird die Oberfliche zwischen der

die HMetalle enthaltenden wissrigen Lésung und der
Dithizonlésung erheblich vergrofert, EBin kleiner An-
teil des Dithizons lést sich in Wasser und reagiert mit
den Schwermetallionen der Lisung zu Dithizonaten.
Diese in Wasser unloslichen Dithizonate wandern guriick
in das organische Losungsmittel, wo sie gelidst eine
intensive Farbung verursachen. Diese Firbung wird
durch die Mischung des griinen, nicht reagierten
Dithizons mit den meist roten ocder rot-violeitien
Jithizenaten hervorgerufen und Zndert sich Je nach
Schwermetallgehalt der Probe von griin nach griinblau,
plaugrau, violeti oder rot., Um die spnezifische Faroung
zu einer guantitativen Aussage zu nuizen, §ibtT man dann
bei jeder Bestimmung soviel Dithizonlésung zu, bis
Jjeweils der griinblaue Umschlagspunkt erreicht ist. Die
zugegebene ilenge ist dann ein Maf fiir den geldsten
Schwermetallgehalt der Irobve.



Dieger kann mit einer entsprechenden Formel

(Kapitel 3.4.1.2.1) in ppm umgerechnei werden.

Abhingigleit der Dithizonathildung vom pH-Wert

Durch Einstellen bestimmter pH-Werte durch die Puffer-
losungen 1l&53t sich die selsktive Dithizenatbildung

einzelner Metalle oder lMetallgruppen steuern.

Bei der hier beschriebenen Prospelrtion sollte ein

Test die lalt extrahierbaren Gehalte von Kupfer,

Blei, Zinl, HMickel und YXobali in den Bachcedimenten er-
fassen, Tabelle 3-4 zeigt, daf alle diege Metalle

in einem pH-Bereich von 6,5 bis 9,0 Dithizonate

bilden, SHITH (1964) gibt eine detaillierte Be-
schreibung fir die Herstellung des Puffers filr diessen
Test, zur Feststellung des kalt extrahierbaren An-
teils am Gesamtschwermetallgehalt (e:xdll-Test, cold
exiractable heavy metals), auf einen pE-Wert von 8,8
ein. Durch Zugabe von Hydroxylaminhydrochlorid wird
Eisen von der Reakiion ausgeschlossen.
endere letalle konnten bei diecsem pH-Wert Dithizonate
bilden, doch ist ihr Anteil allgemein so gering, daB
1

er bei der Cewertuns der ILrg

[ )

isge dieses Dithizon-

]
m
O
=

tests vermachldssigt werden kann, Auch die finf ge-

suchten HMetalle reagieren ungleich stark mit Dithizon.
s entsteht in erster Linie Zinkdithizonat Zn(HDz)z)
das auch flr die intensive Firbung verantwortlich ist,

Ein zweiter Test zielte speziell auf die kalt extrahier-

e
)
baren Kupfergehalte der Bachsedimente (cxCu-Test)
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3.4.1.1

- 28 =

Dazu wurde nach HOLMANN (1963) ein Puffer mit dem
pH-Vert 2 r rgestellt, bei dem im wesentlichen nur
Kupfer reagiert und das primidre Kupferdithizonat
Cu(IIDa)2 entstehi, Der Puffer, der fiir die Gecam®-
schwermetallbestimmung im Wasser (cxili-Test, Wasser)
benutzt wird, hat einen pli-Wert von ca. 6,0 und lieg
damit nur IXnapp unterhalb des ginstigsten pll-Bereiches
fir die hier gesuchten lKetalle. Auch bei diesem Test
iilberwiegt die Bildung von Zn(HDz)2 verglichen mit den
anderen Elementen,

Colorimetrische Feldtesta mit Dithizon

Bachsedimente

Probennanne und Probenaufbereitung

Mit einer schwermetallfreien Handschaufel wurde be-
wegtes anorganisches Sediment moglichst aus der Bach-
mitte entncmmen und naf mit zwei ubereinander ge-
setzten Tolyamidsieben, Maschenweiten 200 und 63};,
avgesieot. Zur Analyse wird die Fraltion Xleinexr 200
grofer 67 u verwendet., Um das Sediment von organischer
Substanz zu befreien, wird das Sied 63/L nit dem
Probenmaterial wvorsichtig unter Wasser etwas bevegt,
go dafl die leichtere crganische Substanz mit der
davontreibt, wihrend das schwerere
ne Probengut im Sieb verbleibt. Danach
80t man das VYasser gut ablaufen, um nicht durch
unterschiedliche Feuchtigkeitsgehalte des Proben-
materials mit dem geeichten Liéffel verschiedene
Hengen Substanz zu entnehmen.



3-4.1.2

3.4.1.2.1

Froben wurden an allen flielRenden Gewdssern inner-
halb des Arbeitsgebietes genommen, Es wurde dabei
versucht, einen Abstand von ea. 200 - 300 m einzu-
halten., Stellenweise war dies allerdings nicht
moglich, da einige Biche liber weite Strecken unter
Schutt und Gertll flossen, so daB sie nicht zu-
ganglich waren. Zudem waren gegen Inde des Sommers
manche Pachlédufe trocken. Hier wurde dann eine

Probe des trockenen Bachsediments in eine schwer-
metallfreie Papiertiite gefiillt, um die Sedimentiests
im Labor nachhelen zu kionnen., AuRerdem wurde von
allen im Gelénde nal ahgesiebten Proben miglichst
mindestens 1 g Substanz in ein Sehnappdeckelglas ge-
fiillt, um parallel Analysen mit der Atom-Absorptions-
Spektroskopie durchfiilhren zu kénnen.

exdiM-Test (Sediment)

Mit einem kleinen Plexiglasloffel, der fiir Mengen
zwischen ca. 0,1 und 0,4 g geeicht ist, wird das gut
abgetropfte Probenmaterial aus dem Polyamidsieb
entnommen, Die %lar definierte Probenmenge sniilt

man it Hilfe einer amnoniumeitrat-Pufferlisung in
einen fiir 30 ml kalibrieriten lefizylinder vnd £iillt
bis 5 ml mit dem Puffer auf. Diese Ammoniumecitrat-
losung extrahiert nun einen Teil des Schwermetall-
gehaltes der Probe und etellt den gevwinachten pH-VWert
(8,5), bei denm die gesuchten Metalle Dithizonate
bilden, ein, Danach gidt man 5 ml der Dithizo
Gelandeldsung (0,001 %) fiir den cxil-Test hin
verschlielt den Mefzylinder mit einem Plasti

I
und gchiittelt 30 Selunden heftig, Dabei verliuft die
in Absehnitt 3.3.2 beschriebene Reaktion,



Nachdem sich die nicht mischbaren Fliissigkeiten
durch ihren Dicnteunterschied wieder getrennt haben,
bestimmt man die Farbe der Dithizonatltsung. Beil
anfidnglicher Unsicherheit kann man hierbei Eich-
lésungen zu Hilfe nehmen,

Ist die Farhe immer noch grin, dann ist die Menge
der gelisten Dithizonate zu gering, um eine 3e-
stimimung des extrzhie rten_ﬁetallgehaltes zuzulassen.

Ein grinblauer TFarbumschlag ist der Ausgangspunict

-

fir ein ¥rrechnen des extrahierten Schwermetallige-

haltes nach folgender Formel:

1 1l (Dithizon-Ldsung)
u - = ppm
g (Probensubstanz) 5

Ist dieser Tarbumschlag iiberschritien und zeigt die
Dithizonatldsung eine blaue, violette oder rote Fdrbung,
gibt man schrittweise kleine lMengen (1 -~ 2 ml)

(i

Dithizon-Geléndelésung zu und schiittelt nach jeder
Zugabe 10 Sekunden lang
so0 lange durch, big de
reicht iet, Hierbei ist
das wiederholfe Schiitteln noch weitere Schwermetall-
ionen mit dem Dithizon reagieren und die ienge des

Dithizonats vergrdlern. Deshalb sollte bLei violetter
oder roter IPdrbung der Dithizonat-Lisung (heche Schwer-
metallgehalte) der Analysengang, wenn migl

einer kleineren Probenmenge wiederholt wexrd
C <

eng
Probenmenge des griéfien Loifels 0,36 g is

Zugabe von 5 ml Dithizor der griinblaue Farbumsch
bei ca. 2,8 ppm extrzhierter Schwermetalie erreicht
womit in diesem Fall der kleinste nachweisbare lMetall-
gehalt erreicht ist, es sei denn, man verwendet die
doppelte I'robenrenge.

-r
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3.4.2

3.40201

Probennahme und Probenaufbere

Dies ist aver unndtig, da derartig geringe Gehalte
fur die geochemische Lagerstiittenprospektion nicht
interessant sind.

czCu-Test (Sediment)

Dieser Test verléuft vis auf zwei Punkte analog dem

T

cxifi=Test (Sediment):

Der Ammoniumecitrat-Fuffer hat durch Zugabe von
konzentrieter HCl einer pH-Wert von 2,0, damis
sich nur das Kupferdithizonat hildet. Aulerdem

-

mu? nach Zugabe der erste

:1
"N

ml Dithizonldsung
bel diegsem Test 60 Selurnden kriditig geschiittelt
werden,

..
Bachwiinser

. e B R s 1 s . .
Dag zur Analyse tenttigtle Wasser wurde mit einem

verschlieflbaren 10C ml Glasmefzylinder direkt dem

el

3

Bach entnommen, Dabei wurde besonders sorgfiltig

darauf geachtet, daf der Zylinder vor der Proben-

nahme grindlich gereinigt wurde und dafl die Proben-
c

o
substanz keinerlei Schvebstoffe entnilt.
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3.4.2.2.1

Analysenmethode

cxilli-Test (Dachwisser)

In den mif{ 50 ml Probensubstanz gefiillien Glas-
zylinder givt man 5 ml Acetatpuffer und 5 ml
Dithizon-Geldndeldsung und schiittelt 60 Selunden
lang kriftig, Hachdew sich Vasser- und Dithizonat-
losung wegen ihres Dichteunterschiedes getrennt
haben, bestimmt man die Mischfarbe der Lésung. Ist
die Ienge der Dithizonate gering, so bleibt dic
Losung grin, das heiflt der extrahierte Metallpgehalt
der Prove ist kleiner als 25 pph. In diesem Fall £ibt
man drel Tropfen 2 n Ammoniak in den MeBzylinder

und schiittelt 10 Sekunden. Das nient an Schwermetall-
ionen gebundene griine Dithizon entlfirb:t sich ung
durch die roten Dithizonate wird die Tetrachloi-
kohlenstoffschicht rosa verfirvt. Je nach Farb-

intensitit wird der Schwermetal

=t
o On
(§v]
=
]
=
[
3
rn
[¢]
0
3
r‘

(Werte nach DREYER, mindliche Hitteilung):

gelb bis schwach rosa 2,5 ppd
schrwach rosa 5,0 ppo
rogsa 10,0 »peb
stark rosa 20,0 andb
Anf

angs kann man sich auch hier durch Bichlosungen

E_.'}
ie Entscheidung erleichtern.

(1]

Ist die Dithizonldsun:

g blau, vieolett oder rot, so
’ ’
igt der extrahierte Schwermetallgehalt gréofer als 25 npb.
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In diesem Fall verfihrt man analog den Sediment-
tests und gibt schrittweise ltleine liengen Dithizon-
lesung (1 - 2 ml) zu, Nach jeder Zugabve wird der
MeRzylinder 10 Sekunden geschiittelt. Wenrn auf diese
veise der grimblaue Umschlagpunkt erreichi ist,

kann man nach folgender Formel den extrzhierten
Schwermetallgehalt errechnen:

1 ml (Dithizonlésung)
p.d = ppbh
ml (Wasserprobe 4

FPelilerauellen

Alle Analysen mit Dithizon sind wegen ihrer hohen
Dnpfindlichkeit sehr anfillig gegen Verunreinigungen,
Deshalb miisgsen Siebe, Probenliffel, Schiittelzylinder
und Stopfen vor jeder Analyse griindlich gespiilt
werden, Dies geschieht am besten an der Stelle, an

der man die nidchste Probe entnenmen will, Hiex

spilt man mit VWasser alle Gerdte menrmals pgriindlich
aus, 50 hat man die Gewifheit, dal mit dem Reinigungs-
miviel nicht mehr Schwermetalle eingeschleppt werden,
als in der hier zu analysierenden Probe enthalten

sind,

viehtig ist auch, dal man die Probensubstanz nicht mit
den Fingern verithrt, um eine Kontamination zu ver-
meiden, Da man bei seichten Gewissern am besten ins
Wasser triit, um die Proben aus der Mitte des Baches
entnehmen zu ktnnen, das dahei aufpgewviinlie Sedimens

ey !

aber oft iliber grofie Strecken in der Schwebe bleibi

, is
es wichtig, die Gewisser ctets von der Miindung zur
Quelle abzuproben, um keine fremden Schwebstoffe in
die Probensubstanz, in erster Iinie in die Wasserprobe,
zu belromzaen,
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3.5.1

3.5.1.1

Reagenzien und Gerdte

Die unten aufgefithrten Chemikalien und Gerdtschaften
fanden bel der vorlicgenden Arbeit Verwendung. Die

Chemikalien wurden von der Firma ¥. Merclt, Darmstadt,
bezogen,

Reagenzien

Dithizonlisunrsen

A, Stamldsuns

Fir die Dithizon-Stammltsung wurden 0,1 g
1,5 Diphen ylthiocarbazon pro analysi in 100 ml
Chlorcform zur Dithizonbestimmung gelédst, Is ent-
steht eine 0,1 Y¥ige Dithizonliosung, die bei
kithler und dunkler Lagerung (Kiihlschrank) iiber
mehrere VWochen haltbar ist.

B, Gelindeldsunsen

Fir die Geldndeldsung zur Bachsedimentanalyse
wurde 1 ml éer StamnlGsung in 100 nl Benzel pro
analysi pgelost,

Fir die Geldndeldsung zur Bachwisseranalyse wmurde
1 ml der Stammldsung in 100 ml Tetrachlorkohlenstorf
zur Dithizonbestimmung gelost.

- -

In beiden FPidllen exgibit sich eine 0,001 Yige

Dithizonlésung, die in eine, zum Schutz gegen Wirne
und Licht it Aluminiumfolie umwickelie, Poly-
athylen-Trepfilasche gefiillt wird, Diese Gelinde-

losungen miizser tdglich neu hergestellt werden.



3.5.1.2 Pufferldsungen

A, Puifer zur Bestimmung des kalt extrahierbaren
Anteils an Schwermetallen in Bachsedimenten:

Gesamtschwermetall-Puffer

200 g Ammoniumeitrat und %2 g lydroxylaminhydaro-
chlorid werden mit metallfreiem Wasser auf 600 ml
verdinnt und bis zur vollstindigen Lésurg er-

warmt, Dann wird mit metallfreiem Wasser auf 2.000 ni

aufgelfillt und mit konzentriertem immoniak ein
pH-Wert von 8,5 eingestellt,

Kunfer-Tuffer

50 g Ammoniumeitrat und 20 g Hydroxylaminhydro-~
chlorid werden mit metallfreiem Vasser auf 800 ml
verdinnt und mit konzentrierter HC1l auf einen

pli-Wert von 2,0 eingestellt, insehliefiend wird auf
1.000 ml aufgefiilllt, der pH-Wert nochmals kontrolliert
und gegebenenfalls korrigiert.

E

kb

Puffer zur Bestimmung des kalt extrahlerbaren
Anteils an Schwermetallen in Bachwissern (Gesamt-~
schwermetall)

1 Teil 2n Essigsiure und 9 Teile 2n Hatriumacetat-
. losung werden gemischt. Diese Lésung hat einen
pH-¥exrt von 5,0 - 6,0,
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Zur Herst
konzentrierter CH.COOH
100 ml verdlinnt. ¥
1lost man 147,6
Vascer.

TaCOOH

teilung der 2n Essigsdure wexrden 11,4 ml
mit metallireiem Vasser auf
Fir die 2n Hatriumacetatlisung
in 900 ml metallfreiem

Die Pufferlosungen sind iliber viele Woecken haltbar

Fir die Sedimenttests

-

1 schwermetallfreie Handsch

l‘.‘
2 Ubereinandersetzbare ol yami
lonodur llormal, Vereinigte Se

Haschenweite: 200 o una G}/L

0,36 g, 0,21 g, 0,19 £, 0,15

wurden benttigt:

el

siebe, Siebgewehe

eidenwebereien,

Plastikloffel mit je 2 Loffelmulden, geeicht av

g2

[ 5]

1 Glagmefzylinder 350 mi, wit Plastilstopfen
1 Po lvutq"“ﬂn““on:fiascﬁe 250 ml mit Verschluf

1 GlasmeZzylinder
1 Glasmefzylinder 5 ml, zum Ab
Geldndelusgng

die Di nla@ﬁ;zandclﬁsung
1 Folyd

die Pulferlisung

thylentropifla

1 Polyidthylentroniflasche 100

2n Ammonial

1 Uhr mit Selundenzeiger

m) mit Verschluf

mit Vexrschluf

mit Verschlu8

Lunld

%

i
LS8N

fur



4, Errebnisse der Dithizontests
4.1 Bearbeitung und Darstelluner der Erpebnisse

Im Celénde wurde in Form ciner Tabelle notiert:

Die Mummer des Probennunktes, die Griéfe des Loffels
als Ma@ fir die zur Analyse benutzte Sedimentmenge,
die fiir den Farbumschlag henttigte Menge der Go-
léndelosung und die Beschaffenheit des abgesiebten
Sedimentes. Bei letzierem wurde der inteil der
organischen Subetanz abgeschg 2zt und in die Xate-
gorien ~-, -, 0, + und ++ eingeteilt. Q ist dabei
eir Mittelwert, der einen, im allgemeinen nicht ver-
meidbarer, geringen inteil an orgenischer Substanz
vedeutet. lMehr

weniger zu positiver Beurtailung.

organiscrne Suhstanz fiihr ZU1 no

Da bei den Wassertests die Dith lizonlisung immer griin
blieb, wurde nach Zugabe von Ammonialz anhund der

o
Farbung des organischen Lésungomittels der Gehalt
an extrahierten Schwermetallen in

direkt notiert.

Mit Hilfe der Formel (sh. Xapitel 3.4.1.2. vurden
dann nachiriiglich die aus den cedimenten exirahiexrien

Gesamtschwermetall- bgw. Kupfergehalic errechnes.

Die Dithizon-Analysendaten werden szusammen nit den

Daten der Atom-Absorptions-Spek troskopie-Analysen

(sh. dort) in Tabellen aurgeflihrt (sh, Anhang). Dabe:
ie

errecihneten Verie gerundet,



Um die Daten anschaulich prédcentieren zu kidnnen,
wvurden die Kunfer- bzw. Gesamtschwermetallgehalte
der Sedimeniproben in sechs Gruppen eingeteilti und
durch Symbole, entsprechend der Einteilung, auf Ge-
wdsserplinen 1 : 10,0C0 dargesvellt. Dazu wurden
die Ergebnisse nach einem, bei BULVIKEN (1967) be-
schriebenen Verfahren nach der liche der Metall-
konzentrationen sortiert und so aufgeteilt, dafB
jede Gruppe halb soviel Proben enthdlt, wie die

Gruppe der nidchst nicdrigeren Konzentrationen.
Die Idealverteilung (in %) fiir die sechs Gruppen und
deren Bezeichnung unter dem Gesichtspunki der geo-

chemischen Prospektion zeigt folgerde Tabelle (3-5).

Gruppe  Prozent Prozent Bezeichnung
mmulativ
1 50,79 50,79 Background
2 25,40 76,15 erhéhter Background
3 12,70 83,89 Threshold
4 6,35 95,24 mogliche Anomalie
5 3,17 94, 41 inomalie
O 1,59 100,00 erhiéhte Anomalie

Un die sechs Gruppen ginnvoll abzugrenzen, konnte

dieger Prozentverteilung nichnt genau gefolgi werden,
| 4
i |72

1115 Proben gleicher XKonzen

“
unterschiedlich bewertete Gruppen eingeordnet worden
- - - A PP P, e S n E"O,. ‘4'3'1‘.. (7 .'.Qa_\l ..L.



Bei der Darstellun

m M

analysen wurden die Werte nur in vi
geteilt:

Niedriger Background, Rackground, mdgliche inomalie
und Anomalie.

Die Anzahl der Werte pro Gruppe, der Anteil der Gruppen
an der Gesamtheit der Werte in % und die Grenzen der

LSaE g

einzelinen Gruppen gibt die Tabelle 3-6 wieder.

Gruppe Grenzen Verte Prozent Prezent
. mumalativ
cxBM-Test 1 4 ppm 155 50,99 50,992
(Sediment) 5 - 7 ppm 1 26,64 77,63
1

w
i

e

O
n3
g
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~
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26 -~ 35 ppm .51 100,00
304 100,00

cxCu-Test 1 2 pom 142 46,71 46,71
(Sediment) 2 3 - 4 ppnm 3 25,66 72,37
3 5 - T ppnm 53 17,43 89,80

4 8 - 11 ppm 16 5,26 95,06

5 12 - 19 ppn 10 2,29 08,35

O 19 - 28 npm 5 1,65 100,00

e

cxHM-Teet 2,5 opt 106 36,43 36,43
(Wasser) 2,5 ppb 164 56,35 92,75
5,0 »pb 19 6,53 29,31
10,0 pph  _ 2 0,62 100,00

2901 100,00

Tabelle 3-6: Einteilung der anomalienkarten

gh, Anlagen 4, 5 und 6)
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4.2.1

Die inomalien und ihre Ursachen

Auf den Gewasserplénen mit den Ergebnissen des

tJ

Dithizonitests an Bachsedimenten (4inlagen 4 und §5)

teda
]

meichimen sich drei Dereiche erhiéhter Schwermetzall-
bzw, Kupferkonzentrationen ab, die im folgenden als
Anomalie Ost, Anomalie ilord und inomalie Siidwest
bezeichnet werden sollen., iuf der Xarie mit den Fr-
gebniscen der Dithizontests an Bachwissern {(Anlage 6)
tritt nur die Anomalie Slidwest deutlich hexvor, die

Anomalie Hord iest leich* nach Yorden verschobhen. Eine

Anomalie QOst zeichnet sichh auf dieser Hartve nicht ab.

Anomalie QOst

In dieser inomalie ktnnen zwei Bereiche unterschieden
werden., Der erste liegt nordlich des Seces Z04 in den
Griinsteinen der 'Hangenden Schichten' der Holmvann-

sy iy
U
Formation. IEin zweiter Bereich anomaler Konzentrationen

‘-lr

tritt im Ein:1g.g:ul des OSees westlich der llohe O
auf. Die gesamte Anomalie Ost ist mit einem Bodenprobe:

netz iberdeckt worden (sh, Kapitel 4),

In den bheiden Bacnsystemen, die das Gebiel ntrdlich des
Sees 204 nach llorden entwissern, wurden im Sediment bel
der Analyze mit Dithizon hiufig Gesamtschwermetallge-
helte der Kategorie 4 (mdgliche Anomalie) festpestellt.
Der hidchste Wert wurde bei Probenpunkt 57 gemessen.

Die Tabellen im Anheang zeigen, daf der Scnwermetallge-
halt (25 ppm) %zum hiher als der Kupfergzehalt (23 nnm)
ist. Die nithere Umgebung dieses Probhenpuniies is

mit Mordnen lUberdecki urnd eine Vererszung war nicht auf-

zufinden. 300 m &stlich dieses Punktes waren al

er
mehrere vererzte Quarzgingchen wvon einigen Zentimetern
Hicnvigkeit aufgeschlossen.

(<3



Als Lrzminerale lonmmten in erster Linie Pyrit, aber
auch Kupferikies und Bornit, festgestellt werden. In
einem Schurf waren einzelne Quarzbrocken mit Malachit
Uberzogen, Aufgrund der Forphologie ist eine Dis-
persion der lMetallionen dieser kleinen Vererzungen

in die oben erwdhnten Bachsysteme miglich,

Bei den Funkten 2€ und 27 war auf einer Kluftfliche
ein Uberzug ven Eisenoxidhydraten zu bheobachten, deasen

-

Ursprung nicht aufzufinden war, Es ist jedoch nahe-

,,.1

liegend, daf mit den Eizemmineralen auch Kunferminerale

auftreten, die die Gesamtcehwermetall- bzw. Rupfler-

konzentrationen der Gruppe 4 an diesen Punkien verur-
sachen.

Jei Probenpunlt 3 wurde Visearia alpina, die als
Indikatorpflanze fir hohe Mupferkonzentrationen in

Bdden gilti, veobachtet, Da cs hier rein fliclendes
VWasser gah, wurdc cine Sodenprabe entnommnen, naf abge-
siebt und analysiexrt (

dichten Dewuchs konnte hier keine Vererzung aufge-
funden werden.

Alle ohen erwinnten Lokationen seheinen in einem lang-
1

r~

der, auf der ILuilt-

¥ 1ol . =) - - o —— -y -
gesireckten Bereich, der paralle
e

Dildkarte andeuiunzsweise zu beobachtenden, Lager

iNE

der Grunsteine verlizuft, zu liegen.,

exrzung.
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Anomale Gesamtsehwermetall- und Kunferkonzertrationer

enthaltcn aueh die Sedimentproben in den Bdchen, die in

den See zlidweptlich der Hdne 95 miinden. Filr die hohen

A

Gehalee in n Proven 20 und 21 sind schichtgebundene
Liincroalicatieonen direkt ndgrdlieh decs DBaches verani-

wortlich, An einer Felgswand wurdern kleinfla chige
Halachitiiberziige Teobachtet., Eine Frobe, die aus den

LT _ - X [ . - CIRE e Uy e | - o Ty N

hier anstehenden Liegenden Schichten der Holmvann-

l, TS Gp M~y P OmIne:t 1,-.-.1-.,‘:,, ard-lnd AT+ maher calh -1 1
-.g.,u... ES SN =3 4 ol elad ey Lol ball L nesern senr o

el

e
Magnetit auch Bornit, ¥upferglanz, Kupferlkies und

Covellin,

Bt e e P I - 3 Ao IR
gnten Lonmenvravionen in den Froven 14 und
ceineg InlkliEpune ,,er..“.,. cn werden, as
e e ad e - e -siy e - b -k Sy . G

das Anstehende hier ebenfalls von einer diecnten
e $ i

Die Anomzli

(i:
o
H
o

am IMifi des steilen lorda

= — 1 - - T - - R 2
gebletes glicen durch ancmale Hetzallige-
T 4 Lo = - 1 2 =3 ~ ol o Ao 2
ha.Te 1n den Sachsedimenten an Probenpunkten tieferer
% 5o T = x .
Lage &b n musgen, Auceh diese Avwomalie wird von

liegt im VWestteil des n“hc-+sgebietcz

L
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Eine Augnahme in den Griinsteinen ist die Probe 179,
mit 11 ppm Gesamtschwermetall- bzw, 9 ppm Xupferge-
halt, Werte der FKategorie 4. Es vwurde jedoch keine
Ursache fiir die erhdhten VWerte gefunden, sieht man
davon ab, dafl allenthalben in den massiven Griin-
steinen quarzkarbonatische Gingechen auftreten, die
auch hidufipg etwas Pyrit und Kupferkies enthalten. Bei
Probenmunitt 181, ungefdhr 150 m oberhaldb von Punkt 179,
ergab der Wassertest einen relativ hohen Vert (5 »ph),
aber auch in diesem Iall war eine Mineralisation nicht
zu finden,

Honhere Metallgenalte in Bachsedimeniprodven und Bach-
wasserpreben vurden an den Punkten 150 und 157 er-
mittelv., Aus der Sedimentnrobe 157 wurden 28 pum Ge-
samiscawvermetallgehals haw. 19 ppm Kunfergehalt

extrahiert. Die Probe wurde an einer Steile entnommen,

an der das Wasser aus Kerbonatgestein hervorsickert,

Diese Harbonate treten, wie bereits erwibhnt (Xap. 2.3.2.1),
als Linsen an der Greunge gzwischen Griinstzin und Schwarsz

chk et N W Ehd ST

=]

scniefern auf. Sie sind stellenweise mit Quarzgingchen
etat

netzartipz durchseta

. Hineralisaticnen konnten aber

nicht ausgemacht werden. Auch die AiS-inalysen der

Harbonate zeigten keine ernihten Mletallgehalte, Die

Sedimentyrobe 150 enthielt 14 ppm Gesamtscnncrmutall

und 11 ppm Hupfer. Zei dieccenm Pro?engunxt, der awch

einceutig im Bereich der Karbonatli egt
g

i y warden
auch 10 ppb Gesamischwermetallgehalt im Wasser gemessen.

Bel den Vasseranalysen der Probenpunkte 127, 171, 192

..... =]

und 192, alle wenig ien der Ethe 173, ergaben sich

i
eweils Cesamtschwernetallgehalte von ca. 5 Dpb.
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Die hier anstehcnden Schwarzschiefer waren nit
dichter Moer- und Heidevegetation bedeckt, so dafl
die Ursache dieser erhchten Verte nient festgestellt
werden konnte, Vielleicht liegt sie aber in den
aridernorts hdufig festgestellten erhidnten Zinkge-
halten der Schwarzschiefer begriindet,

[ ml

Anomalie Sidwest

Diese Anomalie, die in der Sidwestecke des Arbeits-
gebietes liegt, hat ihren maximalen Vert bei Proben-
nunkt 269, Hier wurden 35 ppm Gesamtschwermetall bzw,
28 ppm Kupfergehalt in den Bachsedimenten gemessen.
Au: den Bachwissern waurden 10 ppb Gesamtschwermetall
extrahiert. Die Ursache dieser Schwermetallgehalte
war ein mehrere Dezimeter médchtiger Quarzkarbonatga:
mit Kupferkies-, Bornit- und Pyritminerzlisationen,

M T
oy

o

e

der NIE - G5SW streicht., Wegen der, weite Flichen iiber-
deckenden, lordnen lief dieser Gang sich nicht sehr
veit verfolgen.

el

Detrachtet man die Analwvsenwerte mit zunehmender ni-
Q

=1
]
ot
b

Ternung von der Mineralisation, s wier eine deut-
liche Disnersionsfahne mil abnehmernden Schwermetall-
gehalten sowohl im Wasser als auch im 3Bachsediment zu
erkennen.

Dexr DProvenpunkt 292 zeigt ebenfalls leicht erhdhte
Werte, 14 ppm Gesamtschwermetall und 10 ppm Xupnfer im
Bachsediment sowie 5 ppdb im Bachwasser. iuch hier wurde
etwa 100 m Usilich ein lingenftrmiger, etwa 30 n langer
CQuarzkarbonatgang entdeckt, der mit Xupferkies, Bornit,
Kuplferglanz und Pyrit vererzt ist,
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Pur die erhdhten Schwermetallgehalte in den Proben
von Punkt 253 an bachabwirts konnte keine Irklirung
durch eine Iliineralisation im Gelinde gefunden werden,
Moglich wédre hier allerdings eine Kontamination
durch anthropogene Abfdlle, vor allem Konservendosen,
die in diesem Bereich gefunden wurden.

Geologische Dentung der Anomalien - Interpretations-
versuch

In Bezug 2uf die Ceologie kann man die Mineralisationen
in den Anomalien in zwei Gruppen einteilen.

Soweit die Ancmalien im Dereich der massiven CGrinsteine
der'Hanﬂendcn Schichten' der Holmvann-Formation liegzen,
verden sie wahrscheinliech durch vererzte Quarsmkarbonat-
gange verursacht. Diese Ginge sind meist nur venige
Zenulmcter méchtig und unterschiedlich stark vererzi (7
stellenweise durchziehen auch feingte minerslisiert

M

Risse netzartig das Gestein, sueh éie iAnomalie Stdwest
wird durch solche Quarzlarbona iginge bedingt. Die

T gy %

'a

. = . Thvrans 4= e - =
haufigesten Frzminerale sind Zyrit und Iupferkies,

untergeordnet sind auch Dornit und Fupfergianz zu finden,
Auf der Xarte des Gewidssernetzes sird an verschiedenen
Stellen Schiirfe eingeseichnet. Hier waren durch
Sprengungen einige, bhig 1 m ndentige CGénge aulge-
schlossen, Die Vererzungen waren hier aber immer unbe—
deutend, sekundiire Kupfer- und Zisen uninerale, Malachit
baw. Eisenoxidhydrate, Uberzogen einzelne Bruchsiiicke.

Zur Intstehung kibnnen keine

2

sicheren iussagen gemachs
werden, Denkvar wiren hydroishernmale Losungen, deren
Entstehung und Matzrnalime mit der regionalen, meta-
morphen jbcr;rﬁglnr Zucamnenhéngt und daduren eine
Konzentration des allgemein erhshten Schwernetallge-
haltes in den Cingen herveigefiinrt hat,
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Inwieweit die Hiufigkeit bzw. der BErzpgchalt solcher
mineralisierten ¥Xliifte urnd Risse an einzelne Tagen
in den Griinsteinen gebunden ist (sh. Kavitel 3.6.2.3),

kann nicht gecagt werden.

Der zweite Vererzungstyp tritt in den 'Liegenden
Schienten' der Holmvann-Formation auf., Hier gibt es
nicht selfen Zrzlagen in denen bis zu Zentimeter grofe
Pyrithristalle urd in Schlieren Magnetit zu finden
varen und die schichtparallel verliefen, lianche Ge-
steine enthielten betrdchtliche lengen Magnetit, der
in Schlieren konzentriert wayr. lPrimire Fupferminerale
waren makroskopisch kaum zu erkennen. {liifte unad
Schieferungsflichen waren stellenweise mit Eigenoxid-
hydraten, selten mit Malachit, iiberzogen. Fir die

Entstehung dieser Vererzungen kommen zwei MUglichkeiten

in Betracht.

Erstens kitvnen hier nydrothermale Losungen nachiriplich

an Schichtgrenzen in die Abfolge eingedrunpgen sein und
zu liineraligationen gefilhrt haben.

wanrscheinlicher scheini aber die zweite Miglichkeit
eineg syngenetischen Eanistechens der iineralisationen
bei der iAblagerung der Gesteine in reduzierenden

Milieu bzw. in der lNachbarsehaft vulkanisclhier Akbi-
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Bodenvrohannetze .
inlage der Probennetze und Probennanme

Um die iAncmalien im Ostieil des Arbeitsgebietes und
am Hordabhang des Nusseren noch detaillierter zu
ntersuchen, solltern iiber die Anlage Je eines Boden-
probcnnetzes (gh, 4dnlage 3) und der Ausviertung der
Analysendatern Trendkarten der ianomalien erstellt
verden., Da die Bodeunprobennetze relativ grofe Geoviete
1

Uberdescken sollten, Bodenproben aber nicht in zu

grolen Abstinden genommen werden diirfen, um noch

eine einigermalen korrekie Lage der Kurven gleicher
Konzentirationen durch Interpolation benachbarter wWerte
Zu gewdhrleisten, multe ein Xompromif in Mezu & auf die
Intlernung der einzelnen I'rovepunkte zueinander
gegangen werden, Deshaldb wurden die Abstinde mwischen
den einzelnen Punkten bei beiden Frobennetcen auf

50 m senkrecht zum Streichen und aund 100 m in Streich-

richtung festgelegt, Dei der Wahl diese x Abstidnde 1a;

die innzhme zu Grunde, daf es sich bei den Vererzungen
teilweise um schicht- baw. lagengebundene lineralisaticonen
1andeln kinnte, fclgllch die dispersiven Schwermetall-

03
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reichrichtung nieht so grofe
Schvanlungen zeipgen, wie senkrecht Ja:t. Inwvieweit
diege Vorauzsetzun ifft, mul eine Avswertur g dex

i
roben zeigen (siehe dort

e =, » A [enp | n
Die Eodennrobenneize nuf en zunichst traciert werden.

M il Wik W

= L0 T4 s dvivver e 3 4. -
Dazu wurde die Richitung der Profillinien mit einem,
3 B S -, -
aul einem Stativ montie ng

rten,Kompaf mit Peileinriehtung
festgelegt. Bine Hilfglraft ging mit einer 100 m langen,
in der Mitte gelemnzeiehneten leine voraus und wmrde
in die richtige adchtung gewiesen. Ein einfaches Ab-

schreiten der Entfernungen wa wegen des schwierigen
Geléndes nicht moglich
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Tumerierte lelszs

nflocke markierten die Probenpunikte.
Spdter nahmen die Protensammlier mit einer kleinen,
schwermetallfreien Schaufel die Proben méglichst an
der Bagis des L-Horizontes und fillten das Probengut
in eigens dafiir vorgesehene kkleine zchwermetallfreie
Papiertiiten. Dabei wurde darauf geachitet, daf die
Proben keine oder moglichst wenig organische Sub-
stanz enthielten,

Bodennrobennetz lloxrd

Die Basislinie dieses Probennetzes (1.300 m) lieg

im Bexreich der Schwaresschiefer der Xvalsund-Formation,
nirdlich der Grenze zu den Griinsteinen. Von dieser

Basislinie ausgehend, wurden 1.200 i lange Profil-
linien his auf die Hdhe des Nusseren hinauf im Ab-
stand von 50 m abgeprobt. Der ibstand der Profil-
linien untereinander betrug entaprechend aer oben
erwiihnten Uberlegungen 100 :

Dieses Bodenprobennetz liberdeckt im wesentlichen die
magsiven Griinsteine der Hangenden Schichien' der MHe

en, axn der Grenze zur Evalsund-

r-l

Pormation. Im Moxrc
Formation werden zueh die lokalen Karbonaivorkommen

rfaft. Dei diesem Probemnets waren in niheren Lagen
Boden immer nur in Vertiefungen desn Gestiei

i
Scharten, Rissen und kleinen Mulden zu finden, wo sie

80 senr ausgesetzi weren. Hieraus wvurden die Proben
entnommen, wobei darauf pgeachiet wurde, dal sic mbz-
lichst wenig pflanzliche Substanz, wie Fliechten odex
HMoose, enthielten, In tieferen Lagen hatie sich teil-
welise ein geringmichtiser i-C-Boden ausgebildet, avf
dem Cras und kleine Striucher wichsen., Lier wurden die
n

c
Bodenproben von der Dasis des A-Horizonies entnommen,

.
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-

In Norden des Probennetzes waren kleine Flichen mit
Sumpf und loor bedecltt, so daf einzelne Proben nichi
genoummen werden xonnten, an anderen Stellen wurden
Proben unter dem, bis zu 0,5 m midchtigen, Torf-
horiszont entnommnen.

Bodennrobennetz Ost

Bei der Anomalie im Osten sollte ein Dodenprobennctiz
sowohl die geschichteten'liegenden Schichten' als auch
die massiven Griinsteine der 'Hangenden Schichten' der
Holmvann-Formation iverdecken. Im Siiden greiit das
Probennetz noch auf die Fiskevann-Formation iiber. Es
besteht aus 12 Profillinien, die zwischen 1.000 m und
1,500 m lang sind.

Hier wurden, von Osten ausgehend, wiederum Profile mit
100 m Entfernung zueinander in 50 m-Abstinden abge-
probt, Die korrekie Tracierung der Linien wurde durch
die dichtere Vegetation (Birbﬂ“untﬂﬁholz) und durch

deian e aakd

"
"

magnetische Anomalien (gh., Xapitel 2,3,3), die wahr-
scheinlicl durch lagnetitvererzungen in den'Liegenden
Schichtien' der Holmvann-Formation verursacht werden, er-

gchwert, Hierdurch erklirt sich das unregelmilige lNetz.

Die Probennanme war auflerdenm dadurch erschwert, daf
die 2dden im Osten und Norden des Gebietes durch die
relativ starke Vegetation eine ziemlich michtige
organische Auflaze hatten., Auch hier wurde wersucht,
die Dasis des iA-Horizontes zu beproben. AuRerdem waren
verschiedene Areale mit MNoridnen bedeckt, die aber nichi
im einzelnen ahbzugrenzen waren.



Problemstellung

Zlel der geochemischen Untersuchungen ist, eine aus
dlteren Daten konstruierte Anomalienzone (NGU - Norges
Geologiske Undersdkelse, miindliche Mitteilung DREYER)
zgu {iberpriifen und -~ falls erhshte Werte auftreten -
eine Detailprospektion mit einem engmaschigen Proben-
netz durchzufiibren, Mit der Untersuchung sollten die
Elemente Nickel, Blei, Zink, Kobalt und vor allem
Kupfer quantifiziert werden.

Zur Lokalisierung der Anomalien wurden im Gelinde die
sekundiren Dispersionshife der Schwermetalle Cu, Ni.
Pb, Zn und Co durch colorimetrische Feldtests (mit
dem Reagenz Dithizon) an Bachsedimenten und Rach-
widssern erfaBt.

Da die ceolorimetrischen Feldtests nur relative Werte
der Metallgehalte im Bachsediment und =wasser liefern,
wurde, um Daten zu Vergleichszwecken und sur statig-
tischen Auswertung zu erhalten, an jedem Punkt der
colorimetriechen Feldtests gleichzeitig auch Sedimant
zur Analyse im Labor mit Atom-Absorptions-Spekiros-
kopie entnommen. Zur Bestimmung des Durchschnittsge-
haltes an Schwermetaller wurden Gesteinsproben
analysiert,

Daneben wurden in zwei Gebieten mit erhhten Kupfer-
werten Bodenprobennetze ausgelegt, deren Probengut

mittels Rbntgenfluoreszenzspektroskopie analysiert
wurde,
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Te1

T.2

Te3

Entnahme und Aufbereitung der Proben

Bachsedimentproben

Zur Verwendung kam das gleiche Probenmaterial wie bel
den colorimetrischen Feldtests.

Der Rest der im Geliinde abgesiebten Probensubstanz
(Siltfraktion) wurde in Schnappdeckelgliaser gefiillt

und im Labor welter bearbeitet.

Bodenproben

Aus den beiden Probennetzen (Lage der Netze siche
Anlage 3) wurden jeweils ca,., 450 Proben entnommen.
Der Probenabstand betrug im Streichen der Gesteine
100 m, senkrecht zuw Streichen 50 m,

Bei der Bodenprobennahme wurde der A-Horizont mittels
schwermetallfreier Metallschaufeln entnommen und in

Paplertiiten (ebenfalls metallfrei) gefiillt.

Gesteinanroben

Wahrend der ganzen Feldraison wurden aus makroskopisch
nicht vererzten Bereichen Gesteinsproben entnommen,
Die Proben wurden aus dem Anstehenden geschlagen und
die obere Verwitterungszone entfernt, wobei darauf
geachtet wurde, daf die Probe m8glichst wenig mit

dem Geologenhammer in Berithrung kam,
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8.1,1.1

Analysenmethoden

Zur Anwendung kamen zwel verschiedene Analysen-
methoden, Die Bachsediment- und Gesteinsproben
wurden mit der Atom-Absorptions-Spektroskopie
analysiert.

Diese Methode wurde gewidhlt, weil die oft sehr
geringen zur Verfiigung stehenden Probensubstanzen

fiir diese Methode ausreichend waren., AuBerdem stand
bel der IMirma Folldal-Verk A/S ein sehr gutes Spektro-
meter zur Verfligung,

Dle Bodenproben wurden mit der Réntgenflucreszenz-—
spektroskopic analysiert, da die groBe Anzahl der zu
bearbeitenden Proben (iiber 900) mit dieser Methode
gchnell und exakt zu analysieren war,

Atom=Absorntions-Spektroskonie

Probenvorbereitung

Bachsedimentproben

Die Bachsedimentproben wurden nach Entfernen des
SchnappdeckelverschluS8es in den Probenglischen bei
maximal 700 C im Trockenschrank auf Gewichtslongtanz
getrocknet, Da das Sediment stark wasserhaltig war,
dauverte dieser Vorgang mehr als 12 Stunden, Wihrend
dieser Zeit wurden die Proben zwei- big dreimal mit
elnem sorgfdltig gereinigten Spaiel wngeriithrt, um
eine gleichmiéBige Trocknung zu gewdhrleisten,



B.1.1.2 Gesteinsproben

Die Gesteinsproben wurden mit in Repparfjord vor-
handenen Gerdten” zerkleinert, die zur Aufbereitung
von vererzten Gesteinen dienen,

Protz sehr sorgfidltiger Reinigung stellte sich bei
den Analysen heraus, daB die arithmetischen Mittel
der Metallkonzentrationen in den unvererzten Ge-
steinsproben meist doppelt so hoch waren, wie die
der gesammelten Bachsedimentproben,

Es ist wahrscheinlich, daB dies auf eine Kontamination
wihrend der Aufbereitung zuriickzufithren ist, so dab
die Analysenwerte der Gesteinsproben im weiteren nicht
verwandt werden konnten,

8.1.1.% Aufschiufiverfahren

Von dem getrockneten Material, das durch léngeres
kriftiges Schiitteln homogenisiert war, wurden
1.000 + 2 mg Substanz abgewogen, in ein Becherglas
gefiillt und in 5 + 0,2 ml konzentrierter HCl und
15 + 0,2 ml konzentrierter HNO3 aufgeschlossen:

Zundchst stand die Ldsung 30 Minuten bei Zimmer-
temperatur, dann wurde sie, ebenfalls 30 Minuten,
bei 150° C gekocht. Nach Abkithlung wurde jede Losung
zwelmal filiriert, mit H20 dest. auf 100 + 2 ml ver-
dilnnt und anschlieBend durch lédngeres Schiltteln
homogenisiert.

* Backenbrecher und Kugelmiihlen



B8.,1.2 Spektrometer

Zur Verfiigung stand ein Atom-Absorptions-Spektro-
meter 403 der Firma Perkin-Elmer Cc,, Norwalk,
Connecticut,

Das Gerdt verfiigt liber einen Deuterium-Untergrund-
kompensator mit elektronischer Quotientenbildung

und eine automatische Nullstellung., Die Anzeige ist
digital, es kann zwischen Extinktion und Emissions-
intensitét gewdhlt werden, Die benttigte Auswerte-
zelt betrigt 0,1 sec.,, es kann wahlwelse auch liber
einen Zeitraum von 10 bzw, 100 sec. integriert werden
(automatische Mittelwertsbildung).

Flir die vorliegende Arbeit wurde die Anzelge der
Emissionsintensitdt,als Auswertezeit 10 sec. gewihlt.
Es wurde in einer ILuft/Acetylen-Flamme auf die
Elemente Cu, Ni, Pb, Zn und Co analysiert,

Die Analysen wurden im ILabor der Firma Folldal
Verk A/S in Repparfjord durchgefiihrt,

8.1.3 Begtimmung der Schwermetallgehalte

Mit der Atom-Absorptions-Spektroskopie wurden die
Elemente Cu, Ni, Pb, Zn und Co analysiert,

Zur Verwendung kamen Einelement-Hohlkathodenlampen
(technische Daten siehe Tabelle 8.1), Jede Lampe
brannte mindestens 40 Minuten ein,

Alle fUnf Schwermetalle lassen sich ohne Schwierig-

keiten in der verwandten Iuft/Acetylen-Flamme analysieren
{siehe Tabelle 8,2),



B8e1.%.1 EBichlOsungen

Das Spektrometer wurde mit Eichldsungen der Firma
Merck, Darmstadt, geeicht. Es handelt sich um
Ampullen, die eine LOsung nur des gewiinschten Ele-
mentes in sehr hoher Konzenitration enthalten und

Jje nach Bedarf verdinnt werden, Der Fehler bei der
Verdiinnung der Standards betrug etwa 2 ml bel

250 ml-Kolben, Die Eichlésungen fir Cu und Zn wurden
vier Tage verwandt, die Losungen fir Pb, Ni und Co
wurden ldglich neu hergestellt.

Analysiert wurde nur im linearen Bereich der Eich-
kurven, In den seltenen TFdllen, in denen h3here
Konzentrationen auftraten, wurden die entsprechenden
Lésgungen 1 : 10 verdiinnv, Da die Einelement-Hohl-
kathodenlampen, besonders die Nickel- und Kobaltlampen,
eine gewissge Drift aufwiesen, wurde nach jeder fiinften
Messung die automatische Nullpunkteinstellung benuizt,
sowle nach ca. 20 Messungen die Eichkurve anhand der
Eichlosungen Uberpriift und gegebenenfalls korrigiert.

Reproduzierbarkeit und Genauigkeit

Zur Prifung der Reproduzierbarkeit der anhand dieseg
Verfahrens erhaltenen Schwermetallgehalte wurden von
der Probe 195 15 Aufschliisse hergesteilt und analysiert
(siehe Tabelle 8,3 ermittelte populationsstatistische
GroBen X Mittelwert, s Standardabwelchung und

V Variationskoeffizient), Die dabel gewonnenen Daten
zeigen, daB die erzielten experimentellen Reproduzier-
barkeiten zwischen 3 % und maximal 10 % fiir die re-
lative Standardabweichung liegen, was den Genauigkeits-

anforderungen fir Daten von geochemischen Prospektionen
voll gerecht wird.



Die Messungen zur Erfassung der Genauigkeit der

anhand dieses Verfahrens erhaltenen Schwermetall-

werte wurden an sechs Proben gemessen, wobei fiir

Jedes Element Proben mit hohem, mittlerem und

niedrigem Metallgehalt ausgesucht wurden {(sh. Tab. 8.4).
Die Aufschliisse wurden in einem Zyklus zehnmal hinter-
einander gemessen (sh, Tabelle 8,4 ermittelte
populationsstatistieche GréSen), die hierbei er-
mittelten Werte liegen innerhaldb der angegebenen

Breite der experimentellen Unschirfe.

Réntpenfluoreszenzspektroskopie

Probenvorbereitung

Un Konteminaticnen zu vermeiden, sind die Bodenproben
direkt in den Papiertiiten getrocknet worden.

Dazu wurden die Titen getffnet, nebeneinander in
grofle, mehrfach wmit Papler ausgeschlagene Metalle
siebe gestellt und darin auf einer ca. 90° ¢ heiBen
Heizplatte im Abzug getrocknet, Um zu vermeiden, d4aB
Partikel in die Tiiten fielen, waren siec mit Papiex
abgedeckt,

Nach dem Trocknen wurde von jeder Probe dic Fraktion
kleiner 63}¢ abgesiebt und in Schuappdeckelgliser
gefiilit.

An der Universitdt Mainz wurden aus den Pulvern ein-
seitig von einer Mischung aus Bakelit und Borsiure (1 3 1)
ummantelte Tabletten hergestellt, wofiir jede Probe

etwa 15 Sekunden einem Druck von 10 tons/sg.inch
ausgesetzt war,
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Die meisten Tabletten sind aus 4,0 + 0,2 g Proben-
substanz hergestellt worden, um fiir alle benotigten
Fluoreszenzwellenlédngen eine "unendliche Dicke"

zu gewdhrleisten,

Die Proben einiger Punkte enthielten jedoch weniger
als 4 g Substanz der Fraktion kleiner 63}L, g0 daf
von all diesen Proben Tabletten mit 2,0 + 0,2 g Sub-
stanz nach dem obigen Verfahren hergestellt wurden,

Es sind deshalb vecn den zur Eichung verwandten Sub-
stanzen internationaler Gesteins- und Bodenstandards
nach dem obigen Verfahren sowohl Tabletten mit 4 g als
auch mit 2 g Probensubstanz hergestellt worden,

Spelktrometer

Zur Verfigung stand ein mit einem 10-Prcbenwechsler
ausgerlistetes Rintgenfluoreszenzspektrometer SRS 200
der Firma Sicmens. Die Anlage kann iiber einen ¥ern-
schreiber automatisch gesteuert werden,

Als Zihlgas flir den DurchfluBzihler dient ein handelg-
{iblichee Argon/ Methan~Gemisch (9 3 1),

Bei der vorliegenden Arbeit wurde die Anlage iiber
Lochstreifen gesteuert, der Impulshdhendiskriminator

wurde immer verwandt (verwandte Parameter siehe
Tabelle 8.5).



Bestimmung der Schwermetallgehalte

Zur Bestimmung der Schwermetallgehalte der Boden-
proben fand eine GoldrZhre Verwendung, da die vor-
handene Molybddnrdhre eine sehr starke Raleigh-
strahlung, insbesondere von Cu, aufwies. Unter Vor-
gabe der Goldrdhre lieBen sich Cu, Ni, Zn und auch Pb
anhand jhrer Kd-Linien gquantitativ bestimmen, Co
Jedoch nicht. Da nur eine begrenzte Nutzungszeit der
Anlage zur Verfiligung stand, wurde keine gesonderte
Messung zur Bestimmung der Massenschwichung anhand
der MoKd-Compton«Strahlung einer MclybdidnrShre durch-
gefilhrt (Matrixkorrektur nach REYNOLDS).

Die Korrektur in Bezug auf unterschiedliche Massen-
schwidchungskeeffizienten der Proben wurde {iber die
Messung des Goldpeaks AuK« (zwel Messungen pro Probe)
vorgenommen, Unter der Annahme, daB sich der Goldpeak
umgekenrt proporticnal zur Massenschwidchung der je=
welligen Probe #ndert, wurde das Verhdltnis Goldpeak

zu Massenschwichung an Proben bekannter Masgsenschwidcaung
bestimmt und liber dieses Verhiltnis die annihernde
Massenschwiichvng jeder analysierten Probe, unter Ver-
wendung eines Rechenprogrammes (LASKOWSKL, 1978) cr-
mittelt. Da von der vorliegenden Arbeit keine Kon-
zentrationsdaten ausgesprochen hoher Qualitit verlangt
waren, sondern eine Fehlergrenze zwischen 5 % und 10 %
fir die Zielsetzung einer geochemischen Prospektion

bel weitem ausreicht, kann diese Art der Matrixkorrektur,
zumal hier Proben sehr einheitlicher Zusammensetzung
vorlagen, als akzeptabel angesehen werden,

In den Probenwechsler sind deweils neun Proben und
eine Referenzprobe eingebracht worden,



Die Referenzprobe bliedb {iber die ganze MeBzelt die-
gselbe, 80 daB anhand der hier gemessenen Impulsraten
eine Korrektur der Mefdaten im Hinblick auf eine
Geritedrift vorgenonmen werden konnte,

Es wurde nicht mit evakuierter Spekirometlerkammer
gearbeitet.

Als Detektoren fanden Szintillations~ und Durchfluf=
zihler in Tandemstellung Verwendung, da beide allein
zu geringe Empfindlichkeiten fir Wellenlingen der hier
verwandten Linien besitzen.

Die Totzeit der Anlage wurde ermittelt., Zur F¥est-
stellung des Untergrundverlaufes wurden fiir jede Probe
an seche experimentell ermittelten Untergrundpcsitionen
(U4 -~ U 6) Intensititen gemessen,

8.2.3.,1 Eichonroben

Zur Erstellung der Eiechkurven sind nach dem oben be-
gchriebenen Verfahren Pulvertabletten der Internationalen
Gesteinstandards BCR 1, GSP 1, G 1, W 1 BR=-N und AGV 1
gowie der Bodenstandards GXR 2, GXR 5 und GXR 6 hsr-
gestellt worden. Die Bodenstandards sowie die Gesteins-
standards BRHund AGV 1 wurden zur Kontrolle des ver-
wandten Verfahrens der Matrixkorrektur als Proten
unbekannter Zusammensetzung behandelt, Die hier fir

die internaticnalen Standards verwandten Spurenclement-
konzentrationen (siehe Tabelle 8.6) entstammen Arbeiten
von FLANAGAN, 1972, WALTHALL et al., 1976 und
TOBSCHALL, 1974.



Da diese aus der Literatur erhalienen Werte bei der
Eichung der 2 g-Proben zu hohen Differenzen zwischen
Ist- und Soll-Wert in der Eichkurve filhrten, wurde der
Spurenelementgelialt der 2 g-Standards AGV 1, GSP 1

und BCR 1 iiber die Eichkurve der 4 g-Standards er-
mittelt, Die so erhaltenen Werte (siehe Tabelle 8.7)
dienten als Standardwerte.

Die Ermittlung der Schwermetallgehalte der 2 g-Proben
auf diese Weise filhrte zu Konzentrationen die signi-
fikant von denen der 4 g-Proben abwichen,

Da es bis zur Fertigstellung der Arbeit nicht gelang,
eln geeigneteres Eichverfahren fir die 2 g-Proben zu
finden, wurden die Analysenergebnisse dieser Proben
nicht zur Herstellung der Anomalienkarten verwandt,

Als Blindproben wurden fiir alle Bestimmungen Fulver-
tabletten von reinem Ce und reilnem SiOz'verwandt‘

Die gemessenen Intensitédten wurden unter Verwendung

der Totzeit, der Korrektur der Gerdtedrift, der oben
angegebenen Matrixkorrektur sowie unter Berechnung

der Untergrundsraten an den Positionen der Peakmaxima

mit Hilfe eines von WILLIS, University of Cape Town (1976)
geschriebenen und von LASKOWSKI, Universitdt Mainz (1978)

modifizierten Programmes in Konzentrationen uuge-
rechnet.,

Bei der Anwendung dieses Programmes zur Errechnung der
Blei~Konzentrationen stellten sich unerwartete Schwierig-
keiten ein, die big zur Beendigung dieser Arbeit nicht
gelCst waren, Die Ergebnisse der Bleianalysen werden zu
einem spdteren Zeitpunkt mitgeteilt und diskutiert.



8.2.3.2 Reproduzierbarkeit und Genauigkeit

Zur Ermittlung der Reproduzierbarkeit der anhand

dieses Verfahrens ermittelten Schwermetallkonzen=-
trationen wurden von den internationalen Gesteing-
standards GSP 1, AGV 1 und BRN jeweils sechs Pulver-
tabletten hergestellt und analysiert (siehe Tabelle 8.8
ermittelte populationsstatistische KenngroBen)., Die
erhaltenen Dater liegen, mit Ausnahme der Werte fiir
Nickel im Standard GSP 1 weit unter der oberen Fehler-
grenze von 10 % fiir die Standardabweichung, Der hohe
Wert der Standardabweichung fiir Nickel bei GSP 1

liegt wohl an der niedrigen Konzentration des Metalls
in dex Probe.

Zur Erfafung der Genaulpgkeit wurden die ermittelten
Werte der als Proben unbekannter Zusammensetzung be-
handelten internationslen Gesteinsstandards GSP 1 und
BR-I den Literaturwerten gegeniibergestellt {siehe
Tabelle 8.9 ermifttelte populationsstatistische Kenn-—
grofen),

Es zeigl sich, dafB die gemessenen Werte den ILiteratur-
werten im Rahmen der angestrebten Fehlergrenzen ente
sprechen, Lediglich der Gehalt an Zink des Standards
BR~-N ist nach den Ergebnissen dieser Arbeit ca, 11 %
niedriger als der empfohlene Wert., Da aber auch gdie
anderen Tabletten dieser Probe dhnliche Werte auf-
welsen (siehe Tabelle 8.8) liegt die Moglichkeit nahe,
daB die im hiesigen Institut vorhandene Probensubstanz
des Standards BR-N niedrigere Zink-Konzentrationen
aufweist, als es in der Literatur beschrieben wird.



Zum Teil stark differierends Gehalte an Spurenele-
menten in verschiedenen Fliéschchen gleicher Probhen-
subtstanz internationaler Gesteinsstandards beschreibt
2. B, WALTHALL et al. 1976,

Die angegebenen Werte zur Genauigkeit zeigen des-
weiteren, dafl das angewandte Verfahren der Matrix-
korrektur zu Werten filhrt, die fiir den Zweclk dieser
Arbeit ausreichen,

Die ebenfalls als Froben unbekannter Zusammengetzung
behandelten Bodenstandards GXR 2, GXR 5 und GXR 6
konnten nicht zur Genauwigkeitsprifung herangezogen
werden, da in der Literatur (ALLCOTT & LAKIN, 1974)
Werte mit groBer Variationsbreite angegeben werden
(siehe Tabelle 8.10).

Eg 148%t sich lediglich feststellen, daf die in dieser
Arbeit ermittelten Kounzentrationen innerhalb der
Variationsbreite der publizierten Werte liegen,



9.

Schwermetallgehalt des Arbeitsgebietes

Untergrundswerte

Wie bereits in Kapitel 8,2,3,1 erliutert, liegen
keine verwendbaren Analysenwerte der Gesteine des
Arbeitsgebietes zur Auswertung vor,

Um eine anndghernde Vorstellung der Gehalte an Schwer-
metallen im Gestein zu erhalten, wurden nach LEVINSON
(1974) die Modalwerte der Lognormal=Verteilungen der
Bachsedimentproben als Untergrundswerte benutzt
(siehe Tabelle 9.1).

Gegeniber den Werten, die WEDEPOHL & TUREKIAN (1961)
und AUBERT & PINTA (1977) fiir Basalte angeben, zeigt
der Grinsteinzug des Nusseren eine Verarmung,

Innerhalb des Griingteinzuges treten die héchsten
Konzentrationen der Schwermetalle in den "Hangenden
Schichten' der Holmvann-Formation auf. Auch die Werte
in den Schwarzschicfern der Kvalsund-Formation liegen
noch uber denen der 'Liegenden Schichten' der Holmvann-
Formation, wenn auch unter denen der 'Hargenden Schichten’,
Das ist wohl darauf zurlickzufithren, da8 das Material
der hier entnommenen Proben zum groBen Teil Ver-

witterungsschutt der 'Hangenden Schichten' der Holuvann-
Formation ist,



9.2 Bachsedimentanalysen

9.2.1 Schwermetallgehalte deg Arbeitsgebietes insgesamt

Pabelle 9.2 fithrt die wichtigsten nopulations-
statistischen Kenngrtfen der Schwermetallgehalte des
gesamten Arbeitsgebletes auf (der Gesamtschwermetall-
gehalt entstand durch Addieren der Konzentrationen
der fiinf analysierten Schwermetalle)., Die Hiufigkeits=~
histogramme (Grenzwertbreite 1/2 s) (siehe Abb, 9.1)
zeigen, daB die Verteilung des Gesamtschwermetallge-
haltes und der einzelnen Schwermetalle als unimodal
mit Abweichungen von der Lognormal-Verteilung zu be-
zeichnen sind (Analysenergebnisse sieche Anhang A 1).

Die unlogarithuierten Werte der Schwermetallgehalte
des gesamten Arbeitsgebletes wurden zur Erstellung

von Anomalienkarten nach dem Verfahren von BOLVIKEN
(1967) in sechs Gruppen eingeteilt (siehe Tabelle 9.%).
Die s0 erstellten Trendkarten unterstreichen und ver-
deutlichen im wesentlichen die Ergebnisse der colori-
metrischen TFeldtests.

Kupfer

Die Ergebnisse bei EKupfer (siehe Anlage 8) zeigen
eine Erweiterung der durch die Dithizontests lokali-
gsierten Anomalie Nord nach Osten, so daB es zu einer
gewissen Verbindung zwischen den beiden Anomalien-
zonen Nord und Ost auf der Nordseite des Nusseren
kommt, wobel entlang des Baches, der zwischen der
Hohe 520 und dem See 204 zum Faegfjordelv hin ent-
wédgsert, eine Grenze zu ziehen ist,



Unterschiede zwischen den Trendkarten von Dithizon-
und AAS-Analysen tritt beli dem Bach, der etwa vom
See 204 aus nach Norden direkt in den Faegfjordelv
flieBt, auf.

Hier fallen die Werte der Dithizontests in Kategorie 5
und 6 (vgl, Tabelle 3.5), die der AAS-Analysen in
Kategorie 2 und 3 und nur an zweli Punkten in Kategorie 4
bzw. 6. Dieser Unterschied ist eine Folge der pro-
zentualen Einteilung in Kategorien, an anderen Punkten
der Karte treten keine Differenzen auf,

Die dritte, anhand der Dithizontests lokalisierte
Anomalie wird ebenfalls durch die AAS-Analysen bestdtigt,

Z1

Die Analysenergebnisse von Zink (siehe Anlage 9) zeigen,
daB die h@chsten Werte vor allem im Bereich der er-
welterten Anomalie Nord auftreten, Auffdllig izt dabei
eine Zone erhdhter Werte im Grenzbereich Griinsteine /
Schwarzschiefer (Punkte 93, 94, 100 - 102, 115 - 117,

130 - 145). Weiterhin treten im Westen der Ancmalie,
zum See 241 zu, einzelne zehr hohe Zinkwerte auf.

Neben diesem Bereich zeichnen sich zwei Zonen ernthter
Werte nordwestlich des Fiskevann (Punkte 316 - 324,
337, 338) und siidlich des Sees 204 (Punkte 77 - 90) ab.
Hier treten keine stark erhdhten Kupferwerte auf,

Auf der Xarte der cxHM-Tests treten hier einige Werte
der Kategorie 3 und 4 auf.

Die Kupfer Anomalie Ost zeigt keine, die Kupfer Anomalie
Sidwest nur leicht erhShte Zinlkwerte,



Blei

Die erkdhten Bleiwerte (siehe Anlage 10) sind mehr
oder weniger regelios llber das Gebiet verteilt.

Nur der Bachlauf, der zwischen den Hohen 580 und 592
nach Norden zum Punkt 173 hin entwissert (Punkte 173 -
184), zeigt mehrere erhthte Werte gleichzeitig,

Deren Lage deckt sich mit sterk erhtShten Kupferwerten.

Nickel

Die hochsten Nickelwerte (siche Anlage 11) treten nicht
innerhalb der drei Kupferanomalien auf.

Die erhthten Werte sind allgemein gleichm#dBig Uber dae
Arbeitsgebiet verteilt, lediglich an zwei Stellen
treten Verdichtungen aufs

Zwischen den Hthen 504 und 580 im Norden und der
Anomalie Sudwest im Siiden (Punlte 231 ~ 242, 297 - 299,
225) sowie in dem Gebiet zwischen dem See 350 und dem
Fiskevann (Punkte 97, 103 - 106, 316 - 325, 337, 338,
343, 344, 352). Gelegentlich treten an Stellen, an

denen kein anderes Metall erhthie Werte aufweist,

hohe Nickelgehalte auf. Die erhShten Nickelwerte zeichnen
8ich, bis auf eine Ausnahme (Punkte 55, 56, 69) nicht

auf der Karte der Cesamischwermetallgehalte in Bach-
sedimenten (Dithizontests) ab.

Kobalt

Die erhthten Kobaltwerte (siehe Anlage 12) sind wie
Nickel und Blei gleichmifig iiber das Arbeitsgebiet ver-
teilt, lediglich im Gebiet zwischen dem See 390 und
dem Fiskevann (Purkte 325, 337, 338, 343, 344, 305, 306)



9.2,2

sowlie zwischen dem See 330 und dem Punkt 310 im Norden
(Punkte 95 - 97, 111 ~ 126, 142 - 147) treten einige
erhthte Werte gemeinsam auf. Gelegentlich decken sich
Punkte erhthter Nickel- und Kobaltwerte.

Alle hier angefilihrten Schwermetalle zeigen eine Tendenz
zum vermehrten Auftreten erhthter Werte im Westen des
Arveitsgebletes, Diese Tendenz deckt sich mit einem
vermehrten Auftreten von Kliiften im Westen (siehe
Iuftbildkarte),

Die beste Korrelation zu Kupfer haben die Metalle Co
und Pb (siche Pabelle 9.4), eine Tatsache, die sich aus
den Trendkarten nicht entnehmen 148%.

Die beste Korrelation iiberhaupt haben Nickel und Kobalt,
was in geringem Umfang auech in den Trendkarten zu sechen
igt., Blel 188t sich am ehesten mit Cu und Co, Zink

mit Ni und Pb sowie Kobalt mit Ni, Pb und Cu korrelieren.

Unterteilung der Daten nach lithologischen Einheiien

Nachdem MlUller eine Iuftbildkarte vorlegen komnte,
lag die Frage nahe, ob eine Differenzierung der er-
hohten Werte einzelver oder aller Schwermetallan—
reicherungen nach lithologischen Einheiten vorliegt,

Deshaldb wurden alle Punkte anhand der ILuftbildékarte
den auskartierten drei Einheiten zugeordnet:

1. Einheit: 'Hangende Schichten' der Holmvann-Formaticon
2, Einheit: 'Liegende Schichten' der Holmvann~Formation
3. Einheit: Punkte oufBierhzlb der Holmvann-Formation
(= Schwarzschiefer der Kvalsund-Formation
und Verwitterungsschutt von Einheit 1)
(Jeweils zugeordnete Probenpunkte siehe Tabelle 9.5)



Flir jede Einheit wurden die populationsstatistischen
Kenngrdfen errechnet (siehe Tabellen 9.6 - 9,8),

Die Hdufigkeitshistogramme (Grenzwertbreite 1/2 s)
(siehe Abb., 9.2 - 9,4) zeigen, daB auch hier die Ver-
tellungen der Schwermetalle und des Gesamtschwermetall-
gehaltes als unimodal mit Abweichungen von der Log-
normal~Verteilung zu bezeichnen sind,

Umn zu priifen, ob lithologisch bedingte unterschiedliche
Verteilungen der Schwermetalle vorliegen, wurden
mehrere Tests durchgefithrt, Zunichst wurde, aussgehend
von der Verteilung aller Daten ale Erwartungshiufigkeit,
sowohl ein chiz-Test als auch eine Varianzanalyse aller
drel Einheiten durchgefithrt (Ergebnisse siehe Tabellen
9.9 und 9.10).

Bei Cu, Ni und Co waren die Verteilungen aller drei
Einheiten im chiz—Test signifikant unterschiedlich von
der Gesamtverteilung des ganzen Arbeitsgebiectes, die
Verteilung von Pb und Zn differierte signifikant nur
zwlschen der 3. Einheit und der Gesamtverteilung.

Die Varianzanaliyse zeigte nur fiir Cu und Co signi-
fikante Abweichungen an,

Un den Einflul der 3, Einheit, die ein Kollektiv aus Gew-
halten der Schwarzschiefer und des Verwitterunguschuties
der massiven Griinsteine darstellt, auf die Einheiten 1
und 2. auszuschlieBen, wurde ein chiz-Test nur zZwischen
diesen beiden Einheiten durchgefithrt, wobei die
addierten Hiufigkeiten beider Verteilungen als Er=-
wartungswahrscheinlichkeit benutzt wurden,



Es zeigte sich, daB nur die Verteilungen der Schwer-~
metalle Cu und Co zwischen den beiden Einheiten signi-
fikant differieren, daB also die Verteilungen der Metalle
Pb, Zn, aber auch Ni, innerhalb der Griinsteine ala

reine Gegamtheit anzusehen sind, also keine genetischen
Unterschiede aufweisen (sienhe Tatelle 9,9), Dieses
Ergebnis deckt sich mit dem der Varianzanalyse,

Da hier keine Gesteinsproben, sondern Bachsediment-
proben untersucht wurden, bedeutet dies nicht, dal Pb,
Zn und Ni in einer Mineralphase oder -vergesellschaftung
vorkopmen miisgen, Die idealstatistische Verteilung be-
zieht sich lediglich auf die Verteilung dieser Metalle
im Bachsediment, Es ist davon auszugehen, daB diese

dreil Metalle Hhnliche Mobilisationsgrade aufweigen,

Die Tatrzache, daB Cu und Co signifikant differente
Verteilungen zeigen, ktnnte auf einen genetischen
Unterschied in der Anreicherung dieser beiden Schwons
metelle zwischen den Einheiten 1 und 2 suriickzufilhren
sein,

Inwiewelt die Kombination Cu/Co zufallsbedingt ist

oder ob beide Elemente jeweils gemeinsam auftreten
oder ob die im Geldnde becbachteten zwei Artern von
Vererzungen (schichtgebundene in Einheit 2 und gang-
formige in Einheit 1) nur bei diesen zwei Metallen eine

Rolle spielen, muBl einer weiteren Untersuchung iiber-
lassen werden,

Die Korrelationen zwischen Kupfer und den ibrigen Schwer-
metallen unterscheiden sich in den beiden Einheiten.



Die Korrelation von Kupfer mit Nickel, Blei und

Kobalt ist in den geschichteten Griinsteinen der Ein-~
heit 2 deutlich besser als in den massiven Griinsteinen
der Einheit 1 (siehe Tabelle 9.11), die Korrelation
mit Zink ist etwa gleich.

Da beinm chiz-Test Jedes Schwermetall unabhingig ven
geinen Beziehungen zu den anderen Metallen untersucht
wird, konnen diese unterschiedlichen Korrelationen
nicht die Ursache der signifikanten Differenzen gein.

Die Korrelation zwischen Co und Ni, die beste iiberhaupt,
ist in beiden Einheiten gleich gut, Die XKorrelation
zwischen Co und den Schwermetallen Pb und Zn ist
ebenfalls in beiden Einheiten anndhernd gleich.,

Auch die Korrelationen zwischen Nickel und Zinle,
Blel und Zink, sowle Blei und Kobalt bleiben in beiden
Einheiten anndhernd gleich (siehe Tabelle 9.12).

Etwas grofere Differenzen treten vei den Xorrelaiionen
Blei ¢ Nickel sowie Zink : Kobalt auf.

Insgesamt sind diese Unterschiede zu gering, um
unterschiedliche Beziehungen zwischen den Konzen-

trationen der Metalle in den beiden Einheiten abe-
lesen zu k&nnen,



9.3

9.3.1

Bodenprobennetze

Auftretende Bodenarten und deren Schwermetallgehalte

Das Arbeitsgebiet liegt in der nordlichen borealen
Zone, es treten die fiir diese Region typischen Roh-
boden (Ramark) bis Ranker auf.

Diese Bodenarten bilden einen flachen Rohhumushorizont
aus, der dullerlich sehr den Torfen dhnelt. Sie tragen
eine fiechten- und strauchreiche Grasvegetation,

Durch ihre geringe Mdchtigkeit und die flach wurzelnde
Vegetation sind sie sehr erosionsempfindlich,

Die BOden der borealen Zone, besonders aber die
Ranker, zeichnen gich generell durch niedrige Schwer-
metaligehalte aus (siehe Tabelle 9.13),

Alle B&den sind in ihrem Gehalt an Schwermetallen
stark abhéngig vom jeweiligen Muttergestein. So haben
etwa BOden, die Uber sulfidisch vererzten Gesteinen
auftreten, extrem hohe Metallgehalte (bis 2.000 ppm)
widhrend Biden iiber weitgehend metallfreien Sanden
praktisch metallfrei sind.

Die fir diese Arbeit interessanten Metalle sind in
sauren Bdden leichter 1dslich als in basischen, werden
also, fallg vorhanden, in tieferen Horizonten ange-—
reichert oder, bei flachgriindigen Boden, weggefiihrt.

Ferner 148t sich eine adsorptive Bindung dieser Me-
talle an Tonminerale beobachten, ihr Gehalt im Boden

steigt generell mit der Zunahme des Tongehaltes
(AUBERT & PINTA, 1977).



9.3.2

Bei Cc, Ni, Cu und besonders Pb kann es aber auch zu
einer Anreicherung im Humus kommen,

Blei ist das einzige Metall, das aus bislang unge-
kldrter Ursache, in manchen Bbden der borealen Zone

eine starke Anreicherung aufweist.

Schwermetallgehalte dea Bedenprobennetzes Nord

Wie die populationsstatistischen KenngridBen (siehe
Tabelle 9.14) und die Hiufigkeitshistogramme (Grenz~
wertbreite 1/2 s8) (siehe Abb, 9,5) ausweisen, sind
die Verteilungen der Schwermetalle Zirk, EKupfer und
Nickel in der Anomalie Nord als unimodal mit leichten
Abweichungen von der Lognormal-Vertellung zu dbe-
zelchnen (Analysenergebnisse siehe Anhang A 5).

Die Durchschnittsgehaite der Schwermetalle in den

BSden liegen iiber denen der Bachsedimente (siehe

Tabelle 9,15). Zu Grunde gelegt wurden zum einen die
Verteilungen der Metalle in der Finheilt 1, zum anderen
ihre Verteilungen in denjenigen Bachsedimentpronben,

die in den Bereich des Bodenprobennetzeg Nord fallen
(siehe Tabelle 9.16 populationsstatistische KenngréSen,
Abb, 9,6 Hiufigkeitshistogramme und Anhang A ¢ Auf-
teilung der Probenpunkte). Die stiérkere Anreicherung
gegeniiber den Bachsedimenten erscheint natiirlich, konnen

doch die Boden iliber einen weit lHngeren Zeitraum
akkumulieren,



9.3.3 Schwermetallpgehalte des Bodenprobennetzes 0Ost

Auch die Verteilungen der Konzentrationen der Schwer-
metalle in der Anomalie Ost sind, wie die populations-
statistischen Kenngrtfen (siehe Tabelle 9.17) und die
Héufigkeitshistcgramme (Grenzwertbreite 1/2 s)

(siehe Abb, 9.7) ausweisen, als unimodale Lognormal-
Verteilungen zu kennzeichnen (Analysenergebnisse

siehe Anhang A G).

Der Durchschnittsgehalt der Schwermetalle Cu und %n
liegt wesentlich unter dem der Anomalie Nord. Auch
ihre Anreicherung, zum einen im Verhdltnis zu Einheit 1
zum enderen zu Iinheit 2 sowie zu der Verteilung nur
der Punkte, die in den Bereich des Bodenprobenncizes
Ost fallen (siche Tabelle 9.18 pcepulationsstatistische
Kenngrtfen, Abb., 9.8 Hiufigkeitshistogramme, Anhang A 10
Aufteilung der Probenpunkte), isti extrenm niedrig im
Vergleich mit Anomalie Nord (siehe Tabelle 4.,1.9).

?

Lediglich Nickel hat etwa den gleichen Durchschnitig~
gehalt und auch eine #hnliche Anreicherung (siehe
dazu Kapitel 11.3),



10,

Kupferanomalienzonen nach den Schwermetall-
gehalten der Bachsedimente

Wie bereits in Kapitel 9.,2.1 erliutert, lassen sich
anhand der AAS-Analysen der Bachsedimente mehrere
Anomaliengzonen filr Kupfer von einander trennen,

Die Daten der Probenpunkte, die in die Anomalien
Nord, Ost oder Slidwest fallen, wurden aussortiert und
jeweils als Einheit betrachtet.(jeweils zugeordnete
Punkte giehe Anhang A 2 - A 4),

Die Auswahl der Daten erfolgte ochne Bezug zur geo-
logischen Situvation., Es werden hierbei dic sekundéren
Digpersicnshtfe der interessierenden Metalle betrachtet
und untereinandexr verglichen, Diese Betrachtungsweise
ist durchaus gerechtfertigt, da bei der Untersuchung
von Bachsedimenten das urspriingliche Material weit
ilber die Grenzen seiner geologischen "Muttereinheii

hinaus in Erscheinung tritt und die Analysen begeine
flut,

Die Einteilung in Anomalienzonen schien flir die anderen
untersuchten Metalle wenig sinnvoll, da entweder keine
geschlossenen Anomaliengebiete mit geniigend grofier
Probenanzahl vorlagen (etwa bei Zink), oder die Kon-
zentrationen allgemein zu niedrig waren (Co, Ni, Pb).

Die varlationsstatistischen KenngritBen (siehe Tabellen
10.1 ~ 10.3) der drei Anomalienzonen Nord, Siidwest und
Ost und die Hiufigkeitshistogramme (siehe Abb, 10.1 -

10.3) zeigen, daB es sich um Lognermal-Verteilungen
handelt,



Die Verteilungen der Anomalien Nord und Siidwest sind
unimodal mit leichten Abweilchungen, die der Anomalie
Ost zeigen fir Gesamtmetall und Kupfer deutlich, fiir
Kobalt und Zink weniger ausgeprigt, eine Bimodalitit.
In Kapitel 9.2.2 wurde darauf hingewiesen, daB die
Verteilungen von Kupfer und Kobalt zwischen den Ein-
heiten 1 und 2 signifikant differieren, Da Kupfer die
hochste Korrelation mit dem Gesamtmetallgehalt hat,
prigt sich diese Differenz auch hier aus,

Die Kupferanomalie Ost liegt zum Teil in Einheit 1,
zum Teil in Einheit 2. Trennt man die Probenpunkte
nach ihrer Lage in Einheit 1 oder Einheit 2, so ent-
stehen Jeweils unimodale Lognormal~Verteilungen mit
Abweichungen, die zum Teil durch die geringe Proben-
anzahl bedingt sind (siehe Tab. 10,4, 10.5 popula-
tionsstatistische KenngriBen),

Die durchschnittlichen Gehalte an Nickel, Blei und
Kobalt sind in allen drei Anomalien eiwa gleichy
2ink und Kupfer sind in Anomalie Nord und Sidwest
etwa gleich hoch, in Anomalie Ost deutlich héher.

Inmerhaldb der Anomalie 0Ost selbst sind die Gehalte
von Blei, Kobalt und auch Nickel in den beiden Ein-
heiten 1 und 2 annzhernd gleich, bei Xupfer und Zink
differieren die Durchschnittswerte:

In Einheit 2 igt der Kupfergehalt hoch, der Zinkge-
halt relativ niedrig, in Einheit 1 ist Kupfer relativ
niedrig und Zink hoher,



Die Gehalte der Anomalie Nord stimmen bis auf hdhere
Zinkwerte, die der Probenpunkte in Einheit 1 der
Anomalie Ost bis auf leicht erhBhte Kupfergehalte mit
den Verteilungen der Gesamteinheit 1 iiberein,

Die Verteilungen der Gesamteinheit 2 gtimmen nicht
go gut mit den Verteilungen in den Anomalien iiberein:

Anomalie Silidwest zeigt stark erhthte Kupfer- und Zink-
gehalte sowie leicht erhShte Bleigehalte; in Einheit 2
der Anomalie Ost zeigen sich ebenfalls stark erhBhte
Kupfer-, aber erniedrigte Zink- und Nickelgehalte.

Die hoheren Differenzen zwischen den Gehalten der
Gesamteinheit 2 und den Gehalten der hier liegenden
Anomalien rihrt wohl daher, daB das Verhiltnis "er~
héhte Werte innerhalb der Anomalien" zu "niedrigen
Werten auBerhald dieser Gebiete" zu einem stirkeren Ein-
fluB der Background-Werte auf die Gesamtverteilung
fiuhrt.

Vergleicht man die einzelnen Anomalienzonen miteinander
(wobei die Daten der Anomalie Ost in Einheit 1 und 2
unterteilt sind), so hat die Einheit 2 der Anomalie Ost
die hoéchsten Kupfer-, aber auch die niedrigsten Zink-
und Nickelgehalte., In Ancmalie Nord und Siidwest ist

das Verhdltnis entgegengesetzit: hier ist der Kupferge-
halt am niedrigsten, wdhrend der Zinkgehalt am h&chsten
ist,

Die Korrelationen zwischen den einzelnen Elementen sind
in den Anomalien sehr verschieden, was schon auf Grund

der differierenden Gehalte an Eupfer, Zink und Nickel zu
erwarten ist.



Wdhrend in Anomalie Siidwest (siehe Tabelle 10.7) ganz
allgemein die Korrelaticmen am deutlichsten sind und
hier zwischen Ni : Co sowie Ni : Zn und Zn : Co gute,
zwischen Cu : Ni deutliche Korrelationen auftreten,
sind die Korrelationen in Anomalie Nord (siche Tabelle
10.6) weniger ausgeprdgt. Es treten nur die Beziehungen
Cu : Co, N1 ¢ Co und Pb : Co deutlicher heraus. Be-
sonders auffdllig ist¢ hier eine extrem schlechte
Korrelation zwischen Cu : Zn (r = 0,02987), die die
Beobachtung unterstiitzt, daB auf den Trendkarten der
mit Hilfe der AAS durchgefiihrten Bachsedimentanalysen

im Gebiet der Anomalie Nord keine erhohten Zinkwerte
auftreten,

Die Korrelation der Daten der Anomalie Ost (siehe
Tabelle 10.8) insgesamt stellen eine Mittelung zwischen

den Korrelationen der Probenpunkte in Einheit 1 und 2
dar,

Die beste Korrelation in Einheit 1 (siehe Mabelle 10.9)
haben Cu : Ni sowie Ni : Co. Kupfer 1i8% sich am
besten mit Zink, Kobalt und Nickel, schlecht mit Blei
korrelieren, In Einheit 2 (siehe Tabelle 10.10) dagegen
ist die Korrelation zwischen Ni : Zn sehr deutlich,
Kupfer 1408t sich neben Nickel und Zink auch mit Blei,
aber nicht mit Kobalt korrelieren,

Die Korrelationen innerhalb der Anomalien schwanken
insgesamt zu stark, um eine eindeutige Beziehung
zwischen Kupfer und einem anderen Schwermetall her-
stellen zu kinnen, Lediglich das Verh&ltnis Co : Ni
gcheint relativ konstant zu sein,



11. Anomalienzonen nach dem Schwermetallgehalt
der Bodenproben

Die Konzentrationsdaten der drei Schwermetalle wurden
wie die Daten der Bachsedimentproben (siehe dort)
nach dem Verfahren von BOLVIKEN in sechs Kategorien
eingeteilt (siehe Tabelle 11.1). Zur Verdeutlichung
der Ancmalienzonen wurden zur Zeichnung der Trend-
karten die vier oberen Kategorien herangezogen, wobei
Werte der Kategorie % (Threshold), wenn sie einzeln
auftraten, nicht ausgewertet wurden,

11.1 Bodenprobennetz Nord

11:1.1 Trendkarten

Auf den Trendkarten (4bb. 11.2, 11.4, 11.6) aller
drei Schwermetalle 148t sich deutlich erkennen, dajB
WSW - ENE verlaufende Zonen erhiéhter Metallkonzen-
trationen auftreten, dle nicht an die Morphologie ge-
bunden sind.

Bei Kupfer (siehe Abb, 11.4) liegen diese Zoren in
relativ langgestreckten, parallelen Einheiter zum

groften Tell im siidlichen Bereich des Netzes, die eben-
falls langgestreckten Einheiten von Zink (siehe AbD. 11.,2)
im norddstlichen Teil.

Die erhthten Nickelzonen sind kKleinrdumiger, die
Parallelitit ist nur schwach ausgeprigt, aber noch er-
kennbar, Die erhohten Werte liegen zumeist am nordlichen
oder siidlichen Rand cea Neizes, wobei eine Zone in den
Karbonaten an der Grenze Griinsteine / Schwerzschiefer

zu beobachten ist (siehe Abb, 11,6).



11.1.2

Die Punkte der jeweils h&chsten Werte der drei Schwer-
metalle decken sich nicht. Vergleicht man die Trend-
karten, so fdllt fiir Kupfer und Zink eine starke tber-
einstimmung des Verlaufes erhdhter Zonen im ostlichen,
besonders norddstlichen, Teil auf.

Die Ubereinstimmung der erhthten Werte von Nickel mit
Zink bzw, Kupfer iest nicht so gut, jedoch bleibt er-
kennbar, daf Zonen erhthter Nickelwerte im Streichen
von Kupfer- bzw, Zinkanreicherungen liegen,

Die Ergebnisse dieser Trendkarten unterstiitzen die
Vermutung, da8 hier in den massiven Griinsteinen gang-~
formige vererzte Kluftzonen vorkommnen, die schar-
welse auftreten,

Die Ausbildung dieser Zonen 1#8% vermuten, daB die
durch die Bodenproben erkennbaren, iiber kurze Strecken
zu verfolgenden Vererzungen nur geringmichtig sind.

Solche Quarz-Karbonat-Gingchen wurden an einigen
Stellen auch im Gelinde beobachtet. Der allgemeine
Verlauf der Zonen erhdhter Werte im Bodenprobennetz
deckt sich anhand der ILuftbildkarte in etwa mit dem
Streichen der Kliifte im Westteil des Nussgeren,

Korrelationen

Die Korrelationen zwischen den Schwermetallen sind
innerhaldb des Beodenprobennetzes etwa gleich (siehe
Tabelle 11.2), wobel die Korrelation zwischen Ni : Zn
geringfligig besser ist (siehe Abb, 11,13).



11.2

11.2.1

Die Korrelation zwischen Zn : Cu in den Bachsediment-
proben dleses Gelietes ist extrem schlecht (vel.
Tabellen 10.6 und 11.3); daB die Korrelierbarkeit
innerhaldb der Bodenproben so viel besser ist, liegt
wohl daran, daB die Absorptionseigenschaften gegen-
liber Zn und Cu in Biden #hnlicher sind =2ls in den
untersuchten Bachsedimenten.

Bodenprobennetsz Ogt

Trendkarten

Die Trendkarten der Anomalie Ost (siehe Abb. 11,8,
11.10, 11.12) zeigen wveniger Zonen erhthter Werte als
die Anomalie Nord, Der Verlauf dieser Gebiete erhdhter
Werte ist nicht abhingig von der Morphologie, Die
Anreicherung im Boden (vgl. Kapitel 7.3) und somit

der Durchschnittsgehalt der Proben isgt nledriger als
in Anomalie Nord,

Dennoch lassen sich auch hier, besonders bei Kupfer
und Zink, einige gestreckte SW - NE verlaufende, einw-
ander parallele Zonen erhdhter Werte beobachten,

Eine Uberlappung dieser Zonen tritt vor allem im
glidtstlichen Teil zwischen Zink- und Kupferzonen sowie
einiger kleinerer Zonen erhdhter Nickelwerte auf,
Kupfer und Zink deckern sich in kleineren Bereichen auch
im Nordosten und Hordwesten, beide Metalle weisen im
Sidwesten eine Zone ohne erhbhte Werte auf,

Hohe Nickelkonzentraticnen treten in kleinen, isolierten

Zonen auf, im ndrdlichen und norddstlichen Teil kommen
keine erhthten Werte vor,



Mitten durch das Bodenprobennetz Ost verliuft die
Grenze zwischen Einheit 1 und Einheit 2 (vgl, Luft-
bildkarte), Die zur Deckung zu bringenden Zonen er-
hohter Metallkonzentrationen im Siidwesten des Netzes
liegen im geschichteten Teil (Einheit 1) der Griin-
steine und sind mdglicherweise mit den beobachteten
schichtparallelen Vererzungen (vgl. geomagnetische
Karte) in Bezichung zu setzen.

Die im Bereich der massiven Griinsteine verteilten
kKleineren Zonen folgen auch hier in etwa dem Verlauf
der Kliifte und sind wohl durch kleine vererzte Génge
bedingt, die allerdings in geringerem Unmfang als in
Netz Nord auftreten.

Unterteilt man die Bodenproben im Netz nach ihrer

Lage in Einheit 1 und 2 (siehe Anhang A 8: Aufteilung
der Probenpunkte), so ergeben sich Verschiebungen im
durchschnittlichen Metallgehalt: Die Zinkkonzentrationen
bleiben in beiden Einheiten etwa gleich, jene des
Kupfers sind in Einheit 1 etwa doppelt so hoch wie

in Einheit 2, jene von Nickel sind in Einheit 2
wegentlich hohter ale in 1.

In den Lognormal-Verteilungen der Schwermetalle (gizhe
Tabellen 11.4, 11,5, Abb, 11,14, 11.15) ergeben sich
in Einheit 2 fiir Kupfer und Nickel, in Einheit 1 fiir
Kupfer, Tendenzen zur Bimodalitdt, die schon bei der
Gesamtverteilung zu beobachten sind.

Es besteht die Moglichkeit, daB es sich hier um die
Uberlagerung mehrerer Verieilungen handelt,



11.2.2 Korrelationen

Auch die Korrelationen verschieben sich durch die
Aufteilung der Probenpunkte in zwei Einheiten:

In Netz insgesamt ist die Korrelation zwischen Cu : %n
besser als ihre Korrelation zu Nickel, Die Korrelation
von Nickel zu Zink und Kupfer ist gleich (siehe
Tabelle 11.6). In Einheit 1 dagegen (siehe Tabelle 1.7)
18t Nickel mit Zink und Kupfer besser korrelierbar

als Zink und Kupfer untereinander; in Einheit 2
wiederum ist die Korrelation Cu : Zn entsprechend der
Korrelation des gesamten Netzes, weit besser als dis
Beziehung Ni : Zn bzw. Ni : Cu (siehe Tabelle 11.8,
Abb. 11.16). Diese Tendenzen sind zum Teil genau ent-
gegengesetzt denen in den Bachsedimentproben (siche
Tabelle 11,9). Auch hier ist, wie in Bodenproben~

netz Nord, die Korreiierbarkeit von Cu ¢ Zn extrem
schlecht (vgl. Kapitel 11.1,2).

11.3% Synthese

Es zeigt sich sowohl beim Vergleich der mittleren
Metallgehalte als auch der Korre1ationskoeffizienten,
dal keine eindeutige Beziehung zwischen den Kon-
zentrationen desg Kupfers, dem Metall mit der hdchsten
Anreicherung und Jenen der anderen Schwermetalle
sowohl in den Bachsedimenten, als auch in den Boden-
proben, herzustellen ist, Es 1881 sich allgemein
feststellen, daB ajle Schwermetalle untereinander,

mit wechselnder Deutlichkeit, in Beziehung stehen,



Die zum Teil stark differierenden Werte der
Korrelationskoeffizienten sowie der Anreicherung
in den Bodenproben deckt sich mit einer starken
Schwankung der mittleren Schwermetallgehalte in
den Bachsedimenten, sowohl innerhald der Kupfer-
anomalien als auch der stratigraphischen Einheiten.

Da sich einige Korrelationstendenzen in Bachsediment—
und Bodenproben jedoch zum Teil extrem widersprechen
und in der vorliegenden Arbeit nur sekundire Dis-
persionshdfe untersucht wurden, muB ein starker Rin-
fluB der Probemmatrix in Form von unterschiedlicher
Loglichkeit, Adsorption und Komplexbildung auf die
Ergebnisse angenommen werden. Um diesen EinfluB in
Rechnung stellen zu kinnen, miiBte der Anteil des
organischen Gehaltes bestimmt werden. Dies war im
Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht moglich,

In einzelnen Fdllen, in denen eine bessere Uberein-
stimmung zwischen Schwermetallgehalt in Bachsediment-
und Bodenproben besteht, enthalten die Bachsedimente

méglicherweise einen hohen Anteil an organischer Sub-
stanz,

Es wurde bereits darauf hingewiesen (siehe Kap. 9.3.1),

daB die im Arbeitsgebiet auftretenden Rohbsden
generell stark erosionsgefihrdet sind, Zusdtzlich er-
hoht wird diese Tendenz durch ein schroffes Relief,
80 daB die Biche zwangsldufig einen hohen Anteil an
organischem Material der Rohbdden fijhren,



Starke Anomalien treten innerhald des Arbeitsgebietes
nicht auf, gréBere Vererzungen wurden nicht gefunden,

Anhand der Bodenprobennetze lassen sich sowohl in
Anowalie Nord als auch Ost vererzte Kluftzonen
lokelisieren, Innerhalb dieser Vererzungen treten
kleinere Anreicherungsschwerpunkte auf., Bel den all-
gemein sehr geringen Michtigkeiten diirften diese Ver-
erzungen jedoch wirtschaftlich uninteressant sein.



| 12, TLiteraturverzeichnis

I

AHRENS, L.H. (1954): The lognormal Distribution of the
elenents,.~- Geochim. Cosmochim. Acta 5, 49 - 73,
6, 121, 31,

ALLCOTT, G.H. & LAETN, H.W. (1976): Statistical Summary of
Geochemical Data Furnished by 85 Laboratories for Six
Geochemical Exploration reference Samnles.:-ﬁ.s.
Lepartment of the Interior, Geological Survey, Report,

ANDREWS-JONES, D,A, (1968): The application of geochemical
technigues to mineral exploration.- Colo. School. Mines,
Mineral Indust, Bull, 11, Ne. 6.

AUZERT, H & PINTA, H (1977): Trace olements in soils. Develop-
ments in soil geience 7.~ Elsevier Co., 1977

BLOOM, H, (1955): A field method for the determination of
amuonium~-citrat-soiuble heavy metals in soils and allu-
vium,~ Econ. Geol., 50, 533 - 541,

BLOOM, H. (1963): Toxie properties of several orgenic solvents
used in expleration Geochemistry,- Zcon, Geol., 58,
1000 - 1002,

BPLVIKEN, B, (1967): Recent gecchemical vrospecting in Nerway.-
In EVALHETM, A. (Bd.) {1967): Gecohemieal Prospecting in
Fennoscandia.~ Interseience,

BPLVIEEN, B. (1971): A statistical apnrosch to the problem of
interpretation in geochemical progpecting,.~ Geochemical
Expioration, CIM Speec. Vol. 11, H64 -« 567,



BYLVIKEN, B, + SINDING LARSEN, R. (1972): Total error and
other eriteria in the interpretation of stream sediment
data.- Geochemical Exploration 1972, 285 - 295, 1IMM,
London,

BOYLE, R.W. (1971): CGeochemical Exploration.- Canadian Institute
of Mining and Metallurgy (CIM) Spec. Vol. 11, 1.594,

BOYLE, R.W, + DASS, A.5. (1967): Geochemical prospecting-use
of the A horizon in soil surveys.- Econ, Ceol., 62
274 - 276,

BROWN, B.W. (1964): A statistical cese study in geochemical
prospecting for cepper.- Bcon, Geol,, 59, 492 - 500,

CAMERON, B.M. (1967): A computer programm for factor analyiis
of geochemical and other data,- Geol, Surv. Canada

CANNEY, P.C. + NOWLAND, G.A. (1964): Determination of aumoiiumn-
citrat-goluble cobalt in seils and sediments,- Econ.
G‘eoj-ng 2, 1351 - 1367.

CLOKE, P.L, (1966): The geochemical appiication of Eh-pH
diagrems,- J. Geol. Bdueation. 14, 140 - 148,

DAVIS, J.C. (1973): Statistice And Data Analysis In Ceoclogy.-
Viley & Sons.

FPLANAGAN, F.J. (1973): 1972 values for internatiornal geochemical
reference samples,- in: Geochim. Cosmochim. Acta, 1973,



FUHSTI-:I?R, Us, SAMBASIVA K RAO, PATCHINELAM (1976): Bindung
und Mobilisation von Schwermetallen in fluviatilen Sedi-
menten,- Chemiker-Zeitung 100, 2.

FRIES, J., GETROST, H. (1977): Organische Reagenzien flir die
Spurenanalyse.~ Merck, Darmstadt.

CARRELS, R.M, + CHRIST, €.T.. (1965): Minerals, Solutions and
Bquilibria.- Harper and Row.

GIBBS, R.J. (1973): Mechanism of trace metals transport in
rivers.~ Science 180, 71 - 72.

GILBER, M.A. (19%9): laboratory methods for determining
copper, zinc and lead.- Cecl, Surv. Canada Paper 59-3,

GOLDSCHNIDT, V.M, (1937): The principles of distributicn of
chermical elements in minerals and rocks.- J. chem, Seoc,
1937, 655 - 673,

GOVETT, G.J.5. + WHITEHEAD, R,E. (1973%): Errors in atomic
absorption spectrophotometric determination of Pb, Zn,
Ni and Co in geologic malerials.~ J. Geochem. Explor,,
2y 121 - 131,

HANSULD, J.A. (1967): Ih and pH in geochemical progpecting,-
Geol, Surv, Canada Paper 66-54, 172 - 187,

HAWEES, H.E. + WEBB, J.S, (1962): Geochemistry in Mineral
Exploration,- Harper and Row.

HAWKES, H.E. (1963): Dithizone Field Tests.~ Econ. Geol. 58,
p 579 - 586,



AOIMAN, R.H.C. (1963): A method for determining readily-
goluble copper in soil and alluvium,- Geol. Surv.
Canada Paper 63-7,

HUTTENLOCHER, M. & RAMDOHR, P. (1965): Mineral- und Erg-
lagerstittenkunde, I + JI,- de Gruyter, 1965,

IUPAC (International Union of Pure and Applicd Chemistry)
(1964): Reagents and Reactions For Qualitative Inorganic
Analysis.- (5th report) Butterworths, London, Ebenso in:
Pure and Applied Chemistry, 8, Ho, 1, 1964,

JENKINS, R. (1974): An Introduction to Y-Ray Spekironetry,.
Heyden, 1974.

JENNY. E.A. (1968): Contirols of Mn, Te, Ca, Wi, Cu and Zn
concentrations in soils and water: The significant role
of hydreus Mn and Pe oxides.~ Amer, Chem, Soc., Advances
in Chemistry Series, No. 73, 337 - 387,

KOCH, O, + KOCH-DEDIC, G.A. (1974): Hendbuch der Spurenanalyse
(Teil 1 und 2).~ (2. Avfl,) Berlin, Heidelberg, New York
(Springex).

KRAUSE, M. (1977): Geochemische Untersuchungen zur Erzprospekiion
im glidUsilichen Teil des Komagf Jord-Fensters, Finnmark,
Norwegen.- Dipl, Arbeit, Mainz,

KVATHEIM, 4. (Bd.) (1967): Geochemical progpecting in Fennoscandia, -
New York, London, Sidney {Wiley & Sons).



- 89 -

LANGE, H.P, (1977): Die Gehalte der Elemente Zn, Cu, Ni,Sr,
Rb, Pb, As, Zr, Y, Sb, 8n, Cd und Ag in Sedimenten der
Mliefgewlisaer des Jiessischen Rieds,- Dipl. Meinz, 1977.

LEVINSON, A.A. (1974): Introduction to Exploration Geo=
chemistry.~ Wilmette (USA) {Applied Publishing Ltd.).

LINDER, A, (1960): Stetistische Methoden,- Birkhiuser, 1960,

LIVIKGSTONE, D.A., (1963): Chemical composition of rivers and
lakes,- U,S8. Geol, Surv, Prof, Paper 440-G,

MARSAT,, D. (1967): Statistische Methoden fir Erdwiszenscheftler,
Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlunz, 1967,

MITCHELL, R.L, (1964): Trace elements in scils,~ in: Chemiztry
of the goil (2nd ed.) (Bear, F.E. (Ed.)). Amer. Chem,
Soe, Monov., Ser, 160, 320-%68, Reinhold,

MITCHELL, R.L. (1972): Trace elemenits in goils and factora that
affect their availability.- Geol. Soc. Amer, Bull. 83,
1069 - 1076,

NIE, N.H. etal. (1978): 8PSS -~ Statistik-Programm-System fiir
die Sozialwissenschaften.~- Pischer, 19078,

NOWLAW, G.A. (1971): A fleid method for the determination of
cold-extractable Nickel in stream sediments in sollsg,~
U.5. GGeol. Surv, Prof, Paper 700-B, B 177 - B 180,

PAREER, R.L. (1967): Composition of the Darth's Crust.- U.S.
Geol. Surv, Prof, Paper 440-D,



PHARACH, B, (1976): Geological report on the Komagfjord
Tectonlc Window, Finnmark, Norway.- Unverbffentlicht,

REITAN, P.H. (1963): The Geology of the Komagfjord tectonic
window of the Raipas sulte, Finnmark, Norway.- Norges
Geol, Unders., 221.

HEYNOIDS, R.C. (1963): Malrix korrections in trace elements
analysis by X~ray fluorescence: Estimation of the mass
absorption coeffiszient by compton scattering.- Amer.
Mineral. 48, 1133 - 1163.

TAYLOR, 8.R. (1964): Abundance of chemical elements in the
continental crust: a new table.- Geochim. Coamochim,
Aeta 28, 1273 - 1284,

SANDELL, E.B. (1959): Colorimetric Determination of Traces
of metals.- {(3rd ed.). Interscience,

SCHEI'FER, F, & SCIACHTSCHABEL, P, (1976): Iehrbuch der Boden-
kunde.~ Enke, 1977.

SCHROEDER, D. (1972): Bodenkunde in Stichworten,- divt, 1972.
SCHRUN, W, (1960): Anwendung der Dithizonchemie bei der
geochemischen Prospektion,- Z, angew. Geol. 6, Beft 8,

395 - 397.

SCHROLL, E. (1976): Analytische Geochemie.- (Band T und IT)
Stuttgart (Enke),



- g1 =

SCHNITZER, M., KHAN, S,U. (1972): Humic Substances in the
Environment.- Marcel Decker, New York, 344 S.

SMALES, A.A. & Wager, L.R., (Ed.) (1260): Methods in geo-
chemistry.~ Interscience.

SMITH, A.Y. (1964): Cold extractable "heavy metals" in moil
and alluvium,- Geol, Surv, Canada Paper 63 - 49.

STANTON, R.E. (1966): Raplid methods of trace analyais for
geochemical applicatior,.- Tondon (Edward Arneld).

TOBSCHALL, H.J. (1975): Geochemische Untersuchungen zum
gtelflichen Bestand und Sedimentationsmilieu paliozoischer
mariner Tone: Die Gehalte der Hauptelemente und der
Spurenelemente Ni, Cn, %n, Rb, Sr, Y, Zr, Nb und Ba
in den Steiger Schiefern (Vogesen).- in: Chem, Frde,

34, 105 ~ 167,

TURFETAN, K.,K. & WEDEPOHT, K.F., (1961): Distribution on the
elements in some major units of the earth's crust.
131.111. ‘80‘1, SOG. M]ﬁrica’ 1_2_’ 175 - 192.

VOEES, F.M. (1957): Some copper sulfide parageneses from the
Raipas formation of Northern lHorway.- Norges Geol,
Unders, 200, 74 - 111.

WALTHALL, F.G; DORRZAPT, A.F, JR; FLANNAGAN, F.J. (1976):
Computerized Specirographic Data for USGS Standards,-
in: Flanagen, F,J, (ed,) (1976): Deseriptions and Analysis
of Eight New USGS Rock Standards.- Geological Survey
Professional Paper 840, Washington,



WARD, F.M, et al, (1963): Analytical methods used in geochemi-
cal exploration by the U,S. Geological Survey.- U.S.
Geol. Surv. Bull, 1152,

WELZ, D, (1972): Atom-Absorptions-Speltroskopie.- Verlag
Chemie, 1972,

WENNERVIRTA, H, et al, (1971): Summary of research and
development in geochemical exploration in Skandinavian
countries.~ Geological Exploration CIM Speck. Vol. 11,
11 - 14-



Farbe dw : :
AT
il B el gl e B Bl =
-
| [==]
_ Dithizon a, l::r& 620 2000
HDe Hea, bleugria s 0000
Ag Ag {HDz) 1 -7 col, nb “w2 30500
Au Aw |HDaj, ~2 HCCl, widge ~ W35 -~ 24080
Au, |Dz|, -~ 8 HCO, rotbesun - -
B M {HDx), LR | cqa, rolorange o0 0000
Cd (d |HDz|, & —14 <, TORMIOU L¥ ] 8000
Lo Co (HDxj, 46,5105 CCl, rocviolett 542 200
Co D] 13 =733 Tcl, petbbraun %3 2200
Cu Cw {HDn), 2 ~5 cQ, potviolart 5% 00
Cu D) 7 —14 O, [ ~u 2000
Fe Fe [HDa), 75— 85 ca, vigkinee - -
Hy He (HDey, 1 -4 o, wrange ” Ttaon
Mg 1Dx} 7 ~14 o, viokert 815 Deon
In m  [MD|, $ —- 4 <, Inanberrroc 510 7080
Ma Ma |HDx|, ~0 HCLL, brasnviolent - -
Ni N1 {HDwej, -9 0, Sesunvilen 5 19200
M Pe» |HDal, 6,5-105 CCl, karrmaro L. ] [ ] 4]
o] Pd |HDrj, 1 - 4 CClL, fahigrin (20 20000
M |Dx| ~10,0 cal, besun viodett - -
P M [HDxy, 25~ 4 o, brrungelt THr 30000
*n Sn |HDzy, L I ca, ror am S400n
Tl T {HDzi ~14.5 HC(1, [ 505 33200
7n n (1, 65— 9% cal, PRIpUT LX) 2000

Tabe11e 3.4:'M-tal]-Djthizonat—xomplwxv'rkinjunqnn,
uriterstrichen
197

unters

{na

uchte Dithizonats
FRIES & CETROST

49



Element Empfindlichkeit

( g/ml 1 %)
Kupfer 0,1
Nickel 0,1
Blei 0,5
Zink 0,015
Kobalt 0,15

Tabelle 8,1: Technische Daten der verwandten
Einelement-Hechlkathodenlampen

Element Lampe Analfignlinie Schlitz Strom Lichkt

(mA}
Kupfer =2 3247 4 15 g,
Nickel o 2320 3 25 g
Blei E& 2833 4 10 &8
4= 35
Zink ¢ 2139 4 15 B2
Kobalt § 2407 3 30 B et
i [+1)
H

Tabelle 8.2: Zur Schwermetallbestimmung mittels Atom-
Absorptions-Analyse vorgegebene Spektro-
meterparameter, Spektrometer 403



Probe 195 x s/n V%

Kupfer 304,8 3,4 107,1
Nickel 74,6 9,3 48,2
Blei 22,1 9,1 4,1
Zink 37,7 6,4 5,8
Kobalt 25,9 10,2 7,0

Tabelle 8,3: Populationsstatistische KenngridBen zur
experimentell ermittelten Reproduzier-
barkeit der mittels AAS gewonnenen
Schwermetalldaten



Kugfer

Probennr, 270 268 252 248 125 282

X 835,7 715,7 320,9 233,8 16,2 37,4 $ 359,9
s/n 0,6 0,5 0,5 0,5 4,4 1,6 @ 0,8
vV % 25,8 15,1 2,5 1,6 0,5 0,4 ¢ 7,6
Nickel

Probennr, B2 297 253 141 262 282

x 471,2 158, 1 94,8 84,2 10,1 4,1 ¢ 137,1
s/n 2,0 2,6 3,3 2,8 22,3 41,5 0 3,4
V% 87,2 17,3 9,6 5,8 5,1 2,9 ) 21,3
Blei

Probennr. 180 165 304 285 288 266

x 32,9 133,3 130,6 63,0 73,5 21,4 ¢ 76,7
s/n 1,6 0,5 1,3 1,4 1,5 4,9 @ 1,9
V% 0,3 0,4 3,0 0,8 1,2 1,1 @ 2,1
Zink

Probennr, 218 140 274 266 271 250

X 294, 4 184, 4 109,9 108,8 48,7 42,3 g 131,4
s/n 1,2 1,2 1,3 1,5 2,0 1,8 @ 1,5
v % 12,4 4,2 2,1 2,6 1,0 0,6 ) 3,8
Kobalt

Probennr, 14 339 283 288 254 247

X 86,8 55,1 38,8 49,0 16,9 18,1 g 44,2
s/n 4,7 I 7,5 545 15,3 15,5 ¢ 7,0
vV % 16,9 10,1 8,6 T,4 6,7 7,9 ) 9,6

Tabelle 8.4: Populationsstatistische KenngréBen zur experimentell ermittelten Genaunigkeit
der mittels AAS gewonnen Schwermetalldaten



Auld

PbKd

ZnKd

CuKgl

NiK

1 2 p) 4 5 6

Réhre Au Au Au Au Au Au Au Au Au Au Au
xV 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
mA 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Zihler Szintillations- und DurchfluBzdhler in Tandemstellung
Kollimator F F F F F F ¥ F F F F
Analysatorkristall LiF LiF Li¥ LiF LiF LiF LiF LiF LiF LiF LiF

(110) (110) (110) (110) (110) (110) (110) (110) (110) (110) (110)
zdhlzeit (sec) 20 40 100 40 40 100 40 100 40 100 40
Diskriminator wurde verwandt
L e 53,47 42,53 48,94 52,23 37,50 60,73 64,80 65,74 69,72 71,46 73,10

Tabelle 8.5: Zur Schwermetallbestimmung mittels
vorgegebene Spektrometerparameter,
Spektrometer: SRS 200

Rontgenfluoreszenzanalyse



BCR 1 116
GSP 1 95
G 1 45
W1 82

Kupfer

19
29
11
110

Nickel

12
10

1
78

Tabelle 8,6: Zur Aufstellung einer Eichkurve verwandte
internationale Standards und deren vorge-
gebene Schwermetallkonzentrationen

Z1
GSP 1 55, 4
BCR 1 31,1
AGY 1 35,0

Eupfer

Nickel

3,6
4,1
4,6

Tabelle 8.7: Zur Aufstellung einer Eichkurve fiir die
2 g Proben verwandte Schwermetallkonzen-
tration der internationalen Standards und
deren vorgegebene Konzentrationen



GSP 1 AGV 1

s/n V% x s/n

R

Zink 97,0 1,1 1,1 81,0 0,5
Kupfer 29,0 0,8 0,1 58,8 0,5
Nickel 7,1 22,3 2,5 13,2 17,5

BR-N

V% x
0,2 128,2
0,1 69,2

s/n

1,4
1,2

1,0 285,9 4,9

Tabelle 8.8: Populationsstatietische Kenngrifien zur

experimentell ermittelten Reprcduzierbar-

keit der mittels XRF gewonnenen Schwer-

metallidaten

BR-N
Eichwert Diege Arbeit

Zink 146,0 129,5
Kupfer 70,0 69,9
Nickel 285,0 280,6

GSP 1

V%

3,1
0,7
194,2

Eichwert Diese Arbeit

95,0
29,0
10,0

95,9
29,1
8,3

Tabelle 8.9: Vergleich der Mittelwerte von Standards

zur experimentell ermittelten Genauigkeit

der mittels XZRF gewonnenen Schwermetall-

daten



GXR 2 GXR 5 GIR 6
Diese Arbeit Titeratur Diese Arbeit Literatur Diese Arbeit Literatur

Zink 497,4 145 - 789 49,0 49 - 101 128,0 60 - 175
Kupfer 72,2 63 - 134 344,4 316 - 504 69,0 60 - 138
Nickel 18,2 18 - 25 81,0 73 - 88 26,4 19 - 33

Tabelle 8,10: Vergleich der Literaturwerte (X) fir internationale
Bodenstandards mit den mittels XRF erhaltenen Werten



3 3
1 2 Gesamtarbeits- Einheit 1 Einheit 2° Einheit 3

gebiet
Kupfer 100 - 200 87,0 76,0 105 76 35
Nickel 150 130,0 30,0 30 19 30
Blei 8 6,0 10,0 12 10 8
Zink 70 - 130 105,0 48,0 48 39 43
Nickel 30 - 45 48,0 23,0 27 23 16

1 nach AUBERT & PINTA, 1977
2 nach WEDEPOHL & TUREKIAN, 1961
3 s8Biehe Kapitel 9.,2.2

Pabelle 9,1: Schwermetallgehalle der Griinsteine des Arbeitsgebietes ermittelt
anhand des Modalwertes der Lognormal-Verteilungen in den Bach-
sedimenten im Vergleich mit Literaturdaten filr Basalte



Gesamtmetall

“MEAN 2 LRs T tTOH ERR . .13 mFRIaAnT T AT
MODE 2620 STD DEV 0,251 VARTANCE UeV03
KVRT(ISES 2,067 SKEWNESS Uslo? KAl OB 2.210
MIHIMUM 1¢531 HAX Tt 3,742 o
VALTD CASES 349 “ATSSING CASTS 0
Kupfer
HEAN ?.121 TSYD EKR .17 MEPIBN_ 2,137
MODE 1,381 STH DEV Je3dho VARTANCE 24127
KURTNSIS T 1,303 SKEVIIESS =0, 200 RAIGE 2,824
MINTMUM 0,703 AAXTHUM 3,727 B
VALTID CASES 349 AISSInG €ases ©
Nickel
ME AN leb62 STD EKF 0.0l MEL[AT 14591
M0DE TULa77 STOD eV 0,206 VanlAnCET T T,042
KUKTASTS  1.540 SKELIESS 0,020 KA IGE 1,570
CRATR AV 0.778 MAXTHUM 24354
VALID CASES 349 A1SSING CASES 0
Blei
HEAN L0937 §TO ERK ____ 0.017 meclad 1,113
AUDE L 000 STH Ney 0,318 VAR Ta"CE A 10l
KURT.ISIS 1,945 SKEWIESS 0,095 KAILGE 2,431
HINTMUM 0.0 AAX T HUH 2.43]
VALID CASES 349 NPSSING CASES 0 o
Zink
MEAN 1.056 ST ERR D,0l0 ME.HLA 1¢34n
MINE 1.081 STD DEV U, 302 var[AanCE T,091
KJRTISTS 3,148 SKEVIESS DG AAE KaliGE 2ydal
MINIUM 0,903 JAXTAUN 3,203
VALTO CASES 349 MISSING CASES 0
Kobalt
MEAN 1265 STD FRR U.la MEO LA 1,320
MODE 1,302 STD DEV 0,255 VAL [ANCE e0d%
KURTNSIS 3,635 SKEV'IESS ~1,293 RaliGk 1,881
Miurmun _Dev MAXTHUM IR W -1.2 S
VALTD CASES 349 1ISSIWG CaSCES 0

Tabelle 9,2: Populationsstatistische KenngrtBSen der Lognormal-Verteilungen
der Schwermetalle des gesamten Arbeltsgebietes

-+



Grenzen Werte Prozent

Kupfer 1 - 145 184 52,72
146 - 250 84 76,79

251 = 350 45 89,68

351 = 460 21 95,70

461 - 600 10 98,57

601 - 827 (5330) 5 100,00

Nickel 5 « 39 182 52,80
40 - 52 89 77,65

53 -~ 68 42 89,69

69 - 82 22 95,99

83 - 109 9 98,57

110 - 226 5 100,00

Blei 1 - 13 185 53,01
14 - 19 85 77,37

20 - 29 51 91,98

30 - 35 13 95,70

36 ~ 85 11 998,85

86 - 162 (270) 4 100,00

Zink 1 - 170 175 50,50
71 - 100 92 76,50

101 = 140 43 88,82

141 - 230 22 95,1%

231 - 490 1 88,28

491 -1750 6 100,00

Kobalt 1 - 20 184 52,76
21 -~ 27 8% 76,50

28 - 34 48 90,25

35 - 40 19 95,70

41 - 55 11 98,85

56 -~ 176 4 100,00

Tabelle 9.3: Einteilung der Anomalienkarten der Bach-
sedimentproben (nach BOLVIKEN)



Cu
Ni
Pb
Zn
Co

HM

0,88968
0,24254
0,26769
0,46729
0,26752

Cu Ni Pb Zn
0,1303%3
0,12738 0,10591
0,02652 0,09712 0,20924
0,1534¢6 0,56335 0,24850 0,12868

Tabelle 9.,4: Korrelationskoeffizienten nach Pearson
der Schwermetallkonzentrationen des ge-
samten Arbeitsgebietes

Einheit 1:

Einheit 2:

Einheit 3:

1 - 8, 24
94 -~ 114, 116
158 - 169, 177
228 - 230, 305
= 163 Punkte
9 - 23, 60
231 - 304, 314
= 141 Punkte
93, 115, 126
170 - 176, 192
= 45 Punkte

- 46,
125,
- 191,
- 313,

- 342,

- 142,
- 200,

48 - 59, 863
143 - 147, 151
201, 202, 207
343 - 349, 352

77 - 92, 220
350, 351,

148 - 150, 155

203 -~ 206,

Tabelle 9.5: Zuo rdnung der Probenpunkte zu den Ein-
heiten 1 - 3

76,
154,
219,
365

227,

157,



Gesamtmetall

MEAN 2.542 STO ERR “0.018 MEDIAN - 2.505
MODE 2.394 STD DEV 0.224 VARIANCE 0.050
KURTOSIS 5.347 SKEWNESS 1.389 RANGE 1.628
MINIMUM 2.114 MAXIMUM 3.742 ' .
VALJIO CASES Te3 MISSING CASES 0
Kupfer
. MEAN 2.258 STD ERR 0.022 MEDIAN 2.240
MODE 2.021 STD DEV 0.2s81 VARIANCE 0.079
KURTOSIS 3.418 SKEWNESS 0.3812 RANGE 2.103
_MINIMUNM 1.623 MAXIMUM 3 _727 '
“VALID CASES 163 MISSING CASES 0
Nickel
‘MEAN e 1T.583 ~STD ERR 0.013 MEDIAN T1.5907
MODE 1677 STD DEV U.170 VAR IANCE 0.029
KURTOSIS -0.229 SKEWNESS -0.171 RANGE 0.860
MINIMUM 1,079 MAXIMUM 1.940 — —
VALTD CASES 163 TWISSTING CTASES U
Blei
MEAN 1.165 STD ERR 0.023 MEDLAN 1.151
MODE 1.079 STD DEV 0.299 VARTANCE - 0.u%0
KURTOSIS 3.571 SKEWNESS 0.263 RANGE 2.631
TMINIMUM 0. MAXIMUM 2.431
VALID CASES 163 T MISSING CASES 0 h -
Zink
"MEAN T.83% 8TD ERR 0,070 MEDTAN R - A
MODE 1.687 " T S5TD DEV “0.258 VARIANCE - 0.0667
KURTOSIS 8.570 SKEWNESS 1.913 RANGE 1.845
MINIMUM 1.393 MAXIMUM - 3.243
VALTD CASES T53 TMTSSING TASES U = - -
Kobalt
"MEAN 1.346 STD ERR C.013 MEDIAN 1.379
MODE 1.6 341 STOD DEV 0.169 VARIANCE £.029
KURTOSIS ) 0.170 SKEWNESS -0.412 ~ RANGE i 0.954
MINIMUM 0.845 MAX IMUM 1.799
VALID CASES 763 MISSING CASES 0

Pabelle 9.6: Populationsstatistische KenngriBen der Lognormal-
Verteilungen der Einheit 1



Gesamtmetall

MEAN 2.431 STD ERR 0.022 MEDIAN 2.447
MODE 2.236 STD DEV 0.263 VARIANCE 0.069
KURTOSIS 0.733% SKEWNESS -0.647 RANGE 1.4206
MINIMUM _1.531 MAXIMUM 2.957
"VALID CASES 139 MISSING CASES 0
Kupfer
"MEAN Z2.0T5 — TSTD ERR ULz o - MEDTIAN — 2081
MODE 1.881 STD DEV ) 0.373 VAR LANCE C.143
KURTOSIS 0.276 SKEWNESS 0,445 RANGE 1.951
MINIMUM 0.903 MAXIMUM 2.854
VALTD CTASES 139 MTSSING TASES — 0
Nickel
MEAN B 1,601 STD ERR 0.021 T MEDIAN 1.614
MODE 1.279 CTD DEV 0.252 VARTANCE 0.064
KURTOSTS 1,476 SKEWNESS ~0.763 RANGE 1.578&
MINIMUM 0D.778 MAXIMUM 2.354 ’
VALID CASES 139 MISSING CASES 0
Blei
:"EQF_ _V‘TTUSV T STOD T ERR U LLUZE — MEDYIAN T T TIUuIvT
MODE 7,000 STD DEV T 0.306 VARTANCE — 0.094
KURTOSIS 1.468 SKEWNESS -0.098 RANGE 2.083
MINIMUM g. MA X IMUM 2.083%
VALID tgsss 139 MISSING CASES 0
Zink
MEAN 1861 STD ERR 0.026 MEDIAN 1.863
MODE 1.591 STO DEV 0.312 VARIANCE 0,098
"KURTOSTS 0.5864 SKEWNESS -0.74% QFNGE T.79&
"MINTMUN 0.903 MAXTMUM 2L.699
VALID CASES 139 ~ MISSING CASES 0
Kobalt
MEAN 1.231 STD ERR G6.025 MEDIAN 1.277
MODE 1.362 STD DEV 0.294 VARIANCE B 0.087
TKURTQSIS  — 7 2.277 T SKEWNESS  — -1.08% RANGE — T;H&J:
TMINTMUN O, T MAYXTAMUMTTTT T Y8BT —
VALID CASES 139 MISSING CASES 0

Tabelle 9.7: Populationsstatistische Kenngréen der Lognormal-
Verteilungen der Einheit 2



Gesamtmetall

MEAN 2.458 STO ERR 0.038 MEDIAN 2,405
MODE 2,127 STD DEV 0.259 VARIANCE C.067
KURTOSIS 0. 1M ~ SKEWNESS " 0.6860 RANGE T Y V08
"RINIRUM TTR.02T T T TRAYIMUN T TXL1?7T = =S
VALIO CASES 47 MISSING CASES 0
Kupfer
MEAN 1.967 STD ERR 0.051 MEDIAN 1.908
MODE 1.544 STD DEV 0.353 VARIANCE 0.124
TRKURTOSTS Y, 049  SKEWNESS " 0.517 ~ T RANGE T 1.83%
'HINTﬂUﬁ"_“_”'T1TU79“ MAXTMUM " 2.91B T - ‘f
VALID CASES &7 MISSING CASES 0
Nickel
TWEAN T 1,519 STD ERR 0,022 T T MEDIAN T 1,509
B[] ] S I A i A STD DEV — ~ 0,153 ~— VARIANTE T 0.02%
KURTOSIS D.184 SKEWNESS 0.311 RANGE 0.762
MINIMUM 1.146 MAXIMUM 1.908
VALID CASES &7 MISSING CASES 0
Blei
MEAN 0.898 STH ERR 0.050 MEDIAN 0.908
MODE 0.903 STO DEV 0.340 VARIANCE 0.115
KURTOSIS ~0,.1256 SKEWNESS -0,380 RANGE 1.613
_@jﬁ{ﬂpﬂ_i 0. - MAXIMUM 1.613 B
"VALTD TASES [ Y A MISSING TASEYS 0  ——
Zink
MEAN 1.972 STD ERR 0.058 MEDIAN 1.892
MODE 1.633 STD DEV 0.396 VARIANCE 0.157
KURTOSIS 1.691 SKEWNESS 0.567 RANGE 2.183
iHIiNIHUH '_ T 0.903 *'HAX_IHUH# Tf 3.086 :_"____ __ = 4—7";#_’7_
VALID CASES T 47 . MISSING CASES 0} B
Kobalt
MEAN 1.096 STD ERR 0.039 MEDIAN ° 1.142
MODE 1,204 STD DEV 0.269 VARIANCE 0.072
KURTDS IS 5.413 SKEWNESS -1.626 RANGE T 1.643
I_IN{HEH _”_ O. ‘l!A}(IHUH‘ —'1.6?-3 __ T
VALID CASES L7 MISSING CASES 0 B

Tabelle 9.8: Populationsstatistische KenngriBen der Lognormal-
Verteilungen der Einheit 3



Xf-Test: Einheiten 1, 2 und 3 gegen XL—Test: Einheiten 1 und 2 gegen Gesamt-

- Gesamtverteilung . - verteilung
X'99,9  X1.Einh, X;2.Einh. X'3.Einh, X'99,9 X51.Einn, X2 .Einh,
Kupfer 27,9  104,9 29,5 110,6 20,3 34,1 149,1
Nickel 31,3 62,4 31,2 202,5 29,6 15,2 20, 1
Blei 22,5 9,3 4,3 28,0 20,5 3,3 4,4
Zink 27,9 15,2 7,8 144,3 20,5 Ty4d 9,8
Kobalt 24,3  2296,3 582, 4 151,0 22,5 25,1 35,8

'X199,9 ist der Tabellenvergleichswert, Liegt ein errechneter Wert iUber diesem Wert, so ist
er mit einer Wahrscheinlichkeit von 99,9 % signifikant verschieden vom Erwartungswert,

Tabelle 9.9: chi2~Tests



Snedecor-F- Tabellenwert = 3,1

872,812

Cu 34,5

Ni 4,1

Pb 15,2

Zn 8,9

Co 24,2

Tabelle 9,103 Varianzanalyse
Einheit 1 Einheit 2
Cu Cu

Ni 0,22066 0,50425
Pb 0,23820 ¢,55558
Zn 0,41266 0,39878
Co 0,25298 0,52786

Tabelle 9.11: Vergleich der Korrelationskoeffizienten

von Kupfer mit Pb, Zn, Co und Ni in den
Einheiten 1 und 2



Einheit 1

HM
Cu 0,89933
Ni 0,42955
Pb 0,40568
Zn 0,70813
Co 0,43241
Einheit 2

HM
Cu 0,86645
Ni 0,65867
Pb 0,56928
Zn 0,74706
Co 0,57705

Cu

0,22066
0,23820
0,41266
0,25298

Cu

0,50425
0,55558
0,39878
0,52786

Ni

0,21245
0,40665
0,71052

Ni

0,35831
0,46267
0,71243

Pb

0,34603
0,43184

Pb

0,33491
0,45556

Zn

0,42980

Zn

0,35317

Tabelle 9,12: Korrelationskoeffizienten nach Pearson

der Schwermetallkonzentrationen der Ein-
heit 1 und 2



Cu Ni Pb Zn Co

Durchschnitts- 15 - 40 0 - 500 15 - 20 50 - 100 10 - 15
gehalt in Bdéden
allgemein

Durchschnitts- 2 -10 20-30 11 -8 70 - 100 0,3 - 1,5
gehalt in Roh-
btden

Tabelle 9.13: Durchschnittlicher Schwermetallgehalt in
Rohbdden im Vergleich mit dem Durchschnitts-
gehalt von Schwermetallen in Boden allgemein
{nach AUBERT, PINTA)



Zink

VARIANCE

MEAN ' 2.007 STD ERR
MODE 1.468 STD DEV
KURTOSIS 14,149 SKEWNESS
MINIMUM 1.668 MAXIMUM
VALID CASES 442 MISSING CASES
Kupfer
MEAN 2.329 STD ERK
MODE 0.59u STO DEV
KURTOSIS 1.765 SKEWNESS
MINIMUM 0.590 MAXIMUM
VALTD CASES YT MISSING CASES
Nickel
"MEAN 1.85%0 "STO ERR
MODE 1.899 STD DEV
KURTOSIS e7.442 SKEWHESS
MINIMUM U.128 MAXIMUM

VALID CASLS L4872

MISSING CASES

PIOR Z3eU

VARITANCE
-0.976

 MELIAN T 1859
VARIANCE

~ 0.008

I9D UlgQIFUUSy auosTIETIesssuorierndod i¥1°6 STTIqGEY

-udqoxduapog Wi wadunireixs)-remIoudor




Bodenproben Einhz2it 1 Bachsedimentproben-
punkte in Boden-
probennetz Nord

Zink 101,6 68,1 85,7
Kupfer 213,3 181,1 235,5
Nickel 70,8 38,3 32,7

Tabelle 9,15: Vergleich der mittleren Metallgehalte der
Boden des Probennretzes Nord, Einheit 1 und
derjenigen Bachsedimentprobenpunkte, die in
das Bodenprobennetz Nord fallen



Zink

MEAN 1.933 STD ERR 0.051 MEDIAN 1.834
MODE o 1.763 STO DEV 0.363 VARIANCE 0.132
KURTOSTIS 4,055 SKEWNESS "1.655  RANGE T 1.988
MINIMUN " 17255 7 MAXIMUM T 324y T o o
VALID CASES 50 MISSING CASES 0

Kupfer
MEAN T TTTZ.372 T STD ERR 0,034 MEDIAN™ ~—— 2,440
MODE T T 2.&9% T STD DEV 0.241 VARIANCE ~ ~ ~0.058°
KURTOSIS D.248 SKEWNESS -0.755 RANGE 1.068
MINIMUM 1.699 MAX]IMUM 2.767
VALID CASES 50 MISSING CASES 0 o )

Nickel
MEAN " TSI STD ERR T 0,021 T WMEDIAN T 1,505~
"MODE T Y.30Y T T STD ODEV T T O DL1Ss0 T VARIANCE — — 0.023%"
KURTOSIS -0.310 SKEWNESS 0.291 RANGE 0.665
MINIMUM 1.20¢4 MAX 1 MUM 1.869
VALID CASES 50 MISSING CASES o

UaTTey PIOK z3euusqoxduapog SUT

®Tp ‘usqoxdyuemipesyorg Iap ‘1IN ‘np ‘uzg
STTelsmIsmydS I9p uaBuniTetIop-TeRIOUTOT

I9p uaggaSuuay syostieTieyssuotierndod :9|°6 eTTeqmy



Zimk

MEAN 1.657 STD ERR 0.015 MEDIAN 1.692
MODE 1.874 ~STD DEV 0.302 VARIANCE 0.091
KUHTOSIS—'““'1.3?3’“_““_SKEHNESS“_“"“HU.184'“““"RANGE’"‘"'“”“‘?.R1T
MINTMUM  —  0.507  RAXIMUM 2,912 e m———
VALID CASES 380 MISSING CASES 0
Kupfer
MEAN 1.519 STD ERR 0.031 MEDIAN 1.518
MODE - =0,.857 " STD DEV 0.608 =~ VARIANCE 0.369
"KURTOSTS —  0.294 SKEWNESS —  =0.019 "~ "RANGE 4.602
“MININDM -0.857 MAXIRUM 3 7LST
VALID CASES 380 MISSING CASES 0
Nickel
MEAN 1.830 STD ERR 0.016 MEDIAN 1.839
MODE 0,691 "~ STD DEV 0.308 “VARIANCE 0.095
KURTOSIS —  2.289 SKEWNESS -0.038 ~— TRANGE " 2.708"
MINIRUR "7 0.691T mAXIMUM 3,399 -

VALID CASES 180 MISSENG CASES 0

180 z39U

-uaqoxduepog ut weSun{IelI3 ~-Tentoudoy

I9P uWagQIFUUIY SYOSTIETIEsesuUOTIRTRdOS $L|°6 9TTeqRg



Zink

MEAN 1.953 STD ERR U.056 MEDIAN 1.940
"MODE T.54% STD DEV 0.309 VAR ANTE 0.09%
KURTQOSIS G.33% SKEWNESS =0.1%2 RANGE ™ T.414
MINIMUM 1.204 MAXIMUM 2.6138 ’
VALID CASES 30 MISSING CASES 0
Kupfer
MEAN 2.244 STD ERR 0.073 MEDIAN 2.282
"MODE 2.210 STD DEV 0 .A0?2T T T VARTANTE T 0L16T
TKURTOSTS —  D.,207T — 3KEWNES )l T4~ "RANGE T T.553
MINIMUM 1.301 MAXIMUM 2.854
VALID CASES i0* MISSING CASES 0
Nickel
MEAN 1.573 STD ERR D.026 MEDIAN 1.590
MODE 1.591 STD DEV U.141 VARJANCE c.G20
KURTOSTS 0.5%6 SKEWNESS ~0.245 RANGE 0.633
MINTMUN 1.23%0 MAXTMUM T 1,863 —==
VALLID CASES 30 MISSING CASES 0

UdTTB} 380 zjeuusqoxduapog suy

3Tp ‘usqoadiusmypesyoeg I3p TH ‘np ‘ug
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Bodenproben- Einheit 1 Einheit 2 Bachsedimentproben-
netz Ost punkte in Boden-
probennetz Ost

Zn 45,4 68,1 69,4 89,7
Cu 33,0 181,1 103,5 175,4
Ni 67,6 38,3 39,9 37,4

Tabelle 9.,19: Vergleich der mittleren Metallgehalte der
Boden des Probennetzes Ost, Einheit 1,
Einheit 2, mit den Bachsedimentprobenpunkten,
die in das Bodenprobennetz Ost fallen



Gesamtmetall

MEAN 2+.561 5TD ERR 0.02¢ MEDIAN 2.55Y
MODE 2.369 STO DEV 0.235 VARIANCE 0.055
KURTQSIS 1.252 SKEWNESS 0,462 RANGE T1.330

_MINTAUH 2021 T MAXTROM T T 30357 . -
VALID CASES 100 "MISSING CABES 0

Kupfer
MEAN T2.24T STD ERR 0.032 MEDIAN 2.277
MODE 2ol 94, STD DEV 0.320 VARIANCE 0.102
KURTOSIS ~-0.,595 SKEWNESS -0.531 RANGE t.387
MINIMUM T 1.340 MAXIMUM 2.767 ’ -
VALID (ASES 100 MTSSTNG CTASES J

Nickel
MEAN 1.542 STD ERR 0.016 MEDIAN 1.532
"MODE - 1,475 STD DEV 0.163 _gAETAEEt"'“'lUfUZE‘
TKURTOSTS -0.208 SKEWNESS 0.20% T RANGE j‘;_ 0.79%
MINIMUM 1.146 MAX IMUM 1.940
VALID CASES 100 MISSING CASES 0

Blel

MEAN 1.064 5TD ERR 0.041 MEDIAN 1.080

MODE 0.903 STD DEV 0.410 VARIANCE 0.168

KURTOSIS 1.263 SKEWNESS 0.135% RANGE 2.431

MINIMUM 0. MAXIMUM 2.431

VALID CASES 1030 MISSING CASES 7]

Zink
MEAN 1.940 STD ERR 0.033 MEDIAN 1.893
MODE 1.978 STD DEV 0.328 VARIANCE 0.107
KURTOSIS 4.975 SKEWNESS 1.770 RANGLE 1.988
MINIMUM 1.255 MAXIMUM ;.2{5 - -
“VALTO TASES 100 "MTSSTNG TASES [ B

Kobalt
MEAN 1.245 STD ERR U026 MED I AN 1.277
MODE 1.204 STD DEV 0.259 VARITANCE 0.067
KURTOSIS 4.860 SKEWNESS ~1.452 RANGE 1.799
MINIMUM 0. MA X IMUM 1.799
VALID CASES 100 MISSING CASES 0

Tabelle 10.1: Populationsstatistische KenngrtSen der Lognormal-
Verteilungen in der Kupferanomalie Nord



Gesamtmetall

MEAN 2.53%8 STD ERR 0.058 MEDIAN 2.562
_MODE 2,465 STb DeEV : 0.310 VARIANCE 0.096
_KUHWKﬁW1.USSW* SKEWNESS ™ — T«1,085 TTTTRANGE T T TTTNL2R0
MINIRUN 1,740 MAXIMUM — T 2.980 T
VALID CASES 28 MISSING CASES 0
Kupfer
MEAN 2.182 STD ERR 0.090 MEDIAN 2.230
MODE 2.215 STD DEV 0.478 “VARIANCE 0.229
"KURTOSTIS 0.900 TKEWNESS — — =0.950 —  RA NGE_':’“"”“:Z_?J‘I L_:
MINIRUMN T 0,90% " “MAYIMUMN 2,918
VALID CASES 28 MISSING CASES 0
Nickel
MEAN 1.571 STO ERR 0.045 MEDIAN 1.580
MODE 1.681 STD DEV D.236 VARIANCE 0.05¢6
KURTOSIS D.834 SKEWNESS ~0.637 RANGE 1.037
"MINIRUM 1.000 MAXTIMUN _"_2_.0}1"’ o ) B ==
VALID CASES 28 MISSING CASES 0
Blei
MEAN 1.269 STD ERR - 0.050 MEDIAN 1.310°
MODE 1,380 STD DEV 0.267 VARIANCE 0.071
KURTOSIS -0,713 SKEWNESS 0,494 RANGE 0.982
MINIMUM 0.699 MAXIMUM 1.681__“_ ____________ B
“YALID CASES 28 MISSING CASES e T
Zink
MEAN 1.971 STD ERR 0.040 ME DI AN 2.006
MODE T.431 S5TD DbDEV 0D.213 VARIANCE 0.045S
KURTOSIS B 1A T SKEWNESS -1.298 T RANGE 0. 7871
“THINIMUM . 43T BAXTIMUWM 2.212 - - B
VALID CASES 28 MISSING CASES 0
Kobalt
MEAN 1.189 STD ERR 0.0%1 MEDTI AN 1.230
MODE 1.146 STD DEV 0.267 VARIANCE 0.071
KURTOSILS 3.986 SKEWNESS -1.565 RANGE 1.301
MINIMUM 0.3M MAXIPMUM T 1.602
VALCID TASES 28 MISSING CASES O — =

Pabelle 10,2: Populationsstatistische Kenngrifien der Lognormal-
Verteilungen in der Kupferanomalie Sildwest



Gesamtmetall

MEAN 2.556 STD ERR 0.051 MEDIAN T2.5127
“MObE T 672 STD DEV 0.278 qja@lht& u.077
“KURTOSIS 2.322 SKEWNESS  -1.123 RANGE ~1.285°

MINIMUM 1.672 MAXIMUM 2.957

VALID CASES 30 MISSING CASES 0

Kupfer

MEAN 2.341 STD ERR T 0.059 MEDIAN — 2.319‘
"MODE 2.210 SYb oev 0.3 21v T VARTANCE ™ U.103
TKURTOSTS ™ 7 UUFS3 T SKEWNESS T T=0.,7053 77 T RANGE T T 1A%
MINIMUM 1.431 MAXIMUM 2.854
VALID CASES 30 MISSING CASES 0

Nickel

MEAN 1.544 STD ERR 0.037 MEDIAN 1.580
_MODE 1.519 STD DEV 0.20¢2 "VARIANCE 0.041
KURTOSIS 3.902 SKEWNESS =1,435 RANGE T.078°
MINIMUM 0.845S MAXITMUM 1.363% T
VALID CASES 30 MISSING CASES 0

Blei

MEAN 1.050 STD ERR ~ D.0SO MEDT AN 1,079
“MUDE 1,000 STO DEV 0.275 VARTANTE 0. 076"
“"KURTOSTS Z.024 SKEWNESS 0,240 RANGE T.5T

MINIMUM 0.301 MAX IMUM T 1.813

VALID CASES 30 MISSING CASES 0

Zink

MEAN 1.771 STD ERK 0.061 MEDILAN 1.8%4
MODE 0.903 STD DEV 0.335 VARIANCE g.nt

KURTOSIS 0.492 SKEWNESS -0.668 RANGE 1.5471
MINIMUM 0.903 MA X IMUM Q.66 4 T

VALID CASES 30 MISSING CASES 0

Kobalt

NEAN 1.201 3TD ERR 0.057 MEDIAN 1.152

MODE 1.114 STD DEvV 0.313 VARIANCE 0.098

KURTQSIS 0.747 SKEWNESS -0D.483 RANGE 1.404

MINIMUM 0.477 MAX IMUM ~1.881 :

“VALID TASES T30 MISSING CASES O ——17 /71— ———/——— "/~

¥
.

Tabelle 10,3: Populationsastatistische KenngriSen der Lognormal-
Verteilungen in der EKupferanomalie Ost



Gesamtmetall

MEAN 2.551 STDO ERR 0.047 MEDIAN 2.4677

MODE 2.025 STD DEV 0.222 VARIANCE 0.050

KURTOSIS 0.084 SKEWNESS -0,183 RANGE 0,928

:!{N{HUH'__“"Z.UZS‘“—_ TMAXIMUM T 2,958 e i
VALID CASES Zé MISSING CASES 0 B _'
Kupfer

MEAN 2.319 STDh ERR 0.0s7 MEDIAN } T 2.28%
MODE 2.210 STD DEV 0.268 VARIANCE 0.072

KURTOSIS -0.142 SKEWNESS -0.046 RANGE 1.073

MINIMUM T.740 MAXIMUM 2.813 i

VALTD TASEYS 22 MISSING CASES 0

Nickel

MEAN 1.576 STD ERR 0.027 MEDIAN 1.580

MODE 1.519 $TD DEV 0.128 VARIANCE 0.016

KURTOSIS 0.699 SKFWNESS 0.204 RANGE 0.562

MIRTWU™ 1.3 MAXIMUM TTT1.B8Y T I
VALID CASES 22 MISSING CASES 4]

Blei

MEAN 1.057 STO ERR D.0Sé6 © MEDIAN 1.016

"MODE O.845 7 " STD DEV D204 VARTANTE 0.070°
"KURTOSTIS 2. 871 SKEWNESS 0.68BL RANGE T.3386
MINIMUN 0,477 MAYXIMUN 1.B13% — = =
VALID CASES 22 MISSING CASES 0

Zink

MEAN 1.816 STOD ERR 0.060 MEDIAN 1.884

MODE 1.230 STD DEV 0.280 VARIANCE 0.078
KURTOSIS 0.174 SKEWNESS -0.035 RANGE T.214

7H}NTWUH“"“—_”1.?3U—"" TOMAYXIMUMNM T 7LkLL - === = )
VALLID CASES 22 ~ MISSING CASES 0

Kobalt

MEAN 1.241 STD ERR 0.0&43 ME OTAN 1.204

“WODE T.T48  STO DEV U 207 ~“VARTANTE —U0.040
"RKURTOSTIS -0.86725 SKEWNESS 0T.065 RANGE U. 768
MINIMUN 0.B4S MAX I MUM T T1.613 i — -
VALID CASES 22 MISSING CASES 0

Tabelle 10,4: Populationasstatistiache KenngrﬁBen?der Lognormal ~
Vertellungen derjenigen Probenpunkte von Anomalie Ost,
die in Einheit 1 fallen



Gesamtmetal 1

MEAN 2.568 STD ERR 0.74% MEDTAN T Z2.653
MODE 1.672 STD DEV 0.413 VARIANCE 0,177
KURTOSIS 3.152 SKEWNESS -1.733 RANGE 1.285
MINIMUM 1.672 MAXIMUM 2.957 -
VALID CASES .} MISSING CASES W]
Kupfex
MEAN 2.4037 STD ERR D.161 MEDIAN - 2.462
MODE 1.46431 STD DEvV 0.454 VARJANCE 0.206
KURTOSIS 2.B848 SKEWNESS -1,594 RANGE 1.423
MINIMUM 1.431 MAXIMUM 2.854
“VATTD TASES BT TTWISSING TASES 0
Niokel
MEAN T T.LSI T O STD ERRT T T TOTET T MEDIAN T 1.457
MODE 0,845 STtDh DEV ) 0.328 VARIANCE ~r,108
KURTOSIS U.165 SKEWNESS -0,426 RANGE 0.996
MINIMUM 0.845 MA X 1MUM 1.839
“VALTD CTARSES 8 T TTMISSING CASES OO0 T
Blei
MEAN 1.044 STD ERR 0.115 MED I AN 1.161
MODE 1.176 STD DEV 0.325 VARIANCE 0.106
KURTOSIS 4,775 SKEWNESS -2.065 RANGE 1.000
MINIMUM 0. 301 MAXIMUM 17301 -
VALID CASES 8 MISSING CASES 0 o
Zink
"MEAN T1.646 STD ERR U158 "MEDTAN T8
MODE 0.903 5TDh DEV 0,447 VARIANCE 0.199
KURTOSIS -1.162 SKEWNESS -0,727 RANGE 1.165
MINIMUM D.2053 MAX1MUM ) 2.068
“VAUTD CASES 8 MISSING TASES U
Kcbalt
MEAN 1.090 STD ERR 0.182 MEDIAN 1,097
"MODE 0,477 STD DEV 0.576 VARTANCE J0.266
KURTOSIS -1,247 SKEWNESS 0,159 RANGE - 1A04
MINIMUM 0.477 MAXIMUM 1.881 ==
VALID CASES 8 MISSING CASES 0

-

Tabelle 10.5: Populationsstatistische KenngrtSen der Lognormal-
Vertellungen derjenigen Probenpunkte von Anomalie Ost,

die

in Einheit 2 fallen



Cu
Ni
Ph
Zn
Co

HM

0,77246
0,48417
0,67734
0,58366
0,61871

Cu

0,30969
0,48987
0,02987
0,54899

Ni

0,35729
0,33312
0,52201

Pb Zn
0,43014
0,52953 0,33287

Tabelle 10,6: Korrelationskoeffizienten nach Pearson

Cu
Ni
Pb
Zn
Co

HM

0,97466
0,82627
0,64587
0,76875
0,77765

Cu

0,75670
0,54050
0,64904
0,71658

Ni

0,64211
0,87194
0,91902

dey Schwermetallkonzentrationen in der
Kupferanomalie Nord

Pb Zn
0,66055
0,57086 0,88089

Tabelle 10,7: Korrelationskoeffizienten nach Pearson

der Schwermetallkonzentrationen in der
Kupferanomalie Siidwest



Cu
Ni
Pb
in
Co

HM

0,97293
0,69390
0,52719
0,78467
0,56781

Cu

0,63645
0,44294
0,65674
0,47100

Ni

0,43802
0,63643
0,69023%

Pb Zn
0,39393
0,37205  0,60665

Tabelle 10.8: Korrelationskoeffizienten nach Pearson
der Schwermetallkonzentrationen in der
Kupferanomalie Ost

Cu
Ni
Pb
Zn
Co

HM

0,96528
0,54379
0,34330
0,84165
0,69835

Cu

0,60976
0,22461
0,71293
0,62858

Ni

0,22313
0,17686
0,63313

Pb Zn
0,24383
0,50976 0,58295

Tabelle 10,9: Korrelationskoeffizienten nach Pearson

der Schwermetallkonzentrationen in der
Anomalie Ost, Einheit 1



o Cu Ni Pb Zn

Cu 0,98022

Ni 0,86059 0,78763

Pb 0,79481 0,78107 0,72925

7n 0,78808 0,70262 0,96108 0,65174

Co 0,53015 0,45061 0,68951 0,30471 0,61668

Tabelle 10,10: Korrelationskoeffizienten nach Pearson
der Schwermetallkonzentrationen in der
Anomalie Ost, Einheit 2



L

Anomalie Nord N = 442
Theoretische Z21ink Kupfer Nickel N = 441
Werte =
% Anzahl | Konz.Ber., Anzahl b Konz,Ber. Anzahl % Konz,.Ber, Anzahl 78
Fdlle Falle Fidlle Fglle
50,8 225 C - 103 226 51,13 0 - 254 225 50,90 0 - 72 223 50,56
76,2 112 104 - 127 113 25,56 { 255 - 396 112 25,34 73 - B86 114 25,95
88,9 56 128 -~ 143 54 12,22 | 397 - 578 56 12,67 87 - 99 55 12,47
95,2 28 144 - 159 29 6,56 579 - 772 28 6,33 | 100 - 117 30 6,80
98,4 14 160 - 210 13 2,94 | 773 -1197 14 3,17 1118 = 141 13 2,95
100,0 7 211 - 7 1,58 1198 -1788 7 1,58 | 142 ~ 465 6 1,86
Anomalie 038t N = 380
50,8 193 0 - 49 192 50,53 0 - 35 194 51,05 0- 70 192 50,53
76,2 97 50 -« 70 100 26,32 36 - 93 97 25,52 71 - 108 99 26,05
88,9 48 71 - 97 46 12,10 | 94 - 177 48 12,63 1 103 - 145 47 12,36
95,2 24 98 - 128 24 6,32 | 178 ~ 287 23 6,05 | 146 - 184 24 6,31
98,4 12 129 - 166 12 3,15 | 288 - 535 12 3,15 | 185 = 322 12 3,15
100,0 6 167 - 817 7 1,84 | 536 ~5563 6 1,57 | 323 -2508 6 1,57

Tabelle 11,1: Einteilung der Anomalienkarten der Bodenproben {(nach Btlviken)




Zn Cu
Cu 0,46079

Ni 0,49604 0,42176

Tabelle 11.2: Korrelationskoeffizienten nach Pearson
der Zn, Cu und Ni-Konzentrationen des
Bodenprobennetzes Nord

HM Cu Ni Po Zn

Cu 0,57759

Ni 0,49608  0,34521

Pb 0,65316 0,33157  0,34333

Zn 0,71821 =0,06526 0,31663 0,50410

Co 0,52842  0,48648 0,50374 0,48208 0,29814

Tabelle 11.3: Korrelationskoeffizienten nach Pearson
der Schwermetallkonzentrationen derjenigen
Bachsedimentproben, die in das Bodenproben-
netz Nord fallen



Zink

"MEAN T.688 STO  ERR ™~ TTO0J026T T  TMEDIAN - 1.730
MODE - 0.501 STD DEV 0.324 VARIANCE 0.105%
KURTOSIS 2.411 SKEWNESS -0.,174 RANGE 2.4611
nluluun“ ‘qg.501 B MAXEMUM i 2.912 -
VALCTID TASES TSY MISSING CASES O
Kupfer
“MEAN T.604 3Tb ERR B ¢ DY F . S MEDIAN T.636
MODE 0.252 STD DEV 0.577 VARIANCE 0.333
KURTOSIS 0.81% SKEWNESS 0.322 RANGE 3.493
MININUN 0,252 MAXIMUM 3.745
VALTD CASES 159 MISSING TASES 4]
Nickel
"MEAN T.77% STo ERR 0,075 T MEDIAN T.783%
mODE D.691 STD DEV 0.318 VARIANCE 0.101
KURTOSIS 4,940 SKEWNESS 0.112 RANGE 2.708
MININUN 0.691 MAXIMUM 3.399

VRLTD TASES  TS59 — WISSTNG TASES 0

L 3TOYUTE UT 93yung ‘g8 zaeu

~u2QoIduspog U] WAUOTHBIJUSZUOY-TN pun
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Zink

MEAN , 1,635~ STD ERR 0.019 MEDIAN 1.669
MODE 0.2733 STD DEV 0.284 VARIANCE D.081
TRURTOSTIS T 0.08T T IREWNESS . R

MINIMON 7 0,733 T RMAXIMUM T 72.370— E—————
VALID CASES 221 MISSING CASES 0

Kupfer
MEAN 1.457 STD ERR 0.042 MEDIAN 1.483
MODE -0.357 STD DEV 0.623 VARIANCE 0.334
KURTOSTS ~ =0.13% ~  SREWNESS  =0.T73 ~ ™ RANGE 3. 565
TMINTMUR =U.857 — — RAXIMUN —— 7.B07 =
VALID CASES 221 MISSING CASES 0

Nickel
MEAN 1.870 STD ERR 0.020 MEDIAN 1.882
MGDE 1.066 STD DEV 0.29% VAR TANCE 0.087
KURTDSY{“"—“'*U*163‘“““‘§KEuNE§§"——“-0 U7 RANGE 10662
“MINTMGA T.065% THAXTHUN 2.778 m— —
VALID CASES 221 MISSING CASES 0
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PUR nY) ‘uz Jap udFUNT o3I A~ TRRIOUI O]
I9p UIgQIFUUIY SUORTIeT3BIEsUCTIeTRdOg G| eTToqQe



in Cu

Cu 0,68189
Ni 0,59421 0,58999

Tabelle 11.,6: Korrelationskoeffizienten nach Pearson
" der Zn, Cu und Ni-Konzentrationen in den
Bodenproben des Netzes Ost

in Cu
Cu 0,52604
Ni 0,56181 0,63022

Tabelle 11.7: Korrelationskoeffizienten nach Pearson
" der Zn, Cu und Ni-Konzentirationen in den
Bodenproben des Netzes Ost, Punkte in

Einheit 1
Zn Cu
Cu 0,80133
Ni 0,66699 0,61644

Tabelle 11,8: Korrelationskoeffizienten nach Pearson
der Zn, Cu und Ni-Konzentrationen in den
Bodenproben des Netzes Ost, Punkte in
Einheit 2



Cu
Ni
Pb
Zn
Co

M

0,79945
0,51127
0,481%6
0,42985
0,49309

Cu Ni Pb Zn

0,48179

0,62037 0,26775
~0,13027  0,10055 =0,13813

0,63058 0,50286 0,%9620 =0,15675

Tabelle 11.9: Korrelationskoeffigzienten nach Pearson

der Schwermetallkonzentrationen derjenigen
Bachsedimentproben, die ins Bodenprobennetsz
Ost fallen



Geol. Querprofil

NNW

%

200 I et sl e
SRITRHA "/}’/'//// 11077
i o
ol e"f/:/*///p;?/////,//,

e
So S Metasedimente
mass. Grinsteine Metavulkanite Konglomerat

SSE

Abb. 21:  Querprofil A-B (Profiverlauf siehe Anlage 2)
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Abb, 11-15 Hiufigkeitshistogramme der Schwermetallkonzentrationen des Bodenprobennetzes Ost,Einheit2
( Grenzwertbreite = 1/2 s)



Kupferkonz, (ppm)

Nickelkonz.(ppm)

Nickelkons. (ppm)

L L
T | e T e B T o O e [T e —
" .0 . e 2,00
T T T Ty T, PR R L PP VL PP PP PP POt POPOt SO Py POTRY FPOUT JOPu TN IPY
x
: A ¥ 1w
.
-
T ¥ r.nw
T - EE T [ I | r . -
: « . s
s - .
5 & e w "
e ™ w ¥ Ty
~reee - . — .
—— s B — L a R —
. = ¥ - =
= vl e e e oena .
oo & v Y i e gy —— [ T
« Ld EAL R B A B { S B S N
— e v H
—5 T L T T -~
- - b s b2 .
b.and ¢ - - - * w w - = . .eal
: e D o e [ V—— -
: o ¥ r
< Ty v—y 3
p - iy i, Sy - -
[T PR T . N Lkl
. . . am .
z — g \d e
7 v -
L L — =
—ve -~ e v i
N .
er v » .
w - —
v v z
Yoy v — v
- r = -
.e .
- - -
o — .
. .
i L1 I
3

TN MTTTT T e PAM TN el
1.0 [ EE r.ana
mrrelaspnteneetanee it iage taarate et nr tuegtenanes s ogiatrnaats
i T
. -
:
L] 2
L) T.Ir
T B —
T :
¥ Ty
¥ ¥ T
L) -
i Toee~
¥ .
e
; 1088
R . 1.8
. [ ] - S
Fy L) T LI ) -
b LLLIL r
- v T moTs = N
=l el LR an  The ¥ Tk
. . .
. 4 1 .
. v L) -
- ¥ ¥ P
.eeT ) ¥ YR
T - b —
. [ I ] -
. L] .
oW v L)
: . .
— b e —, e
taane ATTTL T TEL TEPTL PR FPPPL Prrt Py O Sy e S N S ST SUOTE S
[N v 00 1008 i.vee [N
T Wy TN R T YT Y e T T HaE
Zinkkonz,(ppm)
.
L1 I
= mm————tee T LI TY 77 [
LN (et [y

L A REE P LT AR R L L E R A T L PP LT T L PP PP LT T LI S

—_— —_— -
[ 1]
L ]
T .
¥ .
N —_— e R
. .
. 3
v .
L w v .38
T'-'. ———— T ———— et . — et g T ——— ——
. . . s . .
. . + e * .
- — Oy L o ——— T P ——
= - w 1 LA ) | e
= LI e | —¥ o r
— - . e——gap n e
»e D I . . .
. - . 12 *r .
T e s L LS s D) ——— AT e
v L i v =
L T — —
e AW e A I R v .
. . = e . . 5
[N . I s e p . " 1,18
—— m— gy @ m— e =
Ty R Te 3 W o —
g— v 0
— L e e L T s = -
[ ' - . . [T ]
- - . -
w ¥ voar T - —
EEY -
A W :
——— - —r——y v ) (AT o
. .
w ",
e <
oY s —————rY——
— | —— e — —_— o —
- -
i v o e
.I'.lI-.lll.'ll--'----‘u--"'.'!'!-l\‘l R R T
) R 1,000 ] b8
. T T T e L . 1Y L T =

Kupferkons. (ppm)

Kupferkonz, (ppm)

Nickelkonz, (ppm)

Nickelkons. (ppm)

Einheit 1

— b T by S e g Aot .
B e — T i — ——- -
wsrPavag . YeaegPenselaang ¥, LAY . L a®asnn foenat
_ ke " R Y
[ Sy _—
1ate i r-o - 52 604 . e
Y] . 1em
. .
—_— " —c
Y Y T Iy
Al . r » " FY 1
. . . :
x Y BT
" n Ta s =
—L ko an Py 2 o
F T e I R
. e B §osiee - - - .
“ . »e 2o e sa s . e -
—_— — e e BB AT . =
Lals 1 2 P 1 s
AL Ie as . asa_a
- A— — N — "
. « T e -
. . . aa P
—iaaen X . 2 Josmh _
e
L)
—— 4 = : 1 Ein —
. . . .
LT - . i
— 'l .
2
— N s ‘
[ K
.

e Jo——— '_,.:‘_L..J:ou'_.‘.f_‘_'_...i:TR'__.:_'_J:EE_L_,:_‘_'_n:L___

Zinkkonz.{ppm)

—— T T S— =) e W E T
LEFE L PR PP PPTTL P PP P LECETL T Py PraraTruea®iioPonaa TocardamantynreTrana®esarPounced
=t ——
WYY a Aaly
— - - e ST
C T rw=0,63092 ,
Sl 1 1 L
—Lat . . FXT .
—— e e L T R ——
PRI H e
0 — - - —
: Fa
- - : | ———— —
T 0 =il . Ln
« e .
L] 2 & & *hehr e 2 e . e T ———
—k PO e — 2
I —T T TRy - 1
Y Y 7 I M I . — [ ot
. @78 efens m Foess ana & -
: - aa e . - -
e
= T el —
iy x 4 PN TITT) Lodi
L * ] —
. . B
Pe— N v : ! -
EWir ] ] [N
x
. .
Aaany s . S p— Y, J
v.aee e . (W ]
y Fasantoresl e esatansatomint Tt feaand anon t
P —— 3 S S —" P~ S —" T T~ ——
[T v.ree [ i

'Kupferkonz, (ppm)

Abb, 11-16 : Die Kovarianz der Konzentrationen der Schwermetalle Zn,Cu,Ni im
Einheit 1 ( Probenanzahl=159) und Einheit 2( Probenanzahl=221)

Bodenprobennsts Ost,
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A 11 Photes des Arbeitegebietes



A1 Ergebnisse der Dithizon-Pests und AAS-Analysen (Bachsedimente und -wigser)

AAS ANALYSENDATEN DITHIZON ANALYSENDATEN
Proben- Sedimentdaten Sediment- Vasserdaten
nummer (4ngabven in ppm) (Angaven in npm) beschaff. (Angaben in ppb)
Hi Cu Ni Pb Zn Co cxHM cxCu cxtHM

1 106 55 24 3 17 7 Bodenprobe

2 254 87 31 65 48 23 a8 5 0

3 5515 5330 77 20 68 20 Bodenprobe

4 581 265 20 7 273 11 15 8 5,0
5 619 291 38 13 147 30 5 ) - 2,5
6 320 162 42 16 76 24 5 5 - <2,5
7 423 262 50 25 79 27 9 7 - 2,5
a 494 332 40 19 81 22 16 12 - 2,5
9 173 27 AT 5 44 20 Bodenprobe

10 593 270 39 11 70 8 8 7 0 <2,5
11 493 280 53 20 117 28 9 5 - <2,5
12 kein Sediment 5 <5 <2,5
13 443 261 45 9 98 35 7 5 0 <2,5
14 906 715 43 10 62 76 22 12 - 2,5
15 ~ kein Sediment 14 11 <2,5
16 47 27 T 2 8 3 4 3 + <2,5
17 kein Sediment ’ 9 5 <2,5



AAS ANALYSENDATEN

-

DITHIZON ANALYSENDATE:

Proben- Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
numnexr (Angaben in ppm) (Angaben in ppm) beschaff, (Angaben in ppb)
HiM Cu Ni Pb Zn Co cxcHM cxCu cxHM

18 152 65 44 2 26 15 4 4 0 «<2,5

19 57 15 19 1 12 Q 4 <3 0 <2,5

20 449 330 28 12 T1 5 26 20 - 2,5

21 T65 550 69 20 114 12 23 20 - 2,5

22 185 132 17 15 16 13 3 <3 - <2,5

23 552 497 18 14 20 3 Bedenorobe

24 476 300 AC 14 102 20 11 11 - <2,5

25 577 350 58 14 105 30 3 8 - 2,5

26 757 589 48 16 &8 16 11 11 - <2,5

27 kein Sediment 13 10 kein Vasser
28 325 204 35 5 60 21 6 5 — 245

29 294 160 34 g 78 14 6 3 — 2,5

30 299 142 32 9 100 16 6 5 - <2,5

=1 263 164 29 12 45 13 3 5 - 2,5

52 kein Sediment 14 14 kein VWasser
33 286 208 33 7 29 g 10 5 0 2,5

34 kein Sediment 13 9 kein Wasser



AAS ANALYSENDATEN

DITHIZON ANALYSENDATEN

Proben- Sedimentdaten Sediment- Wascserdaten
nummer (Angaben in ppm) (Angaben in ppm) beschaff. (Angaben in pnb)
HIT Cu Ni Po Zn Co cxHM ¢xCu cxHM

35 899 650 3 12 128 56 10 7 0 2,5

36 kein Sediment 10 9 kein Wasser
37 643 436 60 10 96 41 25 23 - 2.3

38 kein Sediment 12 12 kein Wasser
35 282 162 3% S 58 14 11 6 - 2,8

40 kein Sediment 4 4 kein Wasser
41 297 191 46 14 35 11 5 5 = 2,5

42 kein Sediment 13 13 kein Wagser
43 251 143 42 10 43 1%, 6 6 2,5

44 185 i3] 38 F 27 14 5 3 2,5

45 208 120 33 10 33 2 7 6 0 2 /5

46 kein Sediment 10 7 kein Wasser
47 kein Sediment 3 3 kein Vasgser
43 187 93 23 12 37 17 <3 <3 + 5,0

49 226 125 31 10 43 17 3 <3 0 <2,5

50 130 67 i) T Z8) 8 3 <3 C A

51 248 102 45 12 71 18 3 <3 + <2,5



AAS ANATYSENDATEN

DITHIZON ANALYSENDATEN

Proven- Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
nummer (Angaben in ppm) (Angaben in ppnm) beschafi. (Angaben in opb)
Hil Cu Hi Pb Zn Co cxHM cxCu e

52 209 134 54 1% 86 21 3 <3 0 2,5

53 271 106 61 6 T4 24 3 <3 + 2,9

54 kein Sediment 3 3 kein Wasser

55 %] 129 U 10 97 27 15 <3 + 245

56 364 149 €4 17 87 e H <3 <3 + )

57 390 113 34 i 5 66 24 5 5 0 275

58 ke2in Secdiment 5 &1 kein Wasser

59 315 149 30 12 96 28 D 3 - < 2,5

60 267 135 28 9 =] 22 6 2 0 2.5

61 187 71 39 11 52 14 S <3 + 2,5 ‘
62 256 11 43 15 69 20 3 <3 0 2,5 |
63 207 96 27 12 56 16 3 <3 0] <2

64 231 105 23 23 59 16 <3 <3 0 2,5

65 205 115 25 6 43 16 <3 <3 + 255

66 132 76 17 6 25 8 3 3 + 2,5

67 202 97 30 10 53 1.2 <3 <3 + 2K

68 211 69 45 8 65 2% <3 =5 0 2 ) ;




AAS ANATLYSENDATEN DITHIZON ANALYSENDATLEN
Proben- Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten

nummer (Angaben in ppm) (Angaben in ppm) beschaff. (Angaben in ppb)
HM Cu Ni Pb Zn Co xHM cxCu cxHM
G9 304 121 T4 6 75 28 3 <3 + 2,5
70 356 183 46 13 87 27 3 <3 0 2,5
71 632 461 40 2C 90 1 5 3 - 2,5
T2 346 255 32 6 i 12 3 <3 0 2,5
T3 5T1 416 A3 26 58 23 7 5 - 2,5
74 422 3073 28 16 61 14 7 3 0 2,5
75 263 183 20 12 33 10 <3 <3 0 2,5
76 133 74 18 8 26 7 <3 <3 0 2,5
77 172 77 39 8 55 13 5 6 + «2,5
73 428 82 42 8 280 16 9 8 - <2,5
79 kein Sediment <3 <3 <2,5
80 250 20 23 3 180 4 5 <3 “+ <2,5
a1 260 42 32 3 168 10 3 <3 + <2,5
a2 231 22 26 6 171 6 3 <3 + 2,5
83 236 97 35 3 91 9 5 5 + <2,5
&4 493 164 83 21 211 14 11 7 0 2,5
85 kein Sediment 245



AAS ANALYSENDATI: DITHIZON ANALYSENDATEN

Proben- Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
nummer (Angaben in ppm) (ingaben in ppm) beschaff, (Angaben in ppb)
HI Cu Ni Pb Zn Co CxaiM exCu cexHI]

86 92 20 22 6 26 3 5 <3 G < 2,5

87 229 62 37 3 122 5 3 4 O < 2,5

&3 504 502 40 1 142 13 10 5 0 <2,5

89 kein Sediment 11 5 kein Vasser
90 591 116 29 14 415 7 9 5 0 €2,5

91 179 42 16 3 114 4 5 <3 2,5

92 151 25 20 8 3 5 <3 <3 R 245

93 376 215 36 14 86 25 6 3 G <2,5

G4 593 406 40 12 108 27 6 A + 2,5

95 454 238 52 2 103 33 T 5 0 245

96 497 279 57 30 95 36 6 3 + 2,5

a7 776 530 87 25 71 63 T 5 0 <2,5

98 467 348 34 22 33 25 13 11 -— 2,5

99 463 317 22 18 70 26 5 5 0 <2,5

100 442 257 38 16 105 26 6 6 - 2,5

101 363 213 28 12 75 24 3 <3 9] 2,5

102 kein Sediment 3 3 ' kein Wasser



HAS ANALYSENDATER DITHIZCN ANALYSENDATEN

-

Proben- Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten

nummer (Angaben in ppn) (4ngaben in ppm) beschaff., (Angaben in ppb)
Hi Cu Ni Pb Zn Co cxHM zCu cxdM

103 548 203 28 18 69 25 2 <2 0 < 2,5

104 178 42 5% 16 48 19 <2 <2 + kein Wasser

105 406 209 71 26 65 35 Bodenprobe

106 421 241 74 15 54 37 Bodenprobhe

107 378 238 39 19 56 26 6 6 - ¢2,5

108 132 47 25 15 23 17 p) <2 0 2,5

109 143 72 12 16 36 12 <2 <2 O 2,5

110 194 92 30 13 33 21 2 <2 0 2,5

111 338 195 52 28 75 38 Bodenprobe

112 315 168 35 31 54 27 Bodenprobe

113 270 154 34 14 41 27 Bodenprobe

114 172 90 17 18 2 22 2 <2 0 2,5

115 191 T35 25 8 109 14 Bodenvrobe

116 323 142 34 14 110 23 3 3 + 2,5

117 403 174 %1 12 159 27 3 <3 ++ 2,5

118 546 204 35 18 £C 29 4 3 + 2,5

119 473 260 50 29 104 30 5 4 <2,5




AAS ARALYSENDATE] DITHIZON ANALYSENDATEN

Proben- Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten

nummer (Angaben in ppm) (Angaben in ppm) beschafi. (Angaben in ppb)
HM Cu Hi Pb Zn Co cxHM cxCu cxH

120 239 116 40 17 46 20 2 <2 0 <2,5

127 340 184 26 55 ‘50 25 Bodenprobe

122 462 275 50 12 g6 39 Bodenprobe

123 411 253 40 19 €3 31 Bodenprobe

124 3083 146 35 11 8¢ 27 5 5 + 2,5

125 297 147 26 17 95 12 Bodenprobe

126 412 150 24 17 189 52 6 3 —— 5,0

127 186 66 27 13 67 13 7 5 +4 5,0

128 238 13 46 25 73 16 6 5 + <2,5

129 274 55 26 4 138 11 4 <3 + <2,5

120 210 69 30 15 &6 1C 5 5 + 2,5

131 179 59 24 12 74 10 7 <3 + <2,5

132 199 70 35 10 71 13 5 <3 + 2,5

133 200 61 30 3 93 8 3 <3 + <2,5

124 185 64 25 3 87 8 6 4 0 <2,5

155 265 66 %8 10 135 16 3 % + <2,5

136 309 48 52 & 193 10 6 <3 + <2,5



AAS ANALYSENDATEN DITHIZON ANALYSENDATEN

Proben- Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten

nummer (Angaben in ppm) (Angaben in pom) beschaff., (Angaben in ppb)
HI Cu Ri Pb Zn Co cxHM cxCu cxiM

137 247 71 55 3 97 16 6 <3 0 2,5

138 582 114 81 11 151 25 Q 6 0 2,5

139 718 206 34 8 450 20 7 5 + 2,5

140 254 76 14 15 103 16 5 <3 + «<2,5

141 331 110 51 18 132 20 9 5 0 <2,5

142 295 96 33 18 104 44 5 <3 - 2,5

1435 510 325 46 21 86 32 Bodenprobe

144 362 177 27 13 127 13 3 <3 - 2,5

145 694 572 35 9 52 26 Bodenprobe

145.1 439 146 26 11 240 16 <3 <3 - 5,0

146 491 304 48 17 g1 31 Bedenprobe

147 785 585 49 25 &9 37 Bodenprobe

148 134 53 25 1 43 12 <3 <3 g < 2,5

149 194 81 33 2 59 19 5 ] & < 2,5

150 453 362 25 3 56 7 14 11 ++ 10,0

151 351 214 34 12 67 24 5 5 2,5

152 270 174 27 4 43 17 <3 <3 . 2,5



AAS AFATYSEN

DITHIZO0N ANALYSFEHNDATEN

Proben- Se ntdaten Sediment- Vasserdaten
nummer (Angaben in ppm) (Angaben in ppm) beschaff. (Angaben in ppb)
BI4 Cu Hi Pb Zn exHM cxCu cxiil]

15% 270 189 25 2 42 12 3 <3 C $2,5

154 4935 182 36 8 250 17 4 3 0 245

155 105 36 22 2 37 8 2 4 + <2,5

156 106 24 14 5 57 8 <3 <3 - €2,5

157 409 312 69 4 13 6 20 19 o 2,5

158 189 119 21 1 36 12 3 <3 + (2,0

189 225 153 20 4 37 il 3 4 0 2,5

160 195 122 16 9 35 11 5 4 + 2,5

161 373 283 20 11 46 15 5 5 - 2,5

162 430 321 29 ¥ 58 15 3 <3 + 2.5

163 491 M 39 16 71 24 5 6 + 2,5

164 2456 159 39 5 3 15 4 -, + 2,5

165 847 467 21 162 179 18 9 8 - <25

166 461 335 20 3 95 18 5 4 + <2 ;5

187 57T 463 24 S &6 15 7 6 -+ 2,5

168 498 382 2C 25 58 13 9 T + 2,5

169 4773 306 N 19 95 24 9 T + 2,5




AAS ANALYSENDATE! DITEIZON ANALYSENDATEN

Proten- Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
nunmer (Angzben in ppm) (Angaben in ppm) begchaff, (Angeben in bppb)
Hii Cu Mi Pb Zn Co cxcHil cxCu cxHi

170 266 178 20 10 453 15 4 3 - €2,5

171 256 113 44 11 72 16 5 5 + 5,0

172 28 117 43 6 59 3 4 3 + <2,5

173 138 50 21 5 61 1 <% <3 + 2,5

174 234 104 26 5 95 4 4 <3 + 2,5

175 332 211 32 8 61 20 <3 <3 + <2,5

176 552 255 28 3 47 19 <3 <3 + 2,5

177 437 310 31 7 66 23 5 4 + 2,5

178 454 279 32 13 70 20 9 6 0 2,5

179 557 594 34 32 77 20 11 9 0 2,5

180 865 381 2 270 149 25 9 7 - 2,5

181 6183 396 41 35 117 29 10 6 - 5,0

182 782 453 23 650 178 383 10 ] - 2,5

183 645 423 54 22 196 30 9 5 _— 2,5

184 2247 312 59 86 1750 40 6 5 - <2,5

185 3C0 130 62 4 79 25 "4 3 0 2,5

186 1951 343 79 38 1450 41 8 5 R 2,5



AAS ANALYSENMDATEN DITHIZON ANALYSENDATEN

!'F

Proben- Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten

nummer (Angaben in pom) (ingaben in ppm) beschaff, (Angaben in ppb)
i Cu Ni Pb Zn Co exHi cxCu cxHM

187 538 312 64 34 o7 31 4 - <2,5

183 465 265 71 14 a7 28 3 2,5

189 261 137 47 6 53 18 4 <2 2,5

1849.1 4€8 =57 30 2% 40 15 Rodenprobe

190 702 355 74 33 210 30 7 5 0 2,5

191 358 222 26 11 60 15 6 6 0 2,5

192 231 4% 41 6 128 3 8 5 + 5,0

193 196 75 45 7 &0 9 5 3 + 5,0

194 263 85 40 8 114 4 3 <3 0 <2,5

195 455 305 43 18 65 24 Bodenprobe

196 1241 65 28 T4 1220 14 <3 <3 + 2,5

197 18 25 25 8 29 11 Jodenprobe

198 202 86 50 10 53 13 <3 <3 + 2,9

199 695 82 31 14 550 18 10 4 - <2,5

200 a0 118 33 12 722 18 5 4 - 5,0

201 485 368 26 14 57 18 16 16 + <2,b

202 297 178 25 22 48 24 4 3 5,0



AAS ANALYSENDATEN DITHIZON ANALYSENDATEN

Proben- Sedimentdaten Sediment~ Vasserdaten

nunner Angaben in ppm) (fingaben in ppm) beschaff, (Angaben in ppd)
H Cu i Fb Zn Co 3l cxCu cxHM

203 631 134 60 21 4C0 16 6 5 0 2,5

204 534 12 22 8 480 12 <3 <3 0 <2,5

205 134 45 22 3 56 8 5 4 + 2,5

206 227 106 27 4 75 15 5 5 0 2,5

207 265 181 19 15 30 20 5 2 + 2,5

208 186 108 17 17 27 17 <2 <2 + 2,5

209 345 188 26 18 75 28 4 2 + 2,5

210 292 122 28 12 112 1a 4 3 + 2,5

211 244 128 50 17 51 18 3 <2 + 2,5

212 239 109 42 13 48 27 g <2 + 2,5

213 449 220 42 17 142 28 5 5 0 2,5

214 481 278 4% 10 125 25 5 5 0 2,5

215 223 100 51 14 94 24 5 4 + 2,5

21¢ 352 150 77 10 77 33 Bodenprobe

217 354 147% 55 25 104 27 5 4 + 2,5

218 380 199 49 2% T4 5 Bodenprobe

3
219 321 162 39 20 €9 31 Bcdenprobe



AAS AWALYSENDATEN DITHIZON ANALYSEWNDATEN

Proben- Sedimentdaten Sediment- Vasserdaten

nummer (Angaben in ppm) (Angaben in ppm) beschaff., (Angaben in ppb)
HI Cu i Pb Zn Co cxHM cxCu cxHl

220 547 1381 49 27 67 23 Bodenprobe

221 369 122 T2 10 127 28 <3 <3 + 2,5

222 263 70 57 12 91 33 <3 3 F+ <2,5

223 267 90 32 34 88 23 Bodenprobe

224 248 166 48 20 N 23 Bodenprobe

225 377 145 102 15 83 32 Bodenprobe

226 501 124 39 17 i 30 6 4 o <2,5

227 163 26 32 6 56 23 <3 <3 + <2,5

228 273 165 2 19 43 17 Bodenrrobe

229 395 195 55 8 76 41 10 5 - 2,5

230 282 105 5% 20 T4 50 Bodenprobe

231 204 58 55 10 57 24 4 <3 + 2,5

2352 163 61 38 15 39 5 3 <3 0 2,5

235 132 76 4% 9 40 14 <3 <3 0 2,5

254 293 123 56 15 T4 25 Bodenprobe

235 144 58 35 5 25 11 <3 <3 0 245

236 366 196 40 12 86 31 Bodenprobe



1 - LI Y S '

AAS AWALYSENDATEN DITEIZON ANALYSEHNDATEN

Proben- Sedimentdaten Sediment- Vasser
numner (ingaben in ppnm) (Angaben in p beschaff, gaber
HiT Cu Hi Zn exiM ¢cxC cxHM

237 425 100 190 8 84 43 5 b + 2,5
238 457 128 207 10 72 40 <% <3 + 2,5
239 170 43 69 10 3 15 3 3 0 2,5
240 323 109 116 13 60 25 5 3 0] 2,5
241 424 207 114 8 73 22 7 7 + 245
242 188 T4 50 6 45 13 5 i 0 5,0
243 229 87 60 7 57 18 3 4 G 5,0
244 338 46 33 5 240 14 3 <3 + 2,5
245 219 12 16 10 172 9 > 3 + 245
246 150 %4 A4 11 70 31 Bodenprobe

247 367 150 47 15 134 21 12 3 0 2,5
248 557 266 61 39 160 31 14 3 0 2,5
249 485 193 65 39 157 31 28 8 0 2,5
250 139 65 17 8 39 10 7 3 0 2,5
251 490 232 71 25 135 27 3 4 0 2,5
252 629 330 82 24 160 33 22 10 0 2,5
253 718 382 109 24 163 40 22 18 0 2,5



AAS ANALYSENDATEN

EEELEE ESH I PP S

DITHIZON ANALYSENDATEN

Proben- Sedimentdaten Sediment-~ Vasserdaten

nummer (Angaben in ppm) (Angaben in ppm) beschaff, (Angaben in ppb)
Hit Cu Zn cxHH cxCu cxHM

254 213 164 41 12 76 19 7 4 0 2,5

255 330 169 46 11 85 19 8 7 0 2455

256 277 56 36 39 129 17 8 <3 0 2,5

257 292 76 34 48 118 16 7 <3 0 2,5

258 55 8 11 7 27 2 Bodenprobe

259 145 46 23 8 54 12 Bodenprobe

260 146 29 19 10 80 8 Bodenprobe

261 63 15 10 7 27 4 3odenprobe

262 364 164 34 32 120 14 6 <3 0 2,5

263 292 110 30 16 1€ 20 7 3 0 2,5

264 229 85 27 5 a8 14 7 6 0 2,5

265 526 283 58 12 149 18 16 7 0 5,0

266 431 2€1 35 20 101 13 22 7 0 5.0

267 653 418 48 35 129 23 32 14 0 5,0

268 889 €99 43 22 103 17 24 21 C 5,0

269 759 580 38 14 107 20 3 28 0 10,0

270 gs56 327 30 24 64 11 22 10 0 2,5
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AAS ANALYSENDATEN DITHIZON ANALYSENDATEN

Proben- Sedimentdaten Sediment- Va

nummer (Angaben in pom) (4ingaben in ppm) beschaff, (Angal
HIM Cu Ni Pb Zn Co cxHI cxCu

271 454 286 28 52 86 12 3 <3 0

272 317 148 43 28 5 18 3 <3 0

273 364 150 42 28 &9 15 3 <3 0

274 527 356 37 20 100 14 25 16 0

2741 531 460 19 2 32 8 Bodenprobe

275 221 92 32 12 63 17 4 <3 0

276 357 174 47 21 83 27 8 4 0

21T 341 193 45 15 70 18 3 <3 0

278 34 8 6 8 11 1 Bodenprobe

279 172 26 34 12 1 19 <3 <3 0

280 1585 67 39 T 373 9 Bodenorobe

281 292 160 19 14 83 11 Bodenprobe

282 18% 100 29 15 23 6 <3 <3 0

283 192 66 23 14 63 21 Bodenprobe

284 99 43 22 5 21 8 Bodenprobe

235 472 2473 46 61 87 35 5 ] 0

286 290 173 32 11 55 19 <3 <3 . 0

(RS I
oA




AAS ANATYSENDATIN DITHIZON ANALYSENDATEN

Proben- Sedimentdaten Sediment-~ Wasserdaten

nummer (Angaben in ppm) (Aingaben in pom) beschaff, (Angaben in ppb)
HI Cu Ni Pb Zn Co cxHI] exCu exIi]

287 426 252 45 25 17 27 Bodenprobe

283 540 227 65 73 129 &5 5 3 0 2,5

289 583 182 47 28 93 33 3 <3 ¢ 259

290 279 125 46 18 68 22 3 <3 0 2,5

291 268 113 52 18 62 23 3 <3 0 2,5

292 412 234 45 16 c4 23 14 10 - 5,0

293 275 1352 55 10 56 22 7 ) 0 2,5

294 225 N 48 10 50 26 5 4 0 2,5

295 251 109 58 10 62 12 5 5 - 2,5

296 201 79 66 5 25 <3 <3 + 2,5

297 477 83 226 15 104 49 3 <3 + 2,5

298 204 &0 60 10 56 13 3 <3 + 2,5

299 168 22 a7 8 36 15 <3 <3 + <2,5

%00 377 183 62 13 82 37 4 <3 0 <2,5

301 178 63 38 4 43 20 <3 <3 + 2,5

302 345 177 46 13 80 209 <3 <3 + <2,5

303 529 1583 52 18 75 26 Bodenprobe '
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AAS ANALYSENDATEN DITHIZCN ANALYSEUNDATEN

Proben- Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
nummer (Angaben in ppm) (Angaven in pom) beschaff. (Angaben in ppbd)

Hi Cu Ni P Zn Co cxzHM cxCu exHM
304 528 203 101 121 63 40 Bodenprobe
305 314 145 49 31 61 28 3 <3 o 2,5
306 259 60 58 3 80 38 <3 <3 0 <2,5
207 502 140 51 12 68 31 Bodenprobe
308 248 80 49 15 76 28 <3 <3 - <2,5
309 291 1 36 20 139 15 <3 <5 + <2,5
310 237 105 40 14 5 2 <3 <3 - 255
291 214 73 49 13 54 25 Rodenprobe
312 184 €3 29 33 32 17 <3 <3 + <2,5
313 264 144 37 20 44 19 Bodenprobe
314 221 76 10 19 61 25 <3 <3 + <2,5
315 294 15 54 13 63 44 Bodenprobe
516 582 177 55 9 710 31 4 <3 + 2,5
317 295 148 46 13 65 23 Bodenprobe
318 491 269 61 14 113 74 Bodenprobe
219 175 61 n2 10 53 19 5 3 ++ <2,5
%20 428 207 43 11 140 22 5 3 + 2,5



AAS ARALYSERDATEN

NN TR Y]

DITHIZON AWALYSE

{DATEL

Proben- Sedimentéaten Sediment-~ VWasserdaten

nummer (Angaben in ppm) (Angaben in ppm) beschaff, (Angaben in ppb)
HM Cu Ni Zn cxiM exCu cxHM

321 66¢ 150 60 9 420 30 3 5 2,5

322 816 219 54 13 500 30 <3 <% 2,5

223 280 103 a7 20 46 24 6 6 - <2,5

224 215 o8 o1 8 51 25 <3 <3 - <2,5

225 479 254 80 19 95 51 <3 <3 + 2,5

326 kein Sediment <3 <3 <2,5

227 1329 53 26 5 37 18 4 <3 - <2,5

328 106 37 23 5 31 10 <3 <3 - 2,5

329 172 66 28 14 -12) 25 3 <3 i <2,5

330 92 37 19 & 17 Z <3 <3 - <2,5

331 1C8 44 15 11 23 15 <3 3 ot 2,5

252 112 £0 13 11 18 30 <3 <3 + 2,5

333 150 67 19 14 31 19 <5 <3 + <2,5

334 144 7€ 19 10 22 7 <3 <3 0 <2,5

335 150 74 23 9 30 14 3 <3 + kein Wasser

336 102 41 28 4 20 9 Bodenprobe

337 356 68 37 5 230 1€ 7 <3 ¢ 2,5
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AAS ANALYSENDATEN DITHIZON ANALYSENDATEN

Proben- Sedimentdaten Sediment- VWasserdaten

nummer (Angaben in ppm) (Angaber in pom) beschaff. (Angaben in ppb)
HM Cu i Pb Zn Co ¢xHul cxCu exHi

3358 448 216 69 18 98 47 Bodenprobe

339 728 456 8 20 105 59 Bodenprobe

540 215 GC 50 8 8 19 p) <3 + 2,5

341 278 134 48 5 8 23 <3 <3 O 2,5

342 2G3 111 2 20 37 12 Bodenprobe

%43 504 268 73 21 92 45 Bodenprobe

344 624 401 71 12 100 40 3 <3 0 <2,5

345 210 68 62 5 49 26 <3 <3 ++ 2,5

346 248 106 41 23 50 28 4 <3 2,5

347 131 55 21 9 25 21 <3 <3 2,5

348 171 66 259 14 35 27 <3 <3 - 2,5

34.9 216 86 40 15 47 25 <3 <3 ++ 2,5

350 334 225 359 16 39 15 Bedenprobe

351 231 86 58 15 49 2 Bodenprobe

352 233 72 72 14 50 25 <3 <3 + 2,5

35% 266 108 61 9 59 29 3 <3 0 2,5

354 238 64 60 25 59 30 3 <3 0 2,5



AAS ANALYSENDATEN

TE K b gy

DITHIZON ANALYSENDATEN

Proben- Sedimentdaten Sediment- Vasserdaten

nummer (Angaben in ppm) Angaben in ppm) veschaff, (Angaben in ppb)
M Cu i Pb Zn cxiil cxCu il

355 263 1C5 49 18 63 23 3 <3 2,5

356 318 140 60 17 67 34 3 <3 245

557 29N 124 57 16 64 30 3 <3 + 2,5

358 215 111 40 5 41 18 Bodenprobe

359 229 102 46 12 46 23 5 5 - 2,5

360 547 339 52 27 73 56 5 4 - 2,5

361 258 136 37 16 42 27 <2 <2 b 2,5

362 303 180 44 10 49 20 Bodenprobe

363 561 372 51 30 77 31 4 2 - <2,5

364 228 116 50 15 40 27 <2 <2 + <2,5

365 320 151 43 10 93 23 Bodenprobe
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A2

A3

A4

Bachsedimentprobenpunkte der Kupferanomalie Nord
(Anzahl = 100)

70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 93, 94, 95, g6, 97,
9, 99, 100, 101, 115 - 196

Bachsedimentproben der Kupferanomalie Stidwest
(Anzahl = 28)

247 - 274

Bachsedimentproben der Kupferanomalie Ost
(Anzahl = 30)

Eirheit 1 (Anzahl = 22)
1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 31,
33, 35, 37, 39, 41, 43, 44, 45

Einheit 2 (Anzahl = 8)
11, 13, 14, 16, 20, 21, 22, 23



A5

Metallkonzentrationen (ppm) der Bodenproben in

Netz

T -
LAY

Probenpunkt Zink Kupfer Nickel
PROBE 1 29.4038 8.564  19.%5%
PROuE 2 e 000 Te.,%772 /178
PROSE 3 754 75.073 66,662
PROBE S 1 14.420 25 . 173 50.926
PROBE 6 121.128 673.429 BY.655
PROBE 7 134,712 282.9%7 7.465
PROBE 8 1S2.74a7 257.663 P63
FROGE 9 TT8.75% 330.035 5 8T
PROBE 10 63.374 61.705 53.475
PROBE 1T Y27.254 319,375 — 77.05C
PROBE 17 127.376 368.2467% 53.26¢
PROBE 13 122.054 246,965 95.919
PROGE 14 197,326  A04LThH 0. 0%
PROBWE 15 10T 064 222.71Th TAREY RS
PROGE 1% 181 .053 LA ) 77.843
PROBE 17 — 76.319 02.81%  49.%44%
PROBE 138 73,401 158.534% . 955
PROBE 19 77.217 203.351 55.¢29
PROGE 20 62,129 Ti4. 76k 37 565
FROGE 21 127444 137 .72 75.259
PROBE 22 45.08% 92.122 .77
PROBE ¢35 38,473 56.939  21.567
PROBE 24 104,264 275,671 75.161
PROBE 25 40C.453 88.165 b3,766
PROBE 29 2 131.073% efc 215 E3.Aht0
PROJE 30 100,331 52b. 180 I
PRGAE 31 dC.7H7 2U3.1v1 77.%é¢%
FROBE 32 9&.910  207.22& T75.%947
FPROGUE 33 134.266 256,485 65.894
PROBE 34 134,437 513.%53% R& . 678
PROGE 35 TTL.257 354,113 74,297
PROUE 34 T35.33% IT4H.0Ch 7a.951
FROSE 37 B7.137 P T 59,1871
PROBE 318 AN L YL V- S 1Y
PROBE 37 130.75¢0C 256 ,E57 67.295
PROBSE 40 132.005% 303,447 83.205
FPROWUE &1 T YJ.hd8  316.4ET Hh7.61%
PROGE 47 T5.643 2T el  F TS
PROGE 43 TO6.624 63,722 -
PROUGE &4 B4 L B - 7y S & i B AV
FROBE 45 101,460 160.814 67.500
PROSE 45 ) iN1.31% 140,754 70.050
FRODE 46 — B5.120 TL4.085 7L.5C2
FRCBE &7 50,152 5T.562 S6.5¢7
FROJE 437 197,674 CT5, 252 77 . 565
PROUE 49 A54.6Y7 105,695 Th.62%
PROBE 50 L1107 12.C14 34,702
PROUBE 51 145,495 £7.855 76.321
PROSE 52 12%5.666  EBL.359  B%5.473
PRCLE 54 T17.565 FAT.INS 75.79%
PRCHE 55 TS0.435 607.221 TT3.760
PRGSE 56 T125.74% 182,277 &69.083
PROHE 57 141,352 240,275 75.520
PROYE S8 77.163 52.01%9 65.523
FROWE S3% 120.920 AL P R Y T



PROBE ¢0 155.945 T76.727 74,25

PROAE 61 T30.5%3%> 323,793 (7677
PROGE &2 TY&Z2.e24 256,270 B87.97S
PROBE 63 £1.69%C 40,273 50,414
PROGFE 44 106.213 251.116 6B.LGT
PROGE 55 122.565 13,733 72.%36
PRUSE 66 TeL.055 T98.3154 v4.325
BRC3E 47 75.5356 LRI AL h1.9£3
PRUBE 65 124.39¢6 202.257 70.97%
PROBE 69 85.952 287 .235 104,398
PROBE 70 96,315 474,223 78.694
PROGFE 71 $2.951  256.756 65.467
PROGE 72 BhH. 441 30,047 100.535%
FROSE 73 35.4555 2£3.4%5 63,0523
PROBE 74 TO3S. V2GS 289,47y S53.387
PROBE 75 85.32¢C 336,660 94,901
PRCBE 76 71.1588 532,143 72.208
PROJE 77 712150 T75.109 53.812
PROBE 738 35,473 TIT.L0E 1267337
FROBE 79 T06.2617 T1386.22°2 71,1072
PROBE &0 67,730 135,898 La.l2?2
PROBE 81 111.904 473,287 72.379
PROBE &2 62.621 46.202 40.263
PROBE &3 T 1VR.E0S 7L i5% 75,137
PROSE 04 63,787 T2T.L45 35,137
PRG3E B5S £X,595 Y7 .73 LA R A

PRCSE &6 158,767 383 ,I42 T 3.240
FROBE &7 114.15C 359,110 73.307
PROBE 58 138.448 432.562 533.101
PROBE 89 118,500  390.%22  73.%72
PROgE Y0 Teo.667 293,213 7o.U43
PROBE 91 3L.595 32 .chb 64 . TET
FROSE 92 120,219 363.3597 7T2.0e7
PROBE 93 120.384 354 4910 72.015
PROBE 94 100,798 302.571 113,401
PROSE 95 T23.058T 439954 9L 4el
PROSE %0 EE 65.5602 52.067
PROGE &7 51.35456 G.6T1d 572.735
PROEE 94 T GRLVIUOLTT T 2eL.e6e7 T Lo, 03T
PRCHE 1GC 136.75¢ G4.2G4 41,408
PROBE 107 37.56594 572.358 65.88%
PRGBE 102~ T&A3T. 132 103,777 E3.097
PRUSE 103 S1.3686 InL.047 TaT.320
PRUSE 104 41,351 TO.2571 ST 727
PROUE TOS™ T T4C.3071T 335,275 72.E867
PROUSE 106 £58.340 L13.G472 102.061
FRCaE 127 1343572 LG9 ,357 R4.040
FROgQE 108 T62.1T90 TIL7IT T LT
FROJE 107 TLT.HRYA Z9%.65¢7 PP
PROGE 17T T33.2%3 257 230G AN
PROBE 1711 7 ¥33,.95% 7 SB1.0LT0 73,455
PROGE 112 136,212 LAY 855 52.067
PROBE 113 2455.2%5 616.515% $3.339
PROGE 114 T33.JLE  39IVE3T T T 73 TI0
FROgE 7735 95, 20T 5L7 .57 79 005
FROsE TTG el PRl Gf.33%
PROAE 117 6%.72& 344,823  50.35%4
PROBE 118 111.222 329.0810 70,727
PROUE 119 125.686 313.93%4 u7.952
FROGE 1207 125.24%  ®/01.0V4— —a7.7100
PROUE 1217 Te.76% 200 . i ol .87
PROBE 122 57865 EEEPEEE 77 .2500
PROUE 123 89,371 “375.FEB7 101 ..386
PRUBE 125 120.250 267 .240 95.347

FROSE 126 111,765 Sf8.782 83.011



PROBE 127  —  37.9746& I3V .¢47 " 73.43%
PRCST 17238 US5.2eo T JETTUETT 65.597
FRCEE V27 a1.673% 166,577 T.333
PROGE TX0 109,795 710847 57.553
PROBE 133 122.406 F10.504 41,5613
PROBE 134 150,325 280.071 108,044
PROQJE 135 — 123487 707,637 34,930
PROBE 137 ToT.451 L25.¢25 67,544
PROSE 1318 57.7T1C FRIANT Y 3%.972¢
PROBE 139 “87.083  123.945  53.604
PROBE 140 169,367 658.094 70.684
PROBE 141 116.59% 172 249 65.812
PROBE 142 —  125.5971 6238.795% 73,494
FROBE 143 45,287 LL _E91 56,726
PROBE 144 143.0873 §49.3500 B3.454
PROGE 14S 123,145 213,182  71.472
PROZE 146 96.Ga9 105.824 53.81¢
PROUE 147 .880 110,817 a?.J61
PROBE 148 A 156.55? A YA YA
PROBE T475 T62 .45 333,351 ;? A
FPkOaE T15C T65.72232 L7170 IT.05¢
FROZE 154 105,680 1772.274 od. 644
PROBE 155 80.553 B6.526 5%.047
PRQBE 156 5.167 21.717 32,227
PROBE 159 T 137.792 ALy 03y T OR7.589
PRCIE 1570 7T5.31% Tad U4l Gh.6ald
PROZE 167 4,974 cas. 151 O6H.592
PROYE 162 136,907 HeS.ehkh  80.317¢
PROJE 163 1346.292 652.853 78.129
PROGE 144 149.049 304,241 75,784
PROBE 165 101,654 226.45%  70.2%7
FROBE 1606 75. 1664 27615 %n.90d
PROBE 167 co.687 27 .504 93.267
PROBE 168 S§3.461 145.C055  59.0¢H
PROBE 169 L7.367 112.152 44,323
PROUE 170 91,371 L17.610 77.7%4
PROBE 171 364,615  4&s.c%2 97.171
PROJE 172 7. 664 636, B3.e51
PROGE 173 56.022 | 75.6714 L0, 979
PROBE 174 1264.0%% 6254435 . 372
PRCBE 175§ 81.32¢ 123.%72 $3.20¢
PROSE 1746 130,364 424 .705 V4,582
PROBE 177  104.065  %32.7a7  &5i.97¢
PROGE 175 7Th.1¢4 ZrT. 550 7 1. 500
PROHEE 17% 777.33%¢ B7.590 CT.0TG
FROBE 180 g7 466 234,8%9 53,025
PROBE 151 105.372 1256.121 GB. 110
PROBE 184 134.550 553.67¢ 6.365
PROBE 135  ~ 25.393 ITR.005  GR.IEL
PRCEE T35 G3.442 239,274 VL0777
PROBE Th7 TS7.557 TE.F71 h8e37 7
PROUE 138 F2.42%8 1T42.567 73,5807
PROYWE 129 89.305 253.235%8 63.604
PRGIIE 190 134,453 $22.64L4 73,9461
FROSE %1 T84 .5%0 STA.3AY  TL.027
Fﬁ??ﬁi'“f: EEY Taf.5d56 FS.Bid
PROBE 153 L7358 FT.747 35475
PROGE 194 74.606% 514 .¢80  &2.8832
PROGE 195 210,350 4B8.085 124401
PROBE 1%6 129.165 L&Y .AR3 40,915
PROUE 177 2. 877 1t Z2.%46  73.33%5
FROSE 172 T05.a7¢ ZUs.dca DV.ce09
PROGE 1795% 103.43% TE.791 2%. 151
PROGE ¢00 147.714 255,726 104,797
PRCBE 201 196,852 307 .%14 Ya. 324




PROBE 202 147.671 136.667 75.224
PROGE 203 1630360 TSS LAY RIS T
PRUEE Z00% T5T7T.367 Y4 .579 PR
PROBE 205 6H.871T4 57 Ji93 AT
PROBE 206 YOSV ZEY T L?0.78 BR.76
PROBE 207 107.578 284 .954 66,030
PROBE 208 103,301 283.295 65.775
PROBE 20% —  1386.433  2L7.%87  —67.517
PROBE ¢10 75.73¢ 7TO.385% 65.547
PROBE 271 TT4.4T3 "T1553.955 77.5%¢
PROBE 212 145,328 623,882  70.37%
PRO3E 214 37.79C 217 .122 52.465
PROGE 215 115,436 607,733 56.924
PROBE 216 73,801  224.349 S54.3I5L
PROBE 217 70,770 300.e50 33,286
PROBE 21& 86.525 151.0%2 52,0709
PROBE 219 —  108.677 358.613% 65.47%
PROBE 220 68.060 26C.,.G22 56.408
PRCBE 221 30,292 305.784 21.579
PROUE 222  &81.01¢ 291.154  101.7152
PROBE 223 847.351 575.412 56.73°7
PROBE 7274 AN ) T07.737 &b.57é
PROBE 225 253,497 TB3.E5T " 61.5%57
PROBE 227 B4.201 556,763 617.503%
PROBE 228 96,108 224 .633 83.954
PROBE 229 72 LS 7T EST T ZTT7IT
PROGE Z23C S7.64 4 ST12.40¢ 33.404
PRCEE 257 74.37C 76.%15 45.638%
PROWE 232 147,773 ~ 25867194 71,007
PROBE 233 60.48°2 113.979 130.974
PROBE 2354 38.511 480,730 231.2472
PRCSE 235  79.487 164.058  4#3.303
PROGE 2356 71.07¢ 237,374 55.771
PROBE 237 75.256 406,499 10,387
PROBE 238 84.5T¢ TS512.L02T T TETATE
PRCIE 239 116.192 53,482 61.621
PROUYE 241 123.726 730,793 $6.51¢
FROSE 242 - Y- SR [ B A e R W SrTS I
PROGE 2473 TU6.00675 3760005 57 .362
PROGE 244 T2T.367 Te7.547 73.275
PROGCE 245 122,248 I09-265 79,148
PROBE 246 108.468 293.973 75.765
PROBE 247 131.507 308.Ca1 77.090
FROBE 248 124 .462  213.0%2  EITTHI
PROSE 2707 TU5.375 2eh. 1279 55. ‘0%
PROBE ¢57) YOT,.70z% T4z2.46873 ZUd . Tull
PROBE 257  — 183.756 310.302 Y11 &2%
PROBE 253 117.875 293.105 f8.915%
PROUE 254 143.367 22%.123% B4,345
FROBE Z5%5 V1L FFT T F0.A57 §7.6567
FRCBE 256 Y T4, U6y DAL LY
PRUSE 7237 TUF.S0L0 L5 .cda 73.8ec
PRO3ec 258 B B T 311,051 CHT.ETY
PROBE 259 146,462 507 .622 ¢0.0Cs
PROBE 240 72.32¢ 153.542 67,5916
PROJE 201 R I T A At SR i S A A
FROUE 2067 T45.360 T4 R0E TI3.L33
PRTUOE 2564 Gl 7473 TUL.565 T EYE
PROBE 266 BV 062 TVLDTS T AL ETL
PROBE 247 60,156 199.615 61.214
FPROBE 208 946.895 454,297 73,064
PROBE 25% 122,147 IS Tes 0 7T 039
PRCoE 270 105,774 LUU . T J4.T7ac
PRTLDE 27¢ 78.72Y% ST7.7T55 67,650
FRCUE 2773 o7, 753 38.908 S99



PR R ) !

PROBE 274 106.317 101,767 T6.251
PROBE 275 106.314 2386.5N% 9¢9.314
PRODE 27¢ T 38.089 Bo.500 - TZ2.52%
PROBE 277 EEFEE T39.515 ¥2.780
FRTUUE 220 Toberl /0 33060 56 .347
FRO3E 231 F3.785 33TV 78,006
PROBE 232 125.254 532.126 72.751
PROBE 2483 bt 747 1%54.300 b4 . 804
PROBE 285S - 70,655 253,755 54,339
PROBE ?2dc¢ 102.565 74,173 (5,924
PROBE 25% 232.70¢  LzbL . 059 78. 746

PROBE 270 72 457 127.246 50,176
FROBE 291 77.866 L25.249 58.200
PROBE 292 118.73% 605,065 60.639
PROBE 293  954.232 2564 .562 $4.623
PROYSE 294 7d.372 Ta7.,.248 77,543
PROQE 295 157.238 I77.77¢ 7Y 404
PROBE 296 10C.372  1g4.740 56,332
PROBE 2727 1,748 65,193 66H.314
PROBE 299 82.5710 91.373 61.528
PROBE 300 137,461 265 .C70 g2.1064
PRCUE 307 6G.1532 a7.Ca? 5,262
PROBE 307 PR, 7351 T3I3.002 03,271
PROGBE 305 M0 7.28T 312,172 BTCSO%
PROBE 306 134 .67¢& 280,154 B9.55%3
PROBE 307 64,8072 n.127 59.701

PROBE 304 T 1EA 560 0 315.188  73.747
PRUBE 209 Coh.343 17).31? 65,5971
PRCEE 31T 54,335 T.453 7L T6G
PRO8E 312  78.054 3h?.,a» T 57,577
PROBE 314 78.472 297 .645 52.9%6
PROBE 315 73.519 307.757 52.167
PROSE 319 T 66, 2& T TS50 T 57.97%
rROBE 320 sl.0472 34,315 65.28

PROBE 271 82.029 12.293 23.50%
PROSE 32¢ AT - T A
PRGBE 523 BC.577 114 .881 BD.147
FROBE 324 vg8.080 238.037% 122,335
PROBE 325 98.831 273.239  Ja.048
PROBE 32¢ 57.027 TOLUERS B4.%LU
PROBE 327 TL3,3248 7L5.%375 YZ2.01T1
PROBE 328 T BR.USE T 296.91F T TUYIIYD
FROBE 329 129.677 250.545% 57.0@9
PROBE 331 70.404 260 .1248 804
FPRGBE 1372 TPE.33S 153,55 T____T?TE’F
PRCBE 237 T36.7726 TG . T7% T.T57
FROGF 234 75.5205 FIIET9 af.AL:
FROGFE 336  79.2972 Bo9 . 273 T 545.420
PROBE 337 L.780 227 .650 59640
PRUBE 33& 106.758 667 .729 75.454
FROUE 330 67 .B0O7 — V.35 57,532
PROOE 3471 B7 <034 TTG7 705 T EPRET:
PRUBE 247 —13LI5G TZE5 I TTZ.5%9
FROBE 343 212,857 238,743 97,574
PROJE 244 Gh.LGS 270.081 23.91¢

PROBE 345 602 150,545 55.795
PROGE 346 150772 3L E9S T rE.TE)
PRUZE 347 17 374 GO .887 34.8714
FROGE 343 150,445 2175570 Y
PROBE 349  127.357 140,207 —30.062
PROUBF 350 129.3258 tal, 474 764,120
PROBE 352 54.21C €2 ..18%9 S4.43s
PROBE 254 71,3217 2% 008 47,7159
FROGE 235 — fd-¥1& 36 .-0201 S€. (50
PRUTE 356

ius. 677

4l A [
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YROBE 347 T 124.727 384,817 73.87¢
PROBE 358§ 94,567 106.175 73.791
PROBE 3459 114,194 62,13 75.678
PROJE 360 — T&5.415%  SG7.527 74, 5
FRUBE 2361 35.547 JU3.277 ST.TL6T
PROBE 367 51,775 T55.0Z%3 ANV I
PROBE 363 — B2.98Y  394.%562 67.537
PROBE 364 71.301 24,174 44,788
PROBE 36& 91.19C 147,900 43,1703
PROBE 370 7703 TSTJERE S1.777
PRCOE 377 HAEPETE 652,953 NPT
PROBE 37¢ RN 24,971 63,570
PROBE 373  67.064 117.474 55370
PROJE 374 27.809 404,454 66.456
PROBE 375 108.912 170,299 107,77H
PRCBE 377 111.711  20B.&01 95,377
PROJE 373 89.356 5.7 34 75,7992
PROGE 379 132377 200G.€74 T Y
PROSE 380 95,017 193,569  6L.&13
PROBE 3281 117.387 b62.5%27 92,536
PROBE 337 41,3210 29.733 1.342
FPROJE 3412 — 03.437 27L.%¢7 T ITLIT
PROBE 337 TZ1.037 BO7 502 89.257
PROJE 3d5 57 .707 el2 .0 Do.BBT
PRUBE 334 159,007 T 3INESiSRT 52,730
PRCBE 387 139,423 800.501 74,677
PROJE 388 101.817 706.777 58.427
PROBE 389 — — 143248 871078 546735
PROEE 350 B3.33T X6.524 L .295
FrRUOSE 371 EU.Z726 T30.837 53.77%
PRUOBE 392  — 92.774 173,379 L4 .T7S
PROGE 394 1642.57Y 19, 6RY 72,162
PROBE 39y 125,764 320.3%27 94,570
PROBE 396 T39.%83%  I0B.IvY 10375

PROUGE 377 TIC.930 £53.9.3 T5.227
PROQE 399 T1%.74¢ §2.0715 e . L0%
PROSE 400 TS0V T RS Y9G 65 ET
PROBE 4701 179.03%7 170.826 72.822
PKOUE 42 56.42C 1:.0%7 63.753
FROBE 403 76307 1445 ETRTS

PROQE 474 i12,38H A A dda..74
PROdE 44D ‘8.753 . 337 5. 703
PROBE 4004 8T 158 T TTS7 L BOY 970573
PROBE 407 112.020 245,452 76.997
PROBE 409 56.408% 41.006 A7 .00
PROBE 411 s I70 Fha.623  of.7E]
PRCYE 4712 T04G0ald T4 F7 35.167
PRCIE 47 ST.77L 605 . 305 XT.0u95%
PROZE 416 TR TIT LA CETS V873
PRO3E 417 72.350 301.154 46,141
PRCUQE 418 19G.527 151.633 91.272
PROBE 419  — —90.277 LR IS5 e, - b 3
FRGCAL 470 TT3.360 AT TidecGa
PRUGE %27 T37.752 S€3.dlue T1Z2.7Z2¢
PROGE 427 A D T A R T e I8k
PRCBE 426 106,256 154,542 BR.774
PROHE 427 73.044 195,525 40,020
PROGE 427 T 07.9017 T 2AUA0S  TS3T1TE
PROYE 4727 BL ,1Ta7 353.E98 FRERATY
FRCGE 4310 T2 .73470 1 &% TI9 60.248
PROJE 4731  B0.06B3 T229.652  67.549
PRODE 432 70451 GEL.N1A BH.753
PROBE 433 845.6159 266,143 5%.111
PROUE 434 770560 151,131 64 787




PROBE 435 143,545 T116.102 TU6.579
PRUHE 476 67.627 ZE.uT3 AR K
PROBE 437 T TEOVS3Y O 3EYLTIST 62,710
PROBE 43& 101.55¢C 432,645 58.629
PROBE 439 91,543 97.730C 53.782
PROBE 440 155,056  393.L95 33,5620
PRUBE 4T TT3.124 t5T.305 79803
PRUOSE 447 TTT.Z22% Y AT LI BTT
PROBE 443 121,483 &70.63%5 97.70R
PROBE 444 135.283 6d2.112 98.064
PRCGBE 445 165.372 L06.691 37.936
PROGE 4«46 105.551 155.707 9T.387
PROGE 447 TT1 307 213.952 J2.e04
PROJE 44 TEE. 60 & TETL.T7TS 34,233
PROBE 450 ——  126.284 30.396 BT1.943
PROBE 451 b6.524 3.891 12.502
PROBE 4572 84.841 1£.199 63.597
PROBE 453~ 78.%542 — 20.077 T00ETY
PROBE 454 116098 179,969 76.36CY
PROJE 455 T05.0%3 T647 454 55.92Y
PROHE 456 TP .856 313.804 100.072
PROBE 457 129,463 726 .405 75.3281
FPROHE 459 109.741 316.111 75.867
PROGE 4ol 115,101 438,573 6 .04t
PROSBE 4481 79.07 ¢ TL7 .54 3.5 h
PROGSFE 447 39,774 65>.10%8 o7 .50
PROBE 463 90 .26& 277,853  ~56.357
PROBE 464 51.112 139,644 44,139
PROBE 465 114.231 L6, 346 65.7865
FROBE 456 BY1.399¢  250.264 —%35.39%
PRUGE 7%% 38.710% T17.27% L7724
FROSE 2387 RN NEA TS YT YR
PROBE 470 04675  327.977 T 55.L5S
PROZE 471 167,461 657 .047 16.9G7
PROBE 472 127.177 385,435 113,555
PROYE 473 R R OS T A T N L Y
PROBE 47% ¥3.237 711,387 'ER Y]
PROBE 475 123,307 507.4%4 T¢3.56%
PROGE 474 0. 0%ETT TIT eSS T TARTLavd
PROBE 477 77.735 141.593 71.353
FROBE 478 123.203 178,743 22.708
PRCaE 477 T &2.900  T60L.ERY TAT.S9:
FROBE 43arl Te5.3%¢ L34 . T54h TG, 183
PROdc 4151 P T A T3 .BL S 63. 905
PROBE 432 87.07Y ~ V8?2 .8626 T T15.322
PROGF 403 112.654 402,71 157.507
PROGE 4&4 112.516 134,964 52.090
PROBE 435 96,742 3E3IEST O1T10.7t6
PROGTE 4 3% TTT.575 [ATEVIREY Y T57.J¢3%
FRUBF ZB7 AR Ti7.075 57557
PROBE 47F — T9.29% ZL.i89  TI.TiZ
PROBE (29 124.353 366,746 71.379
FROME 4%0 108.574 277.G02 113.243
FPROBE 491 . LS 1 35,153 — T133.594
PRCSE 4772 T&il.o5 7 Tfa; . %93 1. 744
PRUsE 477% TT3.552 Zi8.%¢7 7 T.333%
PRODE 494 T 12SV2Y7 TS5 31y Y0553 7
PROZE 495 138.304 LD4 . 163 95.326
PROGE 470 134.522 170,562 116,473
PROBE 497  — — TV1,325% 207 .327 137,745
PROAE 498 Y 672 .69 TZ7.576
PRTGE 479 5C.073 L8304 353.700
PROUE 500 TTVEL35A T 73LEZY T 9R.EGR



L TN W

A6

Metallkonzentrationen (ppm) der Bodenproben in
Netz Ost

Probenpunkt Zink Kupfer Nickel

A4 65.641 1420004 Z505.7%29
A S 26,434 6,102 53,757
A 7 L9.TTE KR 57,497
A9 i B146.598 5.701 T .770
A 10 61.752 85 .862 78.01¢%
A 1 €3.017 54,592 125.519
A2 T 165 551 140.e0T T 117LINT
A T3 65.03% 206,007 17 . 607
A T4 64.407 60,860 6d.o%4
A TS S5.834  g4.ADZ ErNT
A 16 53.363 103.548 155.784
A 17 59,857 112.212 174,358
S - T A S Y o - RN B I b TLO.IS
A 19 52.1T1 67T.5E] MT7.357
A 20 54,576 T37.7%45 6. 280
T S A Y UELI27
A 22 84,622 325.565 2UH.559
A 23 62.437 24 421 137,239
A"?W_*"*“”"“_*f§WTESU'"?7&T77ﬁ_—_1ﬂ&7703
A 75 T65.807 IBS.L6% | T0.E85
A 28 45,713 Ta.045 T36.7L%
n 29 69,545 NS 3T 116,090
A 30 27.103 12.224 54 .230
A 31 43,005 7.975 béd ., 331
o 3 BRI P 2 A R AR 5
v &4 19,577 5.5720 £B.055%
6 5 0,975 T85.555 T . 790
g 6 LT.s5LTT13 L T i - { )
g 8 19.245 7.352 31,554
yu 9 13.728 19.027 eE. 418
o 10 T 59.073 10.2%53  70.062
v 11 ¢5.00¢ 23,637 G2UEELS
g 12 S6.73% 39 643 57 .E%Y
g Y& T T RO Yy YL IO Th .78%
v 16 54.568 90.232 137.201
v 18 55.186 74.3279 117.430
s 109 — Y- o 189757 104 .78%
o 20 35,308 TO. 227 57 . 305
g 21 17275 5,575 ITLLT
g 22 T3TOEYTTTURTIIST O 16,861
b ¢3 21.65¢6 3.167 45,803
v 24 120,476 145,543 76,855
b 2% T AT, ST B YL R L 1T
65 SZ.01¢ 5S4 .75 T4 SET
o 27 LT.763 T5.263 5. 3523
8 28 T TT7RLBIT T O36.7232 o043
b 29 63.869 9s.702 132,466
g 30 S4.471 62.079 120.725
e 31T T TR ITAATT 5 S DL DT
(— 2U.TTZ A.357 TI.354
7 74,301 TIU. 6350 T3I7.757
9 65,753 QT 0T T 153,244



v 10 58.411 T4 .95 59,471
£ 11 430.509 30.485 55.935
¢ 12 A IR 16.099 SR.153%
13 IT.724 2l.a3l 7,353
C T4 67 .694 /3.624 T
¢ 15 o 56.21 VIT,.E90 114,176
¢ 16 60,345 56.472 85.547
¢ 17 92.12% 97 .457 62.430
t 18 1T26.0717 27 ETS S7.7%5
¢ 20 I2.7°72 T6.047 Th5.785
U727 L7.730 T2.5502 TGT. 307
C 22 99310 184.916  1SL.30%
¢ 23 11.522 2.054 24.126
¢ 24 64,6061 6.369 347.067
¢ 25 T §Z2.18%  196.933 29.003
C 27 35,323 20.C075 50.¢€95
¢ 28 25.1548 2.4844 73,221
C 29 T TTAIo98d T 3LCETT O RYLIMNY
¢ 30 446,216 3.922 27.967
Lt 31 F.47¢ 2.375 17.507
v 3 36,631 13.365  S1.t62
T ab.v71 P.727 PR
v 7 TY.ZOZ 103,153 2Ti5.22¢
b & 149,660 1546 .585 T79.827
v 9 66.293 63 .4891 118,336
b 10 57.936 62.031 23,968
0 1& — T Ll Rt ST 75.581
v T4 55,101 0,584 33.275%
v 16 68.8665 72 0067 SALUTPEZ
b8 T 57,851 68313 131,070
b 19 65.79¢ 80.0G97 109.673
v 20 L6.077 20.374 ?24.350
v 21 o 5.402 3,305 TS5. 307
v 23 2T.303 IEYE AT ATY
v 25 34,794 107159 SO A
b 25 T BT REY T N6.237 157,543
b 27 69.411 40.35¢ 190,478
v 28 69,233 43,881 114,302
v e CSG AT s laad 154.654
v I0 24L.567 4,473 98,741
v 31 SAE.94 2 d4.0620 FS.047%
[ T STU3EY T 2T UESS 63,657
£ 2 57.19¢ 455,741 73.565
E 3 27.703 3.701 L9,.757
E & Ly 5S4y 16%.L36 LI .STO
ES 27,6473 TS5 017 FTANCYa
E 6 LALUTS LT.=73 TH. 7379
£ 7 — T0.99C 0763 117 .BL3E
E 8 75.736 62,521 33.593
E 9 t9.649 120.040 1264 037y
E 10 TSULIES 62 NfE T YILEAD
£ 11 ht.27% ST AN 34,187
e 12 50,077 Ta.els TO0U.8TE
e . O T - Y- A % B v e o g
E 15 36,451 22.%12 32,198
£ 16 57.271 4B .765 49.765
£ 17 55,992 3¢.LES . 1S
T8 LELUTOL TZ2.567 SIUTTS
ETT9 7TI.03% 55 .07 T73 99T
[T | B T 63.061 YR AT Y A
E 24 55.673 10.92¢ 50.403
E 25 56,137 31.510 259,254
S L N T B7.437
t 27 53.52¢ 107,735 T55.455
E 27 5403772 £8.573 T232.207
£ 30 ) AT IN?TTT 35 4B iEE.22s



£ 31 2B.E56G 12.88% 70.981
F 2 23.422 13.224 L4008
£y ~ 43.996  33.74F ¢9.5L7
FZ LL634 A EA AL 70T
F g 73,368 29,6773 571,505
F 9 - GTUT9E T LYSYS T 99.976
F 10 167.439 92.637 103,385
F 11 109,474 101,740 B4 ,585
t 12 35.337¢ 27 . BT LGR.D4T
F 13 26,527 12.002 ¥ 054
1z TT.5773 S.503 c7.26T
F15 - 56,71 0. 533 X030
F 16 53.722 b4 7G4 89.046
F 17 67.788 2& 801 f4.217
F 13 T L6 64T ESLDOTT ML 3T
F13 34,7133 1272 80, 354
F 24 22.5885 S.845 SH.764
F2s 33372 10.EsT 119,096
F 26 62.224 67.572 92.610
F 27 LOLL54 15.935 46,951
F 248 B 18.257  15.165 32.38438
t 30 2h.652 10,377 67 .597
F3l THJELT L5975 6,787
o &6 T IY4.BZS 1t IiE ?W , 935
o 7 79.107 46.208 7.564
u 8 L0132 10.420 60.65&
o 10 61T.204  A73.742 54.221
6T T3.064 ST.827 T97.305
v 17 177 T4,3E3 T.218
e 13 VLA 39E 1T eT T 122.35%
o 14 21.044 i2.393 36.935
L 15 26,605 6.5610 48.374
w 14 ~ S&.76% 173,083 177.070
6 17 3T.75% 11T.736 37.7uT
v 13 LR.T83 52 .7117 T20.0062
e 19 TITS.A56T T 64 tUSSY 179 LT
v 20 56.575 49 582 4,445
v 21 T7.321 154 .732 131,00

w 23 340627 10T XTI LG
G 73 60337 L9730 .52U
b 25 25,364 12.707¢ 20.00%
o 26 T R R UIBY T T 3N 6LS
G 27 723.046 120.313% 119,718
v 23 73.50¢2 9535.256 237.943
L L A - 2 L45.73%
o 33 18,973 37T TI7 855
o 31 76.212 T75S.7%n T36.5797
T A Ve 1 Y A 1 U 773
H 3 64 .87% 52.233 58.502
H 4 102.4674 5563.290 GN.974
HS = IR ELTEY T IS ANT O 3ETLTRD
T LU.27 32 AR A SELTL
H 7 TEVCLS TZTL.ETC 6T, 7210
H 8 I A 28.31T7  53.E850
H 9 52.15¢ L.13¢ 9.350
H 10 15.79¢ 2.695 23.260
I N 9 U1 I A ¥ A I 3 S & A A
a ki f1.230 Va8, 300 b . DL
RT3 63.077¢ 3. TI5.457%
Ly T B o D~ Ay A 37,827
H 16 54.40% 70.407 50,499
H 17 38,2 17.294 74.005
Ho16 65394 7'1.‘.’-6371’2‘3.333
H TV L5.0%0 Pr.TA Y
2T 4. < Tn 407 e 14
H ?2 27.126 ) LLEY
H 23 40,109 0.644 vﬁ.eoa



[T PTG PR S

H 24 61.4611 231,563 107.277
H 25 - T4 897 &S LbL T L6.96D0
H 26 FUTIS T 82.209 T&7.360
H 27 1T23.7478 42 570% 38 .37 %
H 29 D X - - E8.B74 1eRLLLUO
11 T4.897 LB.4TT 45,800
I 2 102.550 127 .625% 852.804
I & T1.762 13,273 197973
I & T105,73% 150,533 TOZ.%60
[ 7 58.337 22.77%¢ 52.948
I & L LY L Y A AR A 1 72,637
19 137.165 366,528 107.825
I 10 25.317 15,532 55.43¢2
I 1 3.1767 2.092 4L.90%
1 12 T3.774 5,355 40 .47 3
1 13 AT 155,735 114,567
T 14 - §6.018 73.079 106.717
I 15 464,196 25,882 106,9%4
1 16 30,334 65.375 38.802
I 14 T 3676y 26.25% G1.09%
I 19 &1.0g7 40.373% 57 G941
1 21 14,536 2.222 sO0.572
I 23 I I3 PR S IS ' A Kl s
I 24 113,504 263,610 22.62¢
I 25 114.237 Th L7444 51,273
126 TV IoSIE 43309 171,097
I 27 S56.0350 T6.537 1E5.T50
1723 63.40% 60 .73%7 TaZz. 6373
I 29 — 60,78 TES.TL T 1L L0y
K 1 B0.049 26.999 LK.947
K ¢ S2.9248 69.008 35,4138
K 3 “‘____‘”FDTQBP'””“TTT?@Af"_‘3ﬁT7€h
K & 67,820 TZ210.049 7¢.2711
K 5 Ta.373 12,123 27.435
K 7 60,726 T IU0LTET T 3IR.V67
kK 10 23.37C 4L.B71 22.315
K 11 95.038 208.497 70.9208
N 12 T 59.206 G937 AUIIYT(
n 13 LERY] 54,051 Yl .ur L
K T4 L3 75 S7,711 T135.%3¢
K 15 L L S T S L D N R
K 14 53,649 25.151 149,977
K 17 11.124 2.974% 15.321
K 13 o 53.&3% 13 BEN TS 8L
N 13 172.85%4 3% .573% ad,. 354
K 20 36,7237 20.457 27.9%%
K 23 A -1 52 F3Y T TA.7RE
K 24 57.426 17,104 41,274
K 25 22.267 I.446 47,588
N 26 T07.781T  107.4035  245.07%
N 27 F1.857 LT, 173 2oy ié3
K 28 TL.TTh Z.53h T7 .54 ¢
K 29 3L A3E T ITUEBS e 3g?
K 30 31.2M 24 .7943 779.481
K 3 e7.255% 10.506 65.360
L 2 o EREEY T S L3 AN i)
Tz UE L7 TZI.T77 T Z.arn
L 5 32.05¢F 21,573 e8.7255
L v """“*‘“__219f13¢'”'362T375"—_ﬁ43{TU3
L 13 48.1052 177.522 64,3480
L T4 69.677 50.5M 735.087
L 15 o 46.876¢ 113558 BT L6TS
L 16 $5.5T4 73 .36 TET 37T
L 17 Cd.cNA T%9.074 S7.T47
L 18 C55.14d1 130,227 T66.947
L 19 19.518 11.070 .73



S HE e ) R

L 20 14.357 3.602 22.811
P S I 1 1 Y AT S A kA
L 22 3T.4417 T6.7%4% xR
L 23 T36.0R0 154 .01 51.138
L 24 19142 1T8.6Y8 73,443
L 25 33.870 25.679 45.550
L 27 £3.0%5 32,957 104,391
L 28 G.59% 2.558 12.617
C 29 T7.341] ZLTL TIT27T
L 30 T4.331 7,337 43,247
L 31 I0.54S  PLU3E3 T T 70.578
M1 68.34L7 c2.352 33.569
m 3 18,246 21.914 2?2.413
N4 16.928 7.82% 30,319
M5 s1.278 23.9%5 57,734
M6 A L,773 72,567
M7 SLUE74 38.215 53.4TY
m 9 16.751 5.634 19,321
Mo12 37.486 48.233 63.521
o130 ) 56.437 24,07 4E.545
75 46,325 71,747 4. 546
M 14 77.464L5 S%.0HY 75.23%44
R A GS.846 AT 56y 67T
m 18 24.256 10.719 L7.679
tmo20 61,691 46,785 57.297
I 36.878 LRI 9,551
M 25 23.27% ¢.Uc4 AL T3¢
M 256 T5.30% Y 1 SEN IR
M7 L2778 19,193~ 95,539
tm 28 19.233 3.008 L2.779
Mo29 34.101 37.373 39.317
M 30 29,572 9,035 L5.7273
fi 31 26.7567] 7.T5% 52.777
v 1 .43 PR 3J.753
N 2 TE. 131 25.73% 2T.54%
N 3 24,137 28.806 36,490
N 4 33.39% 14,474 97.036
NS A0UETY 65.41%9 25.208
N 7 3.0 6% .239 .J.0406
8 T7.75% 2Z.7T0% 24.307
I I 29,580 T3.659 23,479
N 14 57,452 249,704 65.378
N 16 55.52¢ 122.075 80.430
N 17 T TER.Z00 L.62¢ 2T 905
N T8 3II.307 LT FITEZ
N 17 §7.717% TEE.E1 0 TU7.57T
N 20 146,133 118,859 164,946
N 22 65.355 29.163% 33.554
N 23 72.100 177.022 233.020
N 24 D I 1 VS 1 O I Y

" 25 TZ8.TT1 N R A 5Z2.8%3
N Z3& 2F LD 3.713 e . B
N 29 B 32 926 TTHALU3ATTTTSLSTS
v 30 21.522 9.620 45,243
N 21 52.835 12.1N% 62.750
J 335G E9LITY T 2TI40R
[V YA [N 3h.08T
03 G217 TT7.477 217 T62
O 4 T USBL,I6T . 2.957 T TTET9’H
v 5 63.700 61.908% 85.201
0 6 27.921 31.645 43.831
U 7T RLReT T T 20 262 2712
v B T5.777 TU. 207 eh.337
VIR 75. 1727 TILoh S8.975
u 14 T BS L N 3N 3TLIOBT TTI?LIA?



v 17 638.340 1.211 46,119
U 18 34.585 63,573 ™m. 790
o — TN.F66 T S.MFT SILUOEE
u 21 STV3I77 T1.6c54 Sh 508
L 23 TELTLE 5,009 70060
0 25 T WT.INT  RER LIRS 1PoTTE
v 29 20.453 13,103 40N .6%95
v 30 15.398 45.G77 22.8351
v 31T T T2.780 0,137 2TV
P 3 T05.347% T&T. 224 TT4 367
P 3 33,0537 35720 24,5075
PS5 o 6.635 T.787  6.7T7%
P 6 53.921 20.837 43.355
p 7 22.781 61.684 45.39¢
P8 ) 20,054 17.307 — 25.E5E
P 10 10.07% 2.27% [ Y
P 13 34,4608 21.02% 113,465
P14 121.968 208.8%5  77.7548
P 15 8.438 S.071 16.13%
P 16 28,081 61.5798 41,975
P18 T 26.119 18,345 54,192
P20 T56.505 etS,Ta? 534,50¢
p Z1 234,354 57 .829 90167
F 23 YA IS Y3 PR R T
P 24 86.223 131.734 66.661
P 25 98.720 145,676 325.378
F 28 T TL.ilée T 2.738 ey .Ugs
F 2% 16.42¢ 5.2237 330500
¢ 30 20.7010 T3.033 23.440
A R S Y Y 4 Y P YA
u 3 94.539 17.207 43,366
W 4 103.489 274,967 1200147
w 7 T L A T50.TAS
U 5 6l.538 T&.630 L7.345
g 17 TOT. T332 An7T Iz rJ. 557
146 $1.29% 91,288  39.357
« 18 25,383 59.540 LE.746
W 19 %2.317 106.173 34,456
v 21T 56¢L20Y e ES Y Sa.ale
o« 23 158,773 SG.445 {3.031
w5 cé.235 4.6065 11,061
A Y - Y T T R T
w 243 4,651 .17 Td4.425
W 30 23.344 15.747 3v.328
o 31 N T 3.281 26.LT5
KR 5 AN.FL7 59,947 [T
R 7 TOh 721 75.0G30 TTS.287
[ T Y -3 Iy S 174.71¢ 71U TSe
K 12 31.12¢6 238.91% 60.750
kK 16 11.715% 7.205 14, 337
R 13 - 8E.5In fJ4L . Z69 &3. %47
K 20 T¢.148¢ Z05.0av 72 .3%3
k 23 FETILEE N4 5 . a5 ETY
R 24 T 25,57 S5.T7Y6 LA T7EE
R 253 RG.40O0 100.064 Ion.617
R 31 71.132 31.9%6 57.450
S I S A A S VAN ¥ A I 0 I YA
S T4 G5.27 ] 67 254 20,560
S 18 6T .54 T 'Y I IE
§ 23 516 eBG6.ELT BT TE
S 24 25.788 17,191 37,065
> 27 17.48%0 1.505 il 438
5 28 R R = a TR Ai. 668
2 29 17-%98 Td.¢56 35. 01540




A 7 Nicht entnommene Proben:

Bodenprobennetz Nord

4, 53, 213, 240, 252, 287, 330, 376, 393, 458

Bodenprobennetz Ost
1, A2, A3, A8
1, B 2;
1, C 23
1, D2, D 22,
21, E 22, E 23, E 28;

20, F 21, F 22, F 23, F 29;

30, H 31;
30, J 313

8

1, P 23

1, Q 21;

i, R2, R3, R 43
1

0 DO R moswy aw s>
A%
no

Proben mit weniger als 4

Bodenprobennetz Nord

26, 27, 28, 99, 124,
157, 158, 183, 226, 263,
298, 301, 304, 311, 313,
353, 364, 365, 367, 369,
425, 449, 467

» 52,83, 54,85, 5 6

g Probensubstanz kleiner 63

131, 132, 136,
265, 271, 278,
316, 317, 318,
398, 410, 414,

151, 152, 153,
279, 284, 286,
335, 340, 351,
415, 423, 424,



Bodenprobennetz Ost

6, A 26, A 27;

7, B 13, B 17,

3 ¢C5,C6, C8, C19, C 26;

4, D6, D11, D13, D 15, D 17, D 24;

F5 F6,FT;

G2, G3, G4, G5, G 93
1, H 14, H 20;

15,117, 120, I 22;

K8, K9, K21, K 223

L3» L6,L7,L.8,L10, L 11, L 12, L 263
2, M 10, M 11, M 14, M 19, M 22, M 23, M 24;
6, N 9, N 10, N 12, N 13, N 15, N 21, N 26, N 27;
10, 0 11, 0 12, 0 13, 0 15, O i6, O 20, O 22, O 24,
26, 0 27, 0 28;
g, P11, P12, P 17, P19, P 22, P 26, P 27;
5, 6, @ 2, Q 10, Q 12, Q 13, Q i5; Q 16, Q 17, Q 20,
22, Q 24, Q 26, Q 29;
6, R8, R 9, R 10, R 13, R 14, R 15, R 17, R 19, R 21,
22, R 25, R 26, R 27, R 29, R 30;
7, $8 $9, s10, S 11, S 12, s 15, S 16, S 17, S 19,
20, S 21, S 22, S 25, S 26, S 30, S 31

o owoOo" oo ZE2HRAHADOEBU QW E



Lo K
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Bachsedimentprobenpunkte. die in das
Bodenprcbennetz Nord fallen

112, 121 - 123, 139, 141 - 147, 150 - 154,
157 - 170, 173 - 184, 189.1, 190 -~ 191, 194 - 196

Bachsedimentprobenpunkte, die in das
Bodenprobennetz Ost fallen

4 - 9, 11, 13, 14, 20 ~ 22, 26, 28 - 31, 33,
35, 37, 39, 41, 17, 78, 80 - 82, 87, &8, 90
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