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Zusammenfassun

Der GrUnsteinzugdes Nusseren (Komagfjord-Fenstar,Nord-

norwegen)wurde mit mehreren Methoden auf seinen Schwer-

metallgehalt,besonders an Kupfer, untersucht.

Die im Gelande durchgefUhrtencolorimetrischenPeldtests

an Bachsedimentenund Bachwässernerbrachtendrei Zonen

erhöhter Kupferkonzentrationen(AnomalienNord, SUdwestund

Ost), die auch durch die AAS-Analysender Bachsedimentebe-
stätigt wurden.

Zur näheren Untersuchungwurden die AnomalienOst und Nord

mit engmaschigenBodenprobennetzenabgeprobt.Anhand der
gewonnenenDaten war die Lokalisierungmehrerer vererzter

Kluitzonenmöglich, die, unabhangigvon der Morphologie,

scharweiseparallel zueinanderauftretenund dem Streichen

der GesteinsklUftungfolgen.

Allgemein war bei allen Schwermetallendie Tendenz zu starkeren
Anreicherungenim Westteil des GrUnsteinzugeszu beobachten.
Diese Erscheinungdeckt sich mit einer auf den Luftbilderner-
kennbaren vermehrtenKlUftung der Gesteineim Westen. Die

geologischeLuftbildkartierungergab eine Teilung der GrUn-

steine in zwei Einheiten:massive GrUnsteineder 'Hangenden
Schichten' der Holmvann-Pormationund geschichteteGrUnsteine
der 'LiegendenSchichten'der Holmvann-Formation.

In den 'LiegendenSchichtentlieBen sich anhand der geo-

magnetischenKarte schichtgebundeneVererzungenidentifizieren,
die auf MagnetitfdhrungzurUckgefUhrtwird.



Zwischendem sowchlin den Boden-ale auchBachsediment-

probenam stärkstenangereichertenSchwermetallKupferund

den UbrigenMetallenlieB sichkeineeindeutigeKorrelation

feststellen.EinegenerelleAbhdngigkeitder Konzentrationen

der Metalleuntereinandertrat jedochhervor.

Zwischenden beidenEinheitender Holmvann-Formationdiffer-

ierenin den Bachsedimentendie VerteilungenderElemente

Kupferund Kobaltsignifikant;Blei,Zinkund Nickelsind

idealstatistischUber den GrUnsteinzugverteilt.Ursachen

dieserVerteilungensindnichtbekannt.



Arbeitsaufteilun

Die Geländearbeit,die der vorliegendenDiplomarbeitzu
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Die Arbeitenwurdenwie folgtausgefUhrt:
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und Anna-ElisabethWagnergemeinsamdie colorimetrischenYeld-
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1, EinfUhrun

1.1 Auf abenstellunc,und Ziele

Schon lange sind im Komagfjord-FensterKupfer-

mineralisationenbekannt. Zu Anfang des Jahr-

hunderts wurden im Nordteil des Fensters kleine

gangfbrmigeLagerstättenabgebaut. Seit 1972 wird im

Osten (Ull,veryggen)ein Quarzit mit fein verteiltem

Kupfererz und einem Erzgehalt von ca. 0,5 % Cu ge-

wonnen. Im Zusammenhangdamit werden seit mehreren

Jahren in weiten Teilen des Komagfjord-Fensters

Prosnektionsarbeitenvon der Firma Folldal Verk A/S,

gemeinsam mit dem NorwegischenGeologischenDienst

(NGU) durchgefdhrt.

Aufgabe der vorliegendenArbeit war es, ein in den

letzten Jahren in der Ndhe des Ultveryggengefundenes

Gebiet mit höheren Schwermetallkonzentratiunen,im

wesentlichenKupfer, untergeordnetauch Nickel, Zink

und Blei, mit Hilfe geochemischerProsoektionsver-

fahren detailliertzu untorsuchen.

Zundchst sollten im gesamten Gebiet dieser Kupfer-

anomalie, das die kleineren Anomaliender anderen

Elemente einschlieStund sich im wesentlichenmit dem

Grlinsteinzugdes Nusseren deckt, alle flieBendenGe-

wässer in regelmdBigenAbständen auf ihren Schwer-

metallgehaltuntersuchtwerden. An Ort und Stelle

wurden Bachwasserund -sediment durch colorimetrische

Tests mit Dithizon beprobt.



Eine weitere Bachsedimentprobewurde jeweils im

Labor mit der Atom-Absorptions-Spektroskopieauf die

Elemente Co, Ni, Cu, Zn und Pb untersucht.

Bei der Auswertung der Ergebnisse ergaben sich zu-

nächst zwei gröBere Gebiete anormaler Schwermetall-

konzentrationen,die, um die Ursache der erhöhten

Werte zu lokalisieren,mit relativ engmaschigenBoden-

probennetzenUberzogen wurden. Die geochemischeBe-

arbeitung der Bodenprobenwurde mit der Röntgen-

fluoreszenzanalysedurchgeflihrt.

Um die Höhe der Backgroundkonzentrationender ge-

suchten Schwermetallefilrdas Untersuchungsgebietzu

bestimmen, wurden Uber das gesamte Areal verstreut

Gesteinsprobenentnommen,die, makroskopischerkenn-

bar, nicht vererzt sein sollten. Diese Proben wurden

anschlieBendmit der Atom-Absorptions-Spektroskouie

analysiert.Da es keine geologischeDetailkartierung

des Anomaliengebietesgibt, wurde eine Luftbildkarte

anEefertigt,die in Verbindungmit Geländenotizenein

ausreichendesBild von der Geologie des Arbeitsge-

bietes vermittelt.

Das Ziel der hier vorliegendenUntersuchungenwar eine

Differenzierungder bereits bekanntenAnomalien und,

wenn mUglich, das Auffinden der Mineralisationen.Da

aber die Ursachen der erhöhten Metallkonzentrationenin

den beiden gro2en Gebieten im Norden und Osten nicht

immer durch Suchen nach Mineralisationenim Geldnde ge-

funden werden konnten, sollten Uber geochemischeTrend-

karten auf der Basis der Ergebnisse der RFA-Analysen,

die Bereiche grBater Schwermetallkonzentrationenausge-

wiesen werden.



1.2 Tonon-ranhieund Mornholo ie

Das Arbeitsgebietliegt in Nordnorwegen,Finnmark-

Fylke, Vestfinnmark,zwischen 70°27' und 70°29'

nördlicher Breite und zwischen 24°0' und 24°15'

östlicher Ldnge, ungefähr 40 km ESE von Hammerfest.

Es bedeckt den NE-Teil der topographischenKarte

1 : 50.000, Blatt Renparfjord 1935 I und umfa2t eine

Fläche von ca. 4,5 x 9,0 qkm,

24°
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Das Gebiet besteht im wesentlichen aus einem Höhen-
zug (Nusseren), der sich vom siidlichsten Ende des
Repparfjordes nach Westen erstreckt. Die höchsten Er-
hebungen (anndhernd 600 m) liegen im Westteil. Nach
Norden fällt der Hbhenzug bis auf eine Hbhe von 250 m
ab, während er nach SUden allmdhlich in das Fjell

(400 - 500 m) ilbergeht. Zahlreiche Seen und Bdche
entwässern das Gebiet nach Osten, Norden und Sildwesten.

Die Vegetation ist subarktisch, bis zu einer Hbhe
von 200 m herrscht schUtterer Birkenwald, der dann in
spärlichen Gras-, Moos- und Flechtenbewuchs Ubergeht.
In den hdheren Lagen sind groBe Fldchen mit Schutt
Uberdeckt. An schattigen Nordhängen und in Rinnen
halten sich das ganze Jahr Uber Schneereste.

Das Arbeitsgebiet ist nicht besiedelt und durch keiner-
lei Wege erschlossen, Die nächsten Ortschaften sind
Kvalsund, 5 km nordwestlich und Repparfjord, wenige
Kilometer sUdbstlich. (Fotografien des Arbeitsgebietes
siehe Bildanhang)

1.3 Geologie

Das Arbeitsgebiet liegt im Komagfjord-Fenster, in dem
prdkambrische Gesteine der Rainassuite anstehen, die
von kaledonischen Decken umgeben sind. Eine eindeutige
zeitliche Korrelation mit anderen präkambrischen Ge-
steinen des skandinavischen Schildes ist nach REI2AN
(1963) nicht mbglich. Er sieht dieses Fenster im Zu-
sammenhang mit dem stidlich gelegenen Alta-Kvaenangen-
Fenster.



1.4 KartoraohischeUnterlaen

Vom ArbeitsgebietliegteineKarte1 : 50,000,Blatt
Repparfjord1935I, aus dem Jahre1968,vor, die auf
der Grundlagevon Luftbildernentstandenist.Als
Arbeitsunterlageund zur Präsentationder Datenwurde
der entsprechendeAusschnittauf den MaBstab1 : 10.000
vergrbBertund zu einerGewässerkarteumgezeichnet.Die
Luftbildkarteentstanddurchdie stereoskopischeAus-
wertungvon sehr gutenLuftbildernim MaBstabvon
ca. 1 : 21.000,

1.5 FrUhereBearbeiterdes Komasf'ord-Fensters

Abgesehenvon einigenkUstennahenBereichenist das
Komagfjord-Fenstererstmalsvon REITAN(1963)in den
Jahren1956 - 1959kartiertworden.PHARAOH(1976)
hat 1975/76das Fenstererneutbearbeitet.SeineEr-
gebnissewurdennoch nichtveröffentlicht.VOKES (1957)
untersuchte1956 erstmalsProbenvon Mineralisationen
aus dem Fenster.Im Zusammenhangmit der Exploration
der Ullveryggen-Lagerstattewurdenverschiedene
Prospektionsarbeitenin Zusammenarbeitmit dem NGU
durchgefUhrt.UnverdffentlichteBerichtedarUber
liegenbei der FirmaFolldall-VerkA/S vor. Regionale
geochemischeUntersuchungenwurdenvom NGU in den
letztenJahrendurchgefUhrt(Rapport1246- 1974).



2. Geologie

2.1 Einleitung

Die Bearbeiter des Komagfjord-Fensters, REITAN (1963)

und PHARAOH(1976),kommen zu unterschiedlichen Er-

gebnissen. Eine Wertung der beiden Meinungen ist mir

ohne genaue Kenntnis der Geologie des gesamten Fensters

nicht möglich. Da die Ergebnisse von PHARAOHnoch

nicht veröffentlicht sind, wurde ftir den geologischen

Uberblick die stratigraphische Gliederung von REITAN

iibernommen (Anlage 1).

Aufgabe der Geldndearbeit in den Sommermonaten 1978
war eine geochemische Prospektion des Arbeitsgebietes.

Um auch eine Vorstellung von der Geologie zu erhalten,

wurde nachträglich eine Luftbildkartierung ungefähr im

MaSstab 1 : 21.000 durchgefUhrt. AuCerdem wurden einige

Schliffe von nicht systematisch genommenen Proben unter- -

sucht.

2.2 Geolorrie des KomfarCord-Fensters - Abri3

Absolute Altersangaben flir die Gesteine im Fenster gibt

es nicht, definierbare Fossilien sind bis jetzt nicht

gefunden worden. Unbestritten ist jedoch, daB es sich

um präkambrische Sedimente und Vulkanite handelt, deren

erste tektonische Oberprägung wahrscheinlich karelisch,

die zweite mit Sicherheit kaledonisch ist (REITAN, 1963;
PHARAOH, 1976).Die Gesteine sind niedriggradig metamorph

(low grade), sie gehdren in die Granschieferfacies.

REITAN (1963)gliedert die im Fenster auftretenden Ge-

steine in zwei Gruppen, die vermutlich ältere Reppar-

fjord-Gruppe und die Saltvann-Gruppe.



• 2.2.1 Strati ranhie

2.2.1.1 Ren arf'ord-Grune

Die GrUnsteineund Grunschieferder Holmvann-Formation

sind die älteste Einheit im gesamten Fenster. Nach

REITAN (1963) besteht sie gut zur Hälfte aus Vulkaniten:

Pillowlaven, Tuffe, vulkanogeneKonglomerate.Ihr

Mineralbestand setzt sich im wesentlichenaus albit-

reichem Plagioklas,Hornblende,Epidot, Chlorit, Biotit

und etwas Quarz zusammen.Den Rest der Formation bilden

subaquatischeSedimente:Karbonate,UberwiegendDolomite,

Quarzite, teils konglomeratisch,sowie Tonschiefer.

Dber eine Erosions-Diskordanzfolgt die Doggeelv-

Formation,meist reine Quarzite, stellenweiseaber auch

karbonatischeund tonige Sedimente,selten Konglomerate.

Sedimenttexturentreten auf.

Die Lomvann-FormationUberlagert die Doggeelv-Formation,

auCer bei Faegfjord,wo die Lommvann-Formationdirekt

Uber der Holmvann-Formationliegt. Es sind dunkelgraue,

fein- bis mittelkdrnigeQuarzite bzw. quarzitischeTon-

steine.

Im Nordteil des Fensters tritt statt der Lomvann-

Formation, als Uberlagerungder Doggeelv-,die Kvalsund-

Formation auf, die aus zum Teil karbonatischenSchwarz-

schiefern bestcht. Die Schieferungist sehr gut ausge-

bildet.
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2.2.1.2 Saltvann-Gruope

Hier sind die grobkörnigenArkosen und Sandsteineder
Steinfjell-Formationdie älteste Einheit. Konglomerat-
linsen treten auf; Kreuzschichtungist häufig.

Die Steinfjell-Formationgeht in die hangende Djupelv-
Formation Uber, Konglomeratemit UberwiegendGrUnstein-
bzw. GrUnschiefergerbllenin wenig grobkdrnigerMatrix.

Die jfingsteEinheit ist die Fiskevann-Foimation,ein
Konglomeratmit allgemein gut sortierter,mittel-
körniger, feldspatreicherMatrix. Bezeichnend sind die
violetten Vulkanitgerölle,deren Ursprung unbekannt ist.

Die Mdchtigkeiten,die REITAN (1963) fur die einzelnen
Formationen angibt, geben nur einen ungefährenAnhalt,
da lateral groBe Mächtigkeitsunterschiedebestehen,und
bei beiden Gruppen Basis und Top der Abfolgen nicht
aufgeschlossensind. FUr die Repparfjord-Gruppek?innen
wohl 4.000 - 6.000 m angenommenwerden, fUr die Salt-
vann-Grupoe etwa 2.000 m.

2.2.2 Tektonik

MARAOR (1976) unterscheidetvier Deformationsphasen
innerhalb des Fensters, zwei karelischeund zwei
kaledonische.

Die karelischenPhasen prdgen vor allem die Geologie
im Sildenund SUdwesten des Fensters. Sie fUhrten zu
einer steil nach SUdosten einfallendenSchieferungund
Nordwest-vergenter,schlecht erkennbarerIsoklinal-
faltung und zu einer zweiten flachen Faltung.



Im Nordwest-Teildes Fensters prägen groBe Uber-
schiebungendie karelischen Strukturen,so daB die
Schieferungsfldchenhier steil nach Nordwesten ein-
fallen. Die aberschiebungsbahnenfallen an der Ober-
fldehe mit ungefdhr 600 nach Nordwesten ein, werden
aber mit zunehmenderTiefe flacher (REITAN, 1963). Sie
hängen mit der Entstehung der Kaledonidenzusammen.

2.2.3 Mineralisationen

Die wesentlichenErzminerale,diebis heute im Komag-
fjord-Fenstergefunden wurden, sind Kupfer- und
Eisen-Sulfide.F.M. VOKES (1957)hat an Proben aus
dem Fenster genauere Untersuchungendurchgefahrt.Er
unterscheidet zwei Paragenesenund nennt sie Kupfer-
Paragenese und PyritischeParagenese.

Bei der Kupfer-Paragenesehandelt es sich um feinver-
teilte Sulfide in den Quarziten und Arkosen der Stein-
fjell-Formation.Die primdren Minerale dieser Para-
genese sind Kupferglanz,Kupferkies,Neodigenit,Bornit,
sowie Pyrit, Magnetit und Hämatit. Im Bereich der
Quarzite des Ullveryggen,westlich von Repparfjord,ist
die Anreicherungder Kupfermineraleso groB, daB stel-
lenweise ein Metallgehaltvon 0,75 % bis 3,0 % erreicht
wird. Seit 1972 wird dort ein Erz mit durchschnittlich
0,5 % Cu abgebaut.

Als Pyritische ParagenesebeschreibtVOKES (1957)Quarz-
Karbonatgängevon meist geringer Mächtigkeit,die im
wesentlichenPyrit und Kupferkies,manchmal Magnetit,
enthalten. Solche Vererzungen sind sehr hdufig in den
Vulkaniten der Holmvann-Formationzu finden. Einige
måchtigere Gdnge wurden bis Anfang dieses Jahrhunderts
abgebaut,
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Ober die Genese dieser Mineralisationbesteht noch keine
Klarheit. Maglich wdre eine Bildung Uber hydrothermale
Ldsungen, die die Kupferreichen,im Komagfjord-Fenster
reichlich vertretenenGrlinsteinehaben.

2.3 Geolorriedes Arbeits-ebietes

2.3.1 Einleitung

Das Arbeitsgebietliegt im Nordwest-Teildes Fensters
und deckt sich ungefdhr mit dem "GrUnsteinzus"des
Nusseren (Anlage 1). REITAN (1963) stellt diese Grdn-
steine in die Holmvann-Formation,die an einer steil
(50o 600) nach Nordwesten einfallendenAufschiebung
Uber die Fiskevann-Formationgeschobenwurde.

Während der geochemischenUntersuchunsenfiel auf,
daB diese GrUnsteinein eine liegende, geschichtete
Einheit und eine hangende, nicht geschichteteEinheit
unterteilt werden kdnnen. Die zur VerfUgung stehende
Zeit reichte aber nicht aus, das Arbeitsgebietgeo-
logisch zu kartieren.Da eine Deutung der geochemischen
Anomalien aber ohne Kenntnis der Verteilungund
Lagerungsverhdltnisseder Gesteineunvollständigbleiben
muB, wurde nach dem Geländeaufenthalteine Luftbild-
auswertung des Arbeitsgebietesdurchgefiihrt(Luft-
bildkarte,Anlage 2). Dabei war es mdglich die Grenzen
zwischen der Fiskevann-Formation,den seschichteten
Einheiten der Holmvann-Formation('LiegendeSchichteng
und den massiven GrUnsteinen OlangendeSchichtengauszu-
halten. In Verbindungmit einigen notiertenEinfalls-
werten und der Bearbeitungweniger Schliffe 1d2t sich
eine ungefdhre Vorstellungder geologischenVerhdltnisse
gewinnen, Die Proben, von denen DUnnschliffeange-
fertigt wurden, wurden zum Zwecke der Bestimmungder
geochemischenBackground-Wertegenommen.
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2.3.2 Beschreibun der Luftbildkarte

2.3.2.1 Strati ranhie

Die siidlichsteEinheit auf der Luftbildkarteist

deutlich geschichtet.Im Stidostenist das Relief

relativ ausgeglichen,die Schichtungzeichnet sich
durch leichte Stufen, die nach Norden ansteigen,

oder morphologischherausprdparierteRippen ab.

Einzelne Grenzen sind Uber mehrere hundert Meter zu
verfolgen. Lineationen sind nuræhwach ausgebildet.
Zwei Schichtmessungenim östlichenTeil dieser Ein-

heit zeigen steiles Einfallen nach Nordnordwest.Im
Westen ist dieselbe Einheit nicht so leicht auf dem

Luftbild auszuhalten.Die Schichtgrenzensind hier
undeutlich und nur Uber kurze Distanz zu verfolgen.

Auch hier liegen Schichtmessungenvor, die an einer
kleinen Vererzung vorgenommenwurden. Die Schichtung

fdllt steil nach Nordosten ein.

Diese Einheit ist von REITAN (1963) als Fiskevann-
Formation kartiert worden. Seine Beschreibungstimmt

mit den gemachten GeldndebeobachtungenUberein. Ein
grobkbrniger,feldspatreicherSand bildet die Matrix,

darin sind sehr viele, meist schlecht gerundete,rot-

violette, blasenreicheVulkanitgerblle(Rhyolith?)

enthalten,In weniger gerdllfUhrendenSchichten ist
deutlich Schrdgschichtungerkennbar.FeinkbrnigeLagen

zeigen eine ausgeprdgteengstdndigeSchieferung.Die
Bankung liegt im Dezimeterbereich.
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Bei einem durchschnittlichenEinfallenvon 60° er-
gibt sich fdr diese Einheit, soweit sie noch auf
dieser Karte dargestelltist, eine Mächtigkeitvon
400 m im Osten und etwa 650 m im Westen. Da die Basis
der Fiskevann-Formationnach REITAN (1963)wenig
au2erhalbdieser Luftbildauswertungliegen mu2, deckt
sich die hier angegebeneMächtigkeitungefdhr mit
den maximal 700 m3die R2ITAN (1963)angibt.

Ndrdlich dieser Konglomeratesteht nach REITAN (1963)
die Holmvann-Formationan, die er als suprakrustale
Gesteine,vulkanischenund sedimentdrenUrsprungs
beschreibtund nicht weiter aufgliedert.Auf den hier
ausgewertetenLuftbildernist jedoch eine sehr deut-
liche Grenze zwischengeschichtetenund nicht ge-
schichtetenPartien zu erkennen.

Die direkt an die Fiskevann-FormationgrenzendeEin-
heit zeigt ein ausgeprdgtesRelief,mehrere Höhen-
rdcken verlaufen parallel zueinander.Die Grenze zum
Fiskevann-Konglomeratzeichnet sich durch einen deut-
lichen morphologischenAnstieg aus. Die einzelnen
Schichtköpfesind meist dber lange Streckensehr gut
zu verfolgen.Teilweiseist auf einzelnenHöhenrUcken
einc klare Lineation zu beobachten,die zum Teil in
Zusammenhangmit der Schieferungzu sehen ist.

Diese'LiegendenSchichten'derHolmvann-Formationsind'
eine Wechselfolgevon Sedimentenund Vulkaniten,die
von einer niedriggradigen/.1etamorphosedberprägtsind.
Im Aufschlu2bereichsehen sie sehr einheitlichdunkel
grau-grdnaus. Erst bei genauererUntersuchung
fdllt die Schichtungauf.
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Ferner sind stellenweisegradierteSchichtung,
Schrdgschichtungoder Channels zu erkennen.Ein-
deutige Hinweise auf inverse Lagerungwurden nicht
beobachtet.

Vier DUnnschliffevon verstreutgenommenenProben
geben einen ungefdhrenAufschlu3Uber den Mineral-
bestand. Hauptmineralein den vulkanogenenGesteinen
sind Amphibole,weiterhintreten Epidot, Chlorit,
Calzit, Plagioklas,Quarz und Erze in unterschied-
lichen Anteilen auf. Andere Gesteinemit Kalifeld-
spat und Plagioklas,zusammenUber 60 %, sowie Quarz,
Serizit und Titanit,könnten sedimentdrenUrsprungs
sein,

Das Einfallen dieser Schichtenist auch hier recht
steil (ungefdhr60°) in nördlicheRichtung.Daraus
ergeben sich Mdchtigkeitenvon 450 m im Osten und
bis zu 800 m im Westen.

Die'HangendenSchichten'derHolmvann-Pormation
fallen auf den Luftbilderndurch das Fehlen einer

eindeutigerkennbarenSchichtungauf. In einigen
Bereichen ist jedoch ein lagenförmigerAufbau ange-
deutet und bei der Geländearbeitwurden auch ver-
einzelt dUnne, geschichtcteZwischenlagenbeobachtet.
Besonders deutlich sind in dieser Einheit Lineationen
zu beobachten.(SieheAbb. 2.1)
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In ihrer Masse bestehen die'HangendenSchichten'
wohl aus mdchtigen GrUnsteinlagen,die durch sub-

aquatischenVulkanismusentstandensind. Auch sie
sehen sehr einheitlichdunkel grau-grånaus. Sie
sind meist feinkörnig.Trotz der metamorphenUber-
prägung lassen sich häufig Pillowstruktren und
Entgasungsblasen,letzteremeist mit 17--bonaten
ausgefUllt,erkennen.Mit Sicherheitw .:;endie
einzelnenLagen einen unterschiedliche:-.:•:ineralbe-
stand auf, so dae eine einzelne,hier enommene,
Probe nicht als reprdsentativanzusehenist. Ein
DUnnschliffdieser Probe enthdlt zu etwa dreiviertel
Hornblende,aueerdemEpidot, Quarz und Plagioklas.

Bei einheitlicherLagerung dieser GrUnsteine,etwa
wie die der weiter oben beschriebenenEinheiten,
kann hier eine Måchtigkeitvon 800 m im Osten und
bis zu 1.500 m im Westen angenommenwerden.

Die Nordgrenzeder Holmvann-Formationist mehr oder
weniger identischmit dem morphologischenKnick am
Fue des Nusseren.Im Westen ist diese Grenze deutlich,
nördlich davon treten die Schwarzschieferder Kval-
sund-Formationauf. Die Schichtungist auf dem Luft-
bild schwer auszumachen,da in diesem Gebiet groee
Flächen von Mordnen bzw. Sumpf bedeckt sind. Das
Gestein ist teilweiserecht karbonatischund zeigt
eine sehr deutlicheSchieferung.An zwei Stellen
stehen zwischen den GrUnsteinenund den Schwarz-
schiefernKarbonatean, die auch auf den Luftbildern
zu beobachten sind. In welchem Zusammenhangdiese
Karbonatlinsen,die bis zu 100 m mdchtig werden, zu
den umgebendenFormationenstehenlistunklar.
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Nach Osten wird die Grenze GrUnsteine- Schwarz-
schieferunsicher. Hier ist ohne Detailkartierung

eine klare Aussage nicht mdglich.

2.3.2.2 TektonischeVerhåltnisse

Eine tektonischeBearbeitungdes Gebietes sollte
nicht Gegenstanddieser geochemischenProspektion

sein. Deshalb werden nur einige auffdllige,tek-

tonische Elemente hier behandelt.

Aus vereinzeltund unsystematischdurchgefiffirten

Schieferungsmessungenergibt sich eine eindeutige
ENE - WSW bis NE - SW gerichteteStreichrichtung
und sehr steilesEinfallen der Schieferungsflächen
nach NW, vereinzeltauch nach SE.

Die Lineationenauf den Luftbildernverlaufen zum
gröBten Teil NNE - SSW bzy. im Bereich der Umbiegung

der lithologischenEinheitenNE - SW. Ob und inwie-
weit diese Flexur mit den hier besondersausgeprdgten
Lineationenin Zusammenhangsteht, kann an dieser

Stelle nicht untersuchtwerden. Auffallendist auch
die.bedeutendeMdchtigkeitszunahmein diesem Bereich.

Eine zweite Schar von Linearen,Uberwiegendim Ost-

teil des ArbeitsgebietesIverläuftNW - SE.

Lineationenbeider Richtungenversetztenzum Teil

deutlich die lithologischenGrenzen, ohne da2 jedoch

eine Gesetzmd2igkeitauffält.
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Ober die Art der Grenzen zwischenden lithologischen

Einheitenkann anhand der Luftbilderkaum eine Aus-

sage gemacht werden. Die Grenze zwischendem Fiskevann-

Konglomeratund den'LiermndenSchichten'derHolmvann-

Formationhat REITAN (1963)als eine nahe der Ober-

fläche mit ungefdhr 60° nach Norden einfallendeAuf-

schiebungkartiert.Obwohl diese AufschiebungUber

weite Strecken schichtparallelverläuft, scheint

diese Annahme berechtigt,zumal im Westen des Arbeits-

gebietes im Grenzbereichdieser beiden Einheiten sehr

stark zerscherte,wenn nicht gar mylonitisierteGe-

steine beobachtetwurden. FUr die Nordgrenzeder

Sangenden Sohichten'derHolmvann-Formationvermutet

REITAN (1963) im West-Teil eine Aufschiebung.Nach

Osten ist auch auf dem Luftbild keine eindeutige

Grenze zu erkennen.
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2.3.3 Geomagnetik

Bei der Tracierungdes Bodenprobennetzesin der
Anomalie Ost (sh. Kapitel5) fielen unterschiedlicho

KompaBnadelabweichungenim Verlauf der einzelnen
Bodenprofileauf. Im Zusammenhangdamit soll noch
eine geomagnetischeBefliegungdes Komagfjord-Fensters,
die im Sommer 1977 im Auftrag der Firma Folldall
Verk A/S durchgefuhrtwurde, erldutertwerden. Anlace 7
stellt einen auf ca. 1 : 20.000 vergrbBertenAus-
schnitt einer Karte der Totalintensitätim MaBstab
1 : 50.000 dar.

Diese Karte bildet sehr deutlich die Streichrichtung
der ausbeiBendenFormationenab, die sich au2erdem
untereinanderausgezeichnetabgrenzenlassen.

Im SUden zeichnen sich die Gesteineder Steinfjell-
Formation,grobkörnigePellite (Arkosen,Konglomerate,
Quarzite,vgl. Anlage 1), durch ein starkesHoch der

Totalintensitdtab, das gleichmdBigzum Maximalwert

(53.000- 53.000 Gamma) hin ansteigt.Da die
Morphologiehier relativ flach ist und keine gro2en
Höhenunterschiedeauftreten kommt es zu diesem ein-
heitlichenErscheinungsbild,

Das Steinfjell-Hochist durch ein breites Tief mit
geringen Gammaunterschieden(52.700- 53.000 Gamma)
vom Hoch der Grlinsteineder Fiskevann-Formationge-
trennt. Dieses Tief markiert den AusbiBbereichder
Djupelv-Formation(grobkörnigeKonglomerate)Idie
auch morphologischein Tal bildet.
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REITAN (1963) zieht keine klare Grenze zwischen
Steinfjell-und Djupelv-Formation,da der litho-
logische Unterschiedzwischenbeiden nur gering ist.
Anhand dieser Befliegungsergebnisselassen sich je-
doch die Grenzen der Djupelv-Formation,sowohl zur
Steinfjell-als auch zur Fiskevann-Formation,etwa
entlang der 53.000 Gammalinievermuten.

Das Hoch der Fiskevann-Formationsteigt in den
'LiegendenSchichten,steil auf Werte zwischen 54.000
und 54.500 (max. 55.500) Gamma an. In den massiven
GrUnsteinender 'HangendenSchichten'fallen sie weniger
steil auf Werte bis zu 52.800 Gamma.Augenfälligist,
daB die Intensitdtihre höchsten Werte innerhalbder
geschichteten'LiegendenSchichten'hat. Der steile
Anstieg der Totalintensitätnach Norden und der an-
schlieBendeflachereAbfall sind typischfUr einen
nach Norden einfallendenStörkörper,der mit zu-
nehmender Uberdeckungseinen EinfluB auf die Total-
intensitätverliert.

Dieses Fiskevann-Hochist uneinheitlich.Deutlich
prdgen sich lokale Hochs aus. Im allgemeinenjedoch
folgt der Isolinien-Verlaufder Streichrichtung,
wobei sich zwei einanderparalleleZonen unterscheiden
lassen. Diese Zonen sind meist nicht an morphologisch
markante Erhebungengebunden,so da2 wohl davon aus-
gegangenwerden kann, da2 es sich um schichtge-
bundene Erzflihrunghandelt, die zwei verschiedenen
Horizonten zugeordnetwerden kann. Im Geländewurden
solche Vererzungen (Nagnetit,Pyrit und Kupferver-
erzungen als FlillungkleinsterBlasen dicht im Gestein
verteilt),in einem Horizont im Gebiet rund um den
See 204 beobachtet.
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Hier hat das lokaleHoch eineIntensitåtvon
54.200Gamma,so daB wohl davonausgegangenwerden
kann,daB auchdie anderen,etwagleichintensiven
Hochs solcheMagnetit-,Pyrit-,Kupfervererzungen
anzeigen.
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3. GeochemischeExplorationmit Dithizon

	

3.1 Einleitung


Vor einigen Jahren wurden vom NorwegischenGeo-
logischenDienst (NGU) im Nordteil des Komagfjord-
Pensters Bachsedimentprobengenommenund mittels
Atom-Absorptions-Spektroskovieauf Cu, Ni, Pb und Zn
untersucht (RaDport1246 - 1974). Im Bereich des
Nusseren, westlich von Repparfjordwurden eine
gröBere langgestreckteKupferanomalie,sowie einige
lokale Anomalien fUr die Elemente Zn, Pb und Ni nach-
gewiesen.Aufgabe der vorliegendenUntersuchungsollte
eine detailliertegeochemischeKartierungdieser
Anomalien und, wenn möglich, das Auffindender Ver-
erzungen sein, Eine Mdglichkeit,solcheVererzungen
ohne den Umweg Uber Laboranalysenund Trendkartenauf-
zufinden,ist das Ahoroben von Bachsedimentenund
-wdssernmit Dithizon,da diese Methode an Ort und
Stelle AufschluB Uber anomaleMetallgehaltegibt.
VoraussetzungdafUr ist, daB die gesuchtenSchwer-
metalle auch durch das Wasser aus den Mineralisationen
mobilisiertwerden können. Dies ist wiederum ab-
hängig von den Eh- und pH-Werten der Gewdsser.

	

3.2 Eh- und vH-Werte der Gewdsser im ArbeitsFebiet

Die Kenntnis der Eh- und pH-Werte der abzuprobenden
Gewässer ist von grundlegenderBedeutungfUr die geo-
chemischeProspektion,da diese Parameterden Grad
der Mobilisierbarkeitder gesuchtenMetalle durch
Gewässerbestimmen.
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Mit Hilfe eines Eh-/pH-Diagrammes(Abb. 3-1) lassen

sich die Einfllissevon Eh- und pH-Wertenauf das

Mobilisationsvermögenanschaulichdarstellen.

3.2.1 Eh- ,DH-Nessuneren

An den beprobtenBdchen im Arbeitsgebietwurden mit

einem Taschen-Eh-pH-Meterder Firma Schott & Gen.,

Typ CG 717, Messungen durchgefUhrt.

Flirdie pH-Messungenwurde eine Glas-Kalomel-

Elektrode N 62 verwendet.Nachdem das Gerdt mit

Lösungen, deren pH-Wert bekannt ist, geeicht ist,

kann das MeBergebnisdirekt auf der Skala des Gerätes

abgelesenwerden.

Bei den Eh-Messungenwurde mit einer Platin-Kalomel-

Elektrode Pt 62 die Spannung zwischenPlatin-und

Kalomel-Elektrodegemessenund in Millivoltauf

der Skala des Gerdtes abgelesen.Zu diesem gemessenen

Wert wurden dann 256 mV als SpannungzwischenKalomel-

und Normalwasserstoff-Elektrodebei 50 C Wasser-

temperaturaddiert,da sich der Eh-Wert immer auf

die Normalwasserstoff-Elektrodebezieht. •

Das Ergebnis der Eh-/pH-Messungenzeigt Tabelle 3-1,

wobei sich die Nummern auf die Probennummernder

Dithizontestsbeziehen.
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Probennummer pH-Wert Eh-Wert
mVolt

93 7,0 + 486
126 6,6 + 466
127 7,2 + 496
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 + 496
186 6,7 + 526
188 6,5 + 516
192 7,2 + 381
193 7,0 + 436

Tabelle3-1: Eh-/pH-Werteder Gewdsser im Arbeits-
gebiet (sh. auch Abb. 3-1)

Trdgt man diese Werte in das Eh-/pH-Diagrammein
(Abb. 3-1), so ergibt sich, daG die Eh- und pH-Werte
der Gewdsser im Arbeitsgebietzwischen jenen des
Regenwassersund des FluBwassersliegen, das heiBt,
sie zeigen ftirOberflächenabfluBtypischeWerte.
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3.2.2 Abhångigkeit der Mobilität der gesuchten Metalle

von Eh- und DH-Wert der bearbeiteten Gewässer

Entscheidend flir die Mobilisierung der gesuchten

Schwermetalle ist das Redoxpotential, der Eh-Wert,

Abb, 3-1, zeigt die Redoxpotentiale einiger wichtiger

Sulfide. Vergleicht man diese mit dem Eh-/pH-Bereich

der untersuchten GewUsser (Abb. 3-1), so zeigt sich,

daB Pb und Zn leicht, Cu nur bedingt bei entsprechenden

pH-Werten, oxidiert, das heiBt aus den Sulfiden, die

den gröBten Teil der Mineralisationen bilden, mobili-

siert werden kiinnen.

Tabelle 3-2 gibt die pH-Werte an, bei deren tiber,

schreitung die Hydroxide der gesuchten Schwermetalle

ausfallen (Hydrolysepunkte).

Kupfer Cu2+

	

5,3 Kobalt Co2+ 6,8
Blei Pb 2+ Zink

	

6,0 Zn2+ 7,0
2+Nickel Ni 6,7

Tabelle 3-2: Hydrolysepunkte (pH-Wert) der unter-

suchten Schwermetalle in Wasser

(nach LEVINSON, 1974)

Vergleicht man diese pH-Werte mit dem pH-Bereich

der Gewässer (sh. Abb, 3-1), dann sieht man, da2
sich Ni, Co und Zn leicht lösen lassen bzw. in Wsung.

sind. Die Hydrolysepunkte filr Cu und Pb liegen etwas

unterhalb des im Gelande festgestellten pH-Bereiches.

Die oben angegebenenWerte beruhen auf experimentellen
und theoretischen Ergebnissen und ilberlegungen.

Organische und anorganische Komplexe, die in

natUrlichen Gewässern eventuell eine bedeutende Rolle

spielen, wurden hierbei nicht berUcksichtigt.



- 24 -

Uber die Bildung von Humussdureund Fulvosdure-
komplexenverschiebensich die Hydrolysesunktein

den neutralenbis leicht alkalischenBereich
(SCHNITZER& KHAN, 1975). Folglich kann davon aus-
gegangen werden, daB im Arbeitsgebietdie ge-
suchten Schwermetalleeine fUr die Anforderungen
der ProspektionausreichendeLöslichkeitaufweisen,

3.3 Dithizon als Rearrenzin der Prossektionsrteochemie

3.3.1 Allgemeines

Dithizon wurde erstmals 1878 von E. FISCHER herge-
stellt, aber erst 1925 erkannteLFISCHERden Wert
dieses ReagenzesfUr die Schwermetallspurenanalyse.
Anlang der 50er Jahre waren Dithizon-AnalysenGrund-
lage vieler geochemischerProspektionenund noch
heute wird es dort angewandt,wo aufwendige
apparativeEinrichtungenfehlen. Der unbestreitbare
Vorteil dieser Feldmethodeliegt in der sofortigen
VerfUgbarkeitvon Analysenergebnissen,auf die dann
der Fortgang der Explorationabgestelltwerden kann.
Aus diesen GrUnden wird die Dithizonmethodeauch oft
fUr eine erste Ubersichtssrospektionbenutzt.Nach-
teilig ist die Licht- und vor allem Temperatur-
empfindlichkeit,so da2 vor allem in bärmeren Gebieten
die Dithizonlösungenin z. B. Thermosflaschentrans-
portiert werden mUssen.

Dithizon ist die AbkUrzung fUr 1,5-Diphenylthio-
carbazon (C13H12N4s) Es ist ein schwarzbraunes,
kristallinesPulver, das in Wasser und verdUnnten
Sduren unlöslich,in organischenLdsungsmitteln,

unter anderem in Chloroform,Tetrachlorkohlenstoff
und Benzol löslich ist.
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Dithizon bildet mit 19 Schwermetallen,die gewöhn-

lich in Sulfidlagerstdttenauftreten,sogenannte

"Dithizon-Metalle",stark gefdrbteKomplexverbindungen

(Dithizonate).

Gruppe VIIb Ib IIb IIIa IVa Va VIa

Dithizon- Mn Fe Co Ni Cu Zn

Metalle Pd Ag Cd In Sn Te

	

Pt Au Hg Tl Pb Bi Po

Tabelle 3-3: Dithizon-Metalle(nachFRIES, GETROST, 1977)

Je nachdem, ob das Metallionnur den Imid-Wasserstoff

(Bildungdes Keto-Komplexes)oder auch den Wasserstoff

der Thiol-Verbindung(Bildungdes Enol-Komplexes)er-

setzt, unterscheidetman primdre und sekunddreDithi-

zonate.

H H 14
N—NC.H5

	

4::(N=N—C4Hs Met S=CC-1-N

Keto-Komplex

	

(u) c
Ti

us-
drl-N-ca (--s

N—

N=N—Glis

Enol-Komplex

(Strukturformelnnach FRIES und GETROST, 1977)
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3.3.2 Bildun der Dithizonate

Der Ablauf der chemischenReaktionbei der Fest-
stellungdes kaltextrahierbarenMetallgehaltesin
Sedimentenwird z. B. von HAWKES (1963)beschrieben.
Zundchstwerden aus der Probe mittels einer Puffer-
lösung die gesuchtenSchwermetallekalt extrahiert.
Dabei werden in erster Linie die von Tonmineralen
und organischerSubstanz sorbiertenKationenheraus-
gelöst. Sehr langsamund unvollstdndigwerden da-
gegen die Schwermetalleder detritischenMinerale ge-
lst. Alles in allem werden gewöhnlichnur 5 % des
Schwermetallgehaltesder Probe kalt extrahiert.

Nach Zugabe der Dithizonlösungverläuft die Bildung
der Dithizonatenach folgendemSchema:

Durch SchUttelnwird die Oberfldchezwischender
die Metalle enthaltendenwässrigen Lösung und der
DithizonlbsungerheblichvergrdBert.Ein kleiner An-
teil des Dithizons ldst sich in Wasser und reagiertmit
den Schwermetallionender Lösung zu Dithizonaten.
Diese in Wasser unldslichenDithizonatewandern zurUck
in das organischeLdsungsmittel,wo sie gelöst eine
intensiveFärbung verursachen.Diese Färbungwird
durch die Mischung des grUnen, nicht reagierten
Dithizonsmit den meist roten oder rot-violetten
Dithizonatenhervorgerufenund ändert sich je nach
Schwermetallgehaltder Probe von grUn nach grUnblau,
blaugrau,violett oder rot. Um die spezifischeFärbung
zu einer quantitativenAussage zu nutzen, gibt man dann
bei jeder Bestimmungsoviel Dithizonldsungzu, bis
jeweils der grUnblaueUmschlagspunkterreichtist. Die
zugegebeneMenge ist dann ein Ma2 fUr den geldsten
Schwermetallgehaltder Probe.
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Dieser kann mit einer entsprechendenFormel
(Kapitel3.4.1.2.1)in ppm umgerechnetwerden.

3.3.3 Abhängigkeitder Dithizonatbildungvom pH-Wert
der Lbsun

Durch EinstellenbestimmterpH-Werte durch die Puffer-
lösungen ldBt sich die selektiveDithizonatbildung
einzelnerMetalle oder Metallgruppensteuern.

Bei der hier beschriebenenProsoektionsollte ein
Test die kalt extrahierbarenGehaltevon Kupfer,
Blei, Zink, Nickel und Kobalt in den Bachsedimentener-
fassen. Tabelle 3-4 zeigt, dai3alle diese Metalle
in einem pH-Bereichvon 6,5 bis 9,0 Dithizonate
bilden. SMITH (1964) gibt eine detaillierteBe-
schreibungfur die Herstellungdes Puffers fUr diesen
Test, zur Feststellungdes kalt extrahierbarenAn-
teils am Gesamtschwermetallgehalt(exHH-Test,cold
extractableheavy metals), auf einen pH-Wert von 8,5
ein. Durch Zugabe von Hydroxylaminhydrochloridwird
Eisen von der Reaktion ausgeschlossen,Auch einige
andere Metalle könnten bei diesem pH-Wert Dithizonate
bilden, doch ist ihr Anteil allgemeinso gering, daB
er bei der Bewertungder Ergebnissedieses Dithizon-
tests vernachldssigtwerden kann. Auch die filnfge-
suchtenMetalle reagierenungleich stark mit Dithizon.
Es entsteht in erster Linie Zinkdithizonat(Zn(HDz)2)
das auch fUr die intensiveFdrbung verantwortlichist.

Ein zweiter Test zielte speziellauf die kalt extrahier-
baren Kupfergehalteder Bachsedimente(excu-Test).
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Dazu wurde nach HOLMANN (1963)ein Puffer mit dem
pH-Wert 2 hergestellt,bei dem im wesentlichennur
Kupfer reagiert und das primdre Kupferdithizonat
Cu(HDz)2 entsteht.Der Puffer, der fdr die Gecamt-
schwermetallbestimmungim Wasser (exHM-Test,Wasser)
benutzt wird, hat einen pH-Wertvon ca. 6,0 und liegt
damit nur knapp unterhalbdes gUnstigstenpH-Bereiches
fUr die hier gesuchtenMetalle.Auch bei diesem Test
liberwiegtdie Bildung von Zn(HDz)2verglichenmit den
anderen Elementen,

3.4 ColorimetrischeFeldtestsmit Dithizon

3.4.1 Bachsedimente

3.4.1.1Probennahmeund Probenaufbereituncr

Mit einer schwermetallfreienHandschaufelwurde be-
wegtes anorganischesSedimentmöglichst aus der Bach-
mitte entnommenund na2 mit zwei Ubereinanderge-
setzten Polyamidsieben,Maschenweiten200 und 631u,
abgesiebt,Zur Analyse wird die Fraktion kleiner 200
grö2er 63». verwendet.Um das Sedimentvon organischer
Substanz zu befreien,wird das Sieb 63)4.mit dem
Probenmaterialvorsichtigunter Wasser etwas bewegt,
so da3 die leichtere organischeSubstanzmit der
Strömung des Baches davontreibt,wdhrend das schwerere
anorganischeProbengut im Sieb verbleibt,Danach
ld2t man das Wasser gut ablaufen,um nicht durch
unterschiedlicheFeuchtigkeitsgehaltedes Proben-
materialsmit dem geeichtenLbffel verschiedene
•engenSubstanz zu entnehmen•
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Proben wurden an allen flieBendenGewässerninner-
halb des Arbeitsgebietesgenommen.Es wurde dabei
versucht, einen Abstand von ca. 200 - 300 m einzu-
halten. Stellenweisewar dies allerdingsnicht
mbglich, da einige Bdche Uber weite Streckenunter
Schutt und Gerbll flossen, so da2 sie nicht zu-
gänglichwaren. Zudem waren gegen Ende des Sommers
manche Bachlåufe trocken.Hier wurde dann eine
Probe des trockenenBachsedimentsin eine schwer-
metallfreiePapiertlitegefUllt,um die Sedimenttests
im Labor nachholen zu können. AuBerdemwurde von
allen im Geldnde na2 abgesiebtenProben mbglichst
mindestens 1 g Substanz in ein Schnappdeckelglasge-
fUllt, um parallel Analysenmit der Atom-Absorptions-
SpektroskopiedurchfUhrenzu kbnnen.

3.4.1.2 Anal senmethoden

cxHM-Test Sediment

Mit einem kleinen Plexiglaslöffel,der fUr Mengen
zwischen ca. 0,1 und 0,4 g geeicht ist, wird das gut
abgetropfteProbenmaterialaus dem Polyamidsieb
entnommen.Die klar definierteProbenmengespUlt
man mit Hilfe einer Ammoniumcitrat-Pufferlbsungin
einen fUr 30 ml kalibriertenMe2zylinderund fUllt
bis 5 ml mit dem Puffer auf. Diese Ammoniumcitrat-
lösung extrahiertnun einen Teil des Schwermetall-
gehaltes der Probe und stellt den gewUnschtenpH-Wert
(8,5),bei dem die gesuchtenMetalleDithizonate
bilden, ein. Danach gibt man 5 ml der Dithizon-
Geländelbsung(0,001%) ftirden cx1IN-Testhinzu,
verschlieStden MeBzylindermit einem Plastikstopfen
und schUttelt30 Sekundenheftig, Dabei verlduftdie
in Abschnitt 3.3.2 beschriebeneReaktion.
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Nachdem sich die nicht mischbarenFlUssigkeiten

durch ihren Dichteunterschiedwieder getrennthaben,

bestimmt man die Farbe der Dithizonatlbsung.Bei

anfdnglicherUnsicherheitkann man hierbei Eich-

lbsungen zu Hilfe nehmen.

Ist die Farbe immer noch grtin,dann ist die Menge

der gelbsten Dithizonatezu gering,um eine Be-

stimmung des extrahiertenMetallgehalteszuzulassen.

Ein grdnblauerFarbumschlagist der Ausgangspunkt

fUr ein Errechnen des extrahiertenSchwermetallge-

haltes nach folgenderFormel:

1 ml (Dithizon-Lbsung)
x — = PPm

g (Probensubstanz) 5

Ist dieser FarbumschlagUberschrittenund zeigt die

Dithizonatlösungeine blaue, violette oder rote Färbung,

gibt man schrittweisekleine Mengen (1 - 2 ml)

Dithizon-Geländeldsungzu und schUtteltnach jeder

Zugabe 10 Sekundenlang, Diese Titrationfdhrt man

so lange durch, bis der GrUnblaueFarbumschlager-

reicht ist. Hierbei ist aber zu bedenken,da2 durch

das wiederholteSchUttelnnoch weitere Schwermetall-

ionen mit dem Dithizon reagierenund die Henge des

Dithizonatsvergrd2ern.Deshalb sollte bei violetter

oder roter Färbung der Dithizonat-Ldsung(hohe Schwer-

metallgchalte)der Analysengang,wenn möglich, mit

einer kleinerenProbenmengewiederholtwerden. Da die

ProbenmenGedes grd2ten Ldffels 0,36 g ist, wird bei

Zugabe von 5 ml Dithizon der grUnblaueFarbumschlag

bei ca. 2,8 ppm extrahierterSchwermetalleerreicht,

womit in diesem Fall der kleinste nachweisbareMetall-

gehalt erreicht ist, es sei denn, man verwendetdie

doppelte Probenmenge.
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Dies ist aber unndtig, da derartig geringe Gehalte
ftirdie geochemischeLagerstdttenprospektionnicht

interessantsind,

3.4.1.2.2 exCu-Test Sediment

Dieser Test verlduft bis auf zwei Punkte analog dem
exHM-Test (Sediment):

Der Ammoniumeitrat-Pufferhat durch Zugabe von
konzentrieterHC1 einen pH-Wert von 2,0, damit
sich nur das Kupferdithizonatbildet. AuBerdem
muB nach Zugabe der ersten 5 ml Dithizonlösung
bei diesem Test 60 Sekundenkrdftig geschdttelt
werden.

3.4.2 Bachwdsser

3.4.2.1 Probennahmeund Probenaufbereitunr,

Das zur Analyse bendtigteWasser wurde mit einem
verschlieBbaren100 ml Glasmelkylinderdirekt dem
Bach entnommen,Dabei wurde besonderssorgfdltig
darauf geachtet,da3 der Zylindervor der Proben-
nahme grUndlichgereinigtwurde und da3 die Proben-
substanzkeinerlei Schwebstoffeenthdlt.
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3.4.2.2 Anal senmethode

3.4.2.2.1 cxHM-Test (Dachwässer

In den mit 50 ml ProbensubstanzgefUlltenGlas-
zylinder gibt man 5 ml Acetatpufferund 5 ml
Dithizon-Geländeldsungund schtittelt60 Sekunden
lang kräftig. Nachdem sich Wasser- und Dithizonat-
lbsung wegen ihres Dichteunterschiedesgetrennt
haben, bestimmt man die Mischfarbeder Ldsung. Ist
die Menge der Dithizonategering, so bleibt die
Ldsung grlin,das heiRt der extrahierte •etallgehalt
der Probe ist kleiner als 25 ppb. In diesem Fall gibt
man drei Tropfen 2 n Ammoniak in den MeBzylinder
und schUttelt10 Sekunden.Das nicht an Schwermetall-
ionen gebundenegrUne Dithizon entfärbtsich und
durch die roten Dithizonatewird die Tetrachlor-
kohlenstoffschichtrosa verfdrbt.Je nach Farb-
intensitdtwird der Schwermetallgehaltgeschdtzt
(Werte nach DREYER, mtindlicheMitteilung):

gelb bis schwachrosa 2,5 ppb
schwach rosa 5,0 ppb
rosa 10,0 ppb
stark rosa 20,0 ppb

Anfangs kann man sich auch hier durch Eichldsungen
die Entscheidungerleichtern.

Ist die Dithizonldsungblau, violett oder rot, so
ist der extrahierteSchwermetallgehaltgrd3er als 25 ppb.
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In diesem Fall verfährtman analog den Sediment-
tests und gibt schrittweisekleine Mengen Dithizon-
lösung (1 - 2 ml) zu. Nach jeder Zugabe wird der
Me2zylinder 10 Sekunden geschlittelt.Wenn auf diese
Weise der grUnblaueUmschlagpunkterreicht ist,
kann man nach folgenderFormel den extrahierten
Schwermetallgehalterrechnen:

1 ml (Dithizonldsung)

ml (Wasserprobe) 4
= ppb

3.4.3 Fehlerquellen

Alle Analysen mit Dithizon sind wegen ihrer hohen
Empfindlichkeitsehr anfdllig gegen Verunreinigungen.
Deshalb mlissenSiebe, Probenlöffel,Schüttelzylinder
und Stopfen vor jeder Analyse grilndlichgespillt
werden. Dics geschiehtam besten an der Stelle, an
der man die nächste Probe entnehmenwill. Hier
spUlt man mit Wasser alle Gerdte mehrmals grlindlich
aus. So hat man die Gewi2heit,da2 mit dem Reinigungs-
mittel nicht mehr Schwermetalleeingeschleoptwerden,
als in der hier zu analysierendenProbe enthalten
sind.

Wichtig ist auch, da2 man die Probensubstanznicht mit
den Fingern beriihrt,um eine Kontaminationzu ver-
meiden. Da man bei seichtenGewässernam besten ins
Wasser tritt, um die Proben aus der Mitte des Baches
entnehmenzu können, das dabei aufgewiffilteSediment
aber oft libergro2e Streckenin der Schwebebleibt, ist
es wichtig, die Gewdsser stets von der Mlindungzur
Quelle abzuproben,um keine fremden Schwebstoffein
die Probensubstanz,in erster Linie in die Wasserprobe,
zu bekommen.
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3.5 Rea enzien und Geräte

Die unten aufgefUhrtenChemikalienund Geråtschaften
fanden bei der vorliegendenArbeit Verwendung,Die
Chemikalienwurden von der Firma E. Merck, Darmstadt,
bezogen,

3.5.1 Reagenzien

3.5.1.1 Dithizonlbsune.en

Stammlbsung

FUr die Dithizon-Stammlösungwurden 0,1 g
1,5 Diphenylthiocarbazonpro analysi in 100 ml
Chloroformzur Dithizonbestimmunggelöst.Es ent-
steht eine 0,1 %ige Dithizonlösung,die bei
kliblerund dunkler Lagerung (KUhlschrank)liber
mehrere Wochen haltbar ist.

Geländelbsunen

Flir die Geländelösungzur Dachsedimentanalyse
wurde 1 ml der Stammlösungin 100 ml Benzol pro
analysi gelöst.

FUr die Geländelbsungzur Bachwässeranalysewurde
1 ml der Stammlösungin 100 ml Tetrachlorkohlenstoff
zur Dithizonbestimmunggelbst,

In beiden Fällen ergibt sich eine 0,001 %ige
Dithizonlbsung,die in eine, zum Schutz gegen Wärme
und Licht mit Aluminiumfolieumwickelte,Poly-
dthylen-TropfflaschegefUlltwird, Diese Gelände-
lbsungenmUssen täglich neu hergestelltwerden.
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3.5.1.2Pufferlbsunen

Pufferzur Bestimmungdes kalt extrahierbaren
Anteilsan Schwermetallenin Bachsedimenten:

Gesamtschwermetall-Puffer

200 g Ammoniumcitratund 32 g Hydroxylaminhydro-
chloridwerdenmit metallfreiemWasserauf 600ml
verdlinntund bis zur vollständigenLbsunger-
wärmt.Dann wirdmit metallfreiemWasserauf 2.000ml
aufgeflilltund mit konzentriertemAmmoniakein
pH-We2tvon 8,5 eingestellt.

Kupfer-Puffer

50 g Ammoniumcitratund 20 g Hydroxylaminhydro-
chloridwerdenmit metallfreiemWasserauf 800 ml
verdiinntund mit konzentrierterHO1 auf einen
pH-Wertvon 2,0 eingestellt.Anschlieflendwird auf
1.000ml aufgefUllt,der pH-Wertnochmalskontrolliert
und gegebenenfallskorrigiert.

Pufferzur Bestimmungdes kalt extrahierbaren
Anteilsan Schwermetallenin Bachwässern(Gesamt-
schwermetall)

1 Teil 2n Essigsdureund 9 Teile2n Natriumacetat-
lbsungwerdengemischt.DieseLbsunghat einen
pH-Wertvon 5,0 - 6,0.
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Zur Herstellungder 2n Essigsdurewerden 11,4 ml
konzentrierterCH3000Hmit metallfreiemWasser auf
100 ml verdUnnt.Fdr die 2n Natriumacetatldsung
löst man 147,6 g NaCOOH in 900 ml metallfreiem
Wasser,

Die Pufferlösungensind Uber viele Wochen haltbar.

3.5.2 Geldndematerial

FUr die Sedimenttestswurden bendtigt:

1 schwermetallfreieHandschaufel
2 UbereinandersetzbarePolyamidsiebe,Siebgewebe
Monodur Normal, VereinigteSeidenwebereien,Krefeld,
Maschenweite:200p. und 63/4

2 Plastikldffelmit je 2 Ldffelmulden,geeicht auf
0,36 g, 0,21 g, 0,19 g, 0,13 g

1 Glasme2zylinder30 ml, mit Plastikstopfen
Polydthylentropfflasche250 ml mit Verschlu$fdr
die Dithizongeldndelösung

2 Polydthylentropfflaschen250 ml mit Verschlu£fUr
die Pufferldsungen

1 Uhr mit Sekundenzeiger

FUr die Wassertestswurden bendtigt:

1 GlasmeBzylinder100 ml mit Plastikstopfen
1 Glasme2zylinder5 ml, zum Abmessender Dithizon-
Geländeldsung

1 Polydthylentronfflasche250 ml mit Verschlu2fdr
die Dithizongeldndeldsung

1 Polydthylentropfflasche250 ml mit Verschlu2fUr
die Pufferlösung

1 Polydthylentropfflasche100 ml mit Verschlu2fUr
2n Ammoniak

1 Uhr mit Sekundenzeiger
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4. Ergebnisseder Dithizontests

	

4.1 Bearbeitungund Darstellun der Er ebnisse

Im Geldnde wurde in Form einer Tabelle notiert:

Die Nummer des Probenpunktes,die GrbBe des Löffels
als Ma2 fUr die zur Analyse benutzte Sedimentmenge,
die fUr den FarbumschlagbenbtigteMenge der Ge-
ländelbsungund die Beschaffenheitdes abgesiebten
Sedimentes.Bei letzteremwurde der Anteil der
organischenSubstanz abgeschdtztund in die Kate-
gorien -, 0, + und ++ eingeteilt,0 ist dabei

ein Mittelwert,der einen, im allgemeinennicht ver-
meidbaren,geringenAnteil an organischerSubstanz
bedeutet.Mehr organischeSubstanzfiihrtezu negativer,
weniger zu positiverBeurteilung.

Da bei den Wassertestsdie Dithizonlösungimmer grUn
blieb, wurdc nach Zugabe von Ammoniakanhand der
Färbung des organischenLbsungsmittelsder Gehalt
an extrahiertenSchwermetallenin ppb geschdtztund
direkt notiert.

Mit Hilfe der Formel (sh. Kapitel 3.4.1.2.1)wurden
dann nachträglichdie aus den Sedimentenextrahierten
Gesamtschwermetall-bzw. Kupfergehalteerrechnet.

Dic Dithizon-Analysendatenwerden zusammenmit den
Daten der Atom-Absorptions-Snektroskopie-Analysen
(sh. dort) in Tabellenaufgefahrt(sh.Anhang).Dabei
wurden die errechnetenWerte gerundet,
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Um die Daten anschaulichpräsentierenzu können,

wurden die Kupfer- bzw. Gesamtschwermetallgehalte

der Sedimentprobenin sechs Gruopen eingeteiltund

durch Symbole, entsprechendder Einteilung,auf Ge-

wässerpldnen1 : 10.000 dargestellt.Dazu wurden

die Ergebnissenach einem, bei BOLVIKEN (1967)be-

schriebenen Verfahrennach der Höhe der Metall-

konzentrationensortiertund so aufgeteilt,daB

jede Gruppe halb soviel Proben enthält,wie die

Gruppe der nächst niedrigerenKonzentrationen.

Die Idealverteilung(in %) fdr die sechs Gruppenund

deren Bezeichnungunter dem Gesichtspunktder geo-

chemischenProspektionzeigt folgende Tabelle (3-5).

Gruppe Prozent Prozent

kumulativ

Bezeichnung

1 50,79 50,79 Background

2 25,40 76,19 erhöhterBackground

3 12,70 88,89 Threshold

4 6,35 95,24 mögliche Anomalie

5 3,17 98,41 Anomalie

6 1,59 100,00 erhöhteAnomalie

Tabelle 3-5: Erlduterungsiehe Text

Um die sechs Gruppen sinnvollabzugrenzen,konnte

dieser Prozentverteilungnicht genau gefolgtwerden,

da andernfallsProben gleicherKonzentrationenin

unterschiedlichbewerteteGruppen eingeordnetworden

würen.
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Bei der Darstellungder Ergebnisseder Wasser-
analysenwurdendie Wertenur in vierGruppenein-
geteilt:

NiedrigerBackground,Packground,möglicheAnomalie
und Anomalie.

Die Anzahlder Wertepro Gruppe,derAnteilder Gruppen
an der Gesamtheitder Wertein % und die Grenzender
einzelnenGruppengibtdie Tabelle3-6wieder.




GruppeGrenzen WerteProzentProzent
kumulativra•

exHM-Test 1 4 ppm 155 50,99 50,99
(Sediment) 2 5 - 7 ppm 81 26,64 77,63




3 8 - 10 ppm 32 10,53 88,26




4 11 - 19 ppm 22 7,24 95,40




5 20 - 25 ppm 10 3,29 98,69




6 26 - 35 ppm __A1,31. 100,00





304 100,00




excu-Test 1 2 ppm 142 46,71 46,71
(Sediment) 2 3 - 4 ppm 78 25,66 72,37




3 5 - 7 PPm 53 17,43 89,80




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




5 12 - 19 ppm 10 3,29 98,35




6 19 - 28 ppm




1,65 100,00





304 100,00




exHM-Test




2,5 ppb 106 36,43 36,43
(Wasser)




2,5 ppb 164 56,35 92,78




5,0 ppb 19 6,53 99,31




10,0ppb 2 0 69 100,00





291 100,00




Tabelle3-6:Einteilungder Anomalienkarten
(sh.Anlagen4, 5 und 6)
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4.2 Die Anomalien und ihre Ursachen

Auf den Gewdsserplänenmit den Ergebnissendes

Dithizontestsan Bachsedimenten(Anlagen4 und 5)

zeichnen sich drei Bereiche erhöhter Schwermetall-

bzw. Kupferkonzentrationenab, die im folgendenals
Anomalie Ost, Anomalie Nord und Anomalie SUdwest

bezeichnetwerden sollen.Auf der Karte mit den Er-

gebnissender Dithizontestsan Bachwdssern (Anlage6)

tritt nur die Anomalie Stidwestdeutlichhervor, die
Anomalie Nord ist leicht nach Norden verschoben.Einc
Anomalie Ost zeichnet sich auf dieser Karte nicht ab.

4.2.1 Anomalie Ost

In dieser Anomalie kbnnen zwei Bereiche unterschieden
werden. Der erste liegt nördlich des Sees 204 in den
GrUnsteinender'llangendenSchichtender Holmvann-
Formation. Ein zweiterBereich anomaler Konzentrationen

tritt im Einzugsgcbietdes Sees westlich der Ebhe 95

auf. Die gesamte Anomalie Ost ist mit einem Bodenproben-
netz Uberdecktworden (sh. Kapitel 4).

In den beiden Bachsystemen,die das Gebiet nördlichdes
Sees 204 nach Norden entwässern,wurden im Sedimentbei
der Analyse mit Dithizonhdufig Gesamtschwermetallge-
halte der Kategorie 4 (möglicheAnomalie) festgestellt.

Der höchste Wert wurde bei Probennunkt37 gemessen.
Die Tabellen im Anhang zeigen, da2 der Schwermetallge-

halt (25 ppm) kaum höher als der Kupfergehalt(23 npm)
ist. Die nähere Umgebung dieses Probensunktesist

mit Mordnen Uberdecktund eine Vererzungwar nicht auf-
zufinden• 300 m östlich dieses Punktes waren aber

mehrere vererzte Quarzgängchenvon einigen Zentimetern
Mdchtigkeitaufgeschlossen.
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Als Erzmineralekonnten in erster Linie Pyrit, aber
auch Kupferkiesund Bornit, festgestelltwerden. In
einem Schurf waren einzelne Quarzbrockenmit Malachit
Uberzogen.Aufgrund der Morphologieist eine Dis-
persion der Metallionendieser kleinen Vererzungen
in die oben erwdhntenBachsystememöglich.

Bei den Punkten 26 und 27 war auf einer Kluftfläche
ein Uberzug von Eisenoxidhydratenzu beobachten,dessen
Ursprung nicht aufzufindenwar. Es ist jedoch nahe-
liegend, daD mit den Eisenmineralenauch Kupferminerale
auftreten,die die Gesamtschwermetall-bzw. Kupfer-
konzentrationender Gruppe 4 an diesen Punkten verur-
sachen.

Bei Probenpunkt3 wurde Viscaria alpina, die als
Indikatorpflanzeftirhohe Kupferkonzentrationenin
Böden gilt, beobachtet.Da es hier kein flieDendes
Wasser gab, wurde eine 2odenprobeentnommen,naD abge-
"siebtund analysiert(sh. AAS-Analysen).Durch den
dichten Bewuchs konnte hier keine Vererzungaufge-
funden werden.

Alle oben erwahntenLokationenscheinenin einem lang-
gestrecktenBereich, der parallel der, auf der Luft-
bildkarteandeutungsweisezu beobachtenden,Lagerung
der GrUnsteineverläuft, zu liegen.

Bei den Wasseranalysenist nur bei Punkt 4 ein anomaler
Wert ermitteltworden. Die durchgehendeBodenbedeckung
verhindertehier ein AufsnUren einer möglichenVer-
erzung.
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Anomale Gesamtschwe etall- und Kunferkonzentrationen
enthalten auch die Sedimentprobenin den Bächen, die in
den See sUdwestlichder Höhe 95 mUnden. FUr die hohen
Gehalte in den Proben 20 und 21 sind schichtgebundene
Mineralisationendireht nbrdlich des Baches verant-
wortlich. An einer Felswand wurden kleinfldchige
MalachitUberzUgebeobachtet.Eine Probel die aus den
hier anstehenden'LiegendenSchichten!derHolmvann-
Formation entnommenwurde, enthieltneben sehr viel
Magnetit auch Bornit, Kupferglanz,Kupferkiesund
Covellin.

PUr die erhbhtenKonzentrationenin den Proben 14 und 15
konnte im Geländekeine Erkldrunggefundenwerden, da
das Anstehendehier ebenfallsvon einer dichten
VegetationUberdeckt ist.

4.2.2. Anomalie Nord

Die Anomalie Nord liegt im Westteil des Arbeitsgebietes
am Fu2 des steilenNordabhangesdes Nusseren.Das
abgeprobteGewässersystemerstrecktsich bis auf den
BergrUcken, so da2 Vererzungenin diesem höchsten
Teil des Arbeitsgebietessich durch anomaleMetallge-
halte in den Bachsedimentenan Probennunktentieferer
Lage abzeichnenmUssen. Auch diese Anomaliewird von
einem BodenprobennetzUberdeckt.

Der weitaus gröBte Teil der Proben hat aber nur kalt-
extrahierbareKunfer- bzw. Gesamtschwermetallgehalte,
die eine Zuordnungzu den Gruppen2 und 3 (erhdhter
Dackground,Threshold)ergeben.
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Eine Ausnahme in den Grlinsteinenist die Probe 179,
mit 11 ppm Gesamtschwermetall-bzw. 9 ppm Kupferge-
halt, Werte der Kategorie4. Es wurde jedochkeine
Ursache filrdie erhöhtenWerte gefunden,sieht man
davon ab, da2 allenthalbenin den massiven GrUn-
steinen quarzkarbonatischeGdngchenauftreten,die
auch hdufig etwas Pyrit und Kupferkiesenthalten.Bei
Probenpunkt181, ungefähr 150 m oberhalbvon Punkt 179,
ergab der Wassertesteinen relativ hohen Wert (5 ppb),
aber auch in diesem Fall war eine Mineralisationnicht
zu finder,

Hbhere Metallgehaltein Bachsedimentprobenund Bach-
wasserprobenwurden an den Punkten 150 uhd 157 er-
mittelt. Aus der Sedimentprobe157 wurden 20 ppm Ge-
samtschwermetallgehaltbzw. 19 ppm Kupfergehalt
extrahiert.Die Probe wurde an einer Stelle entnommen,
an der das Wassor aus Karbonatgesteinhervorsickert.
Diese Karbonate treten,wie bereits erwdhnt (Kap. 2.3.2.1),
'alsLinsen an der Grenze zwischenGrUnsteinund Schwarz-
schiefernauf. Sie sind stellenweisemit QuarzgLingchen
netzartig durchsetzt.Mineralisationenkonnten aber
nicht ausgemachtwerden. Auch die AAS-Analysender
Karborate zeiztenkeine erhbhtenHetallgehalte.Die
Sedimontnrobe150 enthielt 14 ppm Gesamtschiaermetall
und 11 ppm Kupfer. Bei diesem Probennunkt,der auch
eindeutigim Bereich der Karbonatlinseliegt, wurden
auch 10 ppb Gesamtschwermetallgehaltim Wasser gemesser.

Bei den Wasseranalysender Probenpunkte127, 171, 192
und 195,alle wenig stidlichder Höhe 173, ergaben sich
jeweils Gesamtschwermetallgehaltevon ca. 5 ppb.
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Die hier anstehendenSchwarzschieferwaren mit
dichterMoor- und Heidevegetationbedeckt, so daB
die Ursache dieser erhöhtenWerte nicht festgestellt
werden konnte. Vielleichtliegt sie aber in den
andernortshdufig festgestelltenerhöhtenZinkge-
halten der SchwarzschieferbegrUndet.

4.2.3 Anomalie SUdwest

Diese Anomalie, die in der SUdwesteckedes Arbeits-
gebietes liegt, hat ihren maximalenWert bei Proben-
punkt 269. Hier wurden 35 ppm Gesamtschwermetallbzw.
28 ppm Kupfergehaltin den Bachsedimentengemessen,
Aus den Bachwässernwurden 10 ppb Gesamtschwermetall
extrahiert.Die Ursache dieser Schwermetallgehalte
war ein mehrcre DezimetermdchtigerQuarzkarbonatgang,
mit Kupferkies-,Bornit-und Pyritmineralisationen,
der NNE - SSW streicht.Wegen der, weite Plächen Uber-
deckenden,Mordnen lieB dieser Gang sich nicht sehr
weit vorfolgen.

Detrachtetman die Analysenwertemit zunehmenderEnt-
fernung von der Mineralisation,so ist hier eine deut-
liche Dispersionsfahnemit abnehmendenSchwermetall-
gehalten sowohl im Wasser als auch im Dachsedimentzu
erkennen,

Der Probenpunkt292 zeigt ebenfallsleicht erhöhte
Werte, 14 ppm Gesamtschwermetallund 10 ppm Kupfer im
Bachsedimentsowie 5 ppb im Bachwasser.Auch hier wurde
etwa 100 m östlich ein linsenförmiger,etwa 30 m langer
Quarzkarbonatgangentdeckt,der mit Kunferkies,Bornit,
Kupferglanzund Pyrit vererzt ist.
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Plirdie erhöhten Schwermetallgehaltein den Proben
von Punkt 253 an bachabwärtskonnte keine Erklärung
durch eine Mineralisationim Geldnde gefundenwerden.
Mbglich wåre hier allerdingseine Kontamination
durch anthropogeneAbfälle, vor allem Konservendosen,
die in diesem Dereich gefundenwurden.

43 GeologischeDeutung der Anomalien - Interpretations-
versuch

In Bezug auf die Geologiekann man die Mineralisationen
in den Anomalien in zwei Gruppen einteilen.

Soweit die Anomalien im Bereich der massiven GrUnsteine
der'HangendenSchichten'der Holmvann-Formationliegen,
werden sie wahrscheinlichdurch vererzteQuarzkarbonat-
gänge verursacht,Diese Gdnge sind meist nur wenige
Zentimetermdchtig und unterschiedlichstark vererzt;
stellenweisedurchziehenauch feinstemineralisierte
Risse netzartig das Gestein.Auch die Anomalie Sildwest
wird durch solche Quarzkarbonatgdngebedingt. Die
hdufigstenErsmineralesind Pyrit und Kupferkies,
untergeordnetoind auch Bornit und Kupferglanzzu finden.
Auf der Karte des Gewässernetzessind an verschiedenen
Stellen SchUrfe eingezeichnet.Hier waren durch
Sprengungeneinige,bis 1 m mdchtige Gdnge aufge-
schlossen.Die Verersungenwaren hier aber immer unbe-
deutend, sekunddreKupfer- und Eisenminerale,Malachit
bzw. Eisenoxidhydrate,liberzogeneinzelneBruchstUcke.
Zur Entstehungkönnen keine sicherenAussagen gemacht
werden. Denkbar wdren hydrothermaleLdsungen,deren
Entstehungund Platznahmemit der regionalen,meta-
morphen ilberprdgungzusammenhängtund dadurch eine
Konzentrationdes allgemein erhöhtenSchwermetallge-
haltes in den Gdngen herbeigefahrthat,
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Inwieweitdie Häufigkeitbzw. der Erzgehalt solcher
mineralisiertenKllifteund Risse an einzelneLagen
in den GrUnsteinengebunden ist (sh. Kanitel 3.6.2.3),
kann nicht gesagt werden.

Der zweite Vererzungstyotritt in deniIiegenden
Schichten'derHolmvann-Formationauf. Hier gibtes
nicht selten Erzlagen in denen bis zu ZentimetergroBe
Pyritkristalleund in SchlierenMagnetit zu finden
waren und die schichtparallelverliefen.Manche Ge-
steine enthieltenbeträchtlicheMengen Magnetit,der
in Schlicrenkonzentriertwar. Primdre Kupferminerale
waren makroskopischkaum zu erkennen.KlUfte und
Schieferungsfldchenwaren stellenweisemit Eisenoxid-
hydraten, selten mit Halachit,Uberzogen.FUr die
Entstehungdieser Vererzungenkommen zwei Möglichkeiten
in Betracht.

Erstens kUnnen hier hydrothermaleLösungen nachtrdglich
an Schichtgrenzenin die Abfolge eingedrungensein und
zu Mineralisationengefiihrthaben.

Wahrscheinlicherscheint aber die zweite Möglichkeit
eines syngenetischenEntstehensder Mineralisationen
bei der Ablagerungder Gesteinein reduzierendem
Milieu bzw. in der NachbarschaftvulkanischerAkti-
vitdten,
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5. Bodenurobennetze

	

5.1 Anlaae der Probennetzeund Probennahme

Um die Anomalien im Ostteil des Arbeitsgebietesund
am Nordabhangdes Nusseren noch detaillierterzu
untersuchen,solltenUber die Anlage je eines Boden-
probennetzes (sh. Anlage 3) und der Auswertungder
Analysendaten Trendkartender Anomalien erstellt
werden. Da die Bodenprobennetzerelativ groBe Gebiete
Uberdecken sollten,Bodenprobenaber nicht in zu
groCen Abstdnden genommenwerden dUrfen,um noch
eine einigermaCenkorrekte Lage der Kurven gleicher
Konzentrationendurch InterpolationbenachbarterWerte
zu gewährleisten,muCte ein Kompromi2 in Bezug auf die
Entfernungder einzelnenProbepunktezueinanderein-
gegangenwerden. Deshalb wurden die Abstdnde zwischen
den einzelnenPunkten bei beiden Probennetzenauf
50 m senkrechtzum Streichenund auf 100 m in Streich-
'richtungfestgelegt.Bei der Wahl dieser Abstdnde lag
die Annahme zu Grunde, da2 es sich bei den Vererzungen
teilweiseum uchicht-bzw. lagengebundeneMineralisationen
handeln könnte, folglich die dispersivenSchwermetall-
gehalte in den Böden in Streichrichtungnicht so groBe
Schwankungenzeigen, wie senkrechtdazu. Inwieweit
diese Voraussetzungzutrifft,mu2 eine Auswertungder
Proben zeigen (siehe dort).

Die BodenprobennetzemuCten zundchet traciertwerden.
Dazu wurde die Richtung der Profillinienmit einem,
auf einem Stativ montierten,KompaSmit Peileinrichtung
festgelegt.Eine Hilfskraftging mit einer 100 m langen,
in der Mitte gekennzeichnetenLeine voraus und wurde
in die richtige Richtung gewiesen.Ein einfachesAb-
schreitender Entfernungenwar wegen des schwierigen
Geländes nicht möglich.
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NumerierteHolznfidckemarkiertendie Probenpunkte.
Später nahmen die Probensammlermit einer kleinen,
schwermetallfreienSchaufeldie Proben mbglichst an
der Basis des A-Horizontesund.fUlltendas Probengut
in eigens dafUr vorgesehenekleine schwermetallfreie
PapiertUten.Dabei wurde darauf geachtet,dal3die
Proben keine oder möglichstwenig organischeSub-
stanz enthielten.

5.2 BodennrobennetzNord

Die Basisliniedieses Probennetzes(1.900m) liegt
im Bereich der Schwarzschieferder Kvalsund-Formation,
nördlich der Grenze zu den GrUnsteinen.Von dieser
Basislinieausgehend,wurden 1.200 m lange Profil-
linien bis auf die Höhe des Nusserenhinauf im Ab-
stand von 50 m abgeprobt.Der Abstand der Profil-
linien untereinanderbetrug entsprechendder oben
erwdhnten Uberlegungen100 m.

Dieses Bodenprobennetzliberdecktim wesentlichendie
massiven GrUnsteineder'HangendenSdlichten'derHolmvann-
Formation.Im Norden, an der Grenze zur Kvalsund-
Pormationwerden auch die lokalen Karbonatvorkommen
erfaBt. Dei diesem Probennetzwaren in hdheren Lagen
Böden immer nur in Vertiefungendes Gesteins,in
Scharten,Rissen und kleinenMulden zu finden,wo sie
der morphologischbedingten,starkenErosion nicht
so sehr ausgesetztwaren. Hieraus wurden die Proben
entnommen,wobei darauf geachtetwurdel daB sie mög-
lichst wenig pflanzlicheSubstanz,wie Plechten oder
Moose, enthielten.In tieferenLagen hatte sich teil-
weise ein geringmächtigerA-C-Bodenausgebildet,auf
dem Gras und kleine Strducherwuchsen.Hier wurden die
Bodenprobenvon der Basis des A-Horizontesentnommen.
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Im Norden des Probennetzeswaren kleine Flächenmit
Sumpf und Moor bedeckt, so daB einzelneProben nicht
genommenwerden konnten, an anderen Stellenwurden
Proben unter dem, bis zu 0,5 m mdchtigen,Torf-
horizont entnommen.

5.3 Boden robennetzOst

Bei der Anomalie im Osten sollte ein Bodenprobennetz
sowohl die geschichteten'LiegendenSchichten'alsauch
die massiven Grlinsteineder'HangendenSchichten'der
Holmvann-FormationUberdecken.Im SUden greift das
Probennetznoch auf die Fiskevann-FormationUber. Es
besteht aus 18 Profillinien,die zwischen 1.000 m und
1.500 m lang sind.

Hier wurden, von Osten ausgehend,wiederum Profilemit
100 m Entfernungzueinanderin 50 m-Abständenabge-
,probt.Die korrekte Tracierungder Linien wurde durch
die dichtere Vegetation (Birkenunterholz)und durch
magnetischeAnomalien (sh. Kapitel 2.3.3), die wahr-
scheinlichdurch Magnetitvererzungenin den'Liegenden
Schichten'derHolmvann-Formationverursachtwerden, er-
schwert.Hierdurch erklärt sich das unregelmaBigeNetz,

Die Probennahmewar auBerdem dadurch erschwert,daB
die Böden im Osten und Norden des Gebietes durch die
relativ starke Vegetationeine ziemlichmächtige
organischeAuflage hatten. Auch hier wurde versucht,
die Basis des A-Horizonteszu beproben.Au2erdemwaren
verschiedeneAreale mit Mordnen bedeckt, die aber nicht
im einzelnenabzugrenzenwaren.
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6. Problemstellun

Zielder geochemischenUntersuchungenist,eineaus
ålterenDatenkonstruierteAnomalienzone(NGU- Norges
GeologiskeUndersøkelse,mUndlicheMitteilungDREYER)
zu Uberprlifenund - fallserhöhteWerteauftreten-
eineDetailprospektionmit einemengmaschigenProben-
netz durchzuflihren.Mit der Untersuchungsolltendie
ElementeNickel,Blei,Zink,Kobaltund vor allem
Kupferquantifiziertwerden.

Zur Lokalisierungder Anomalienwurdenim Gelåndedie
sekundårenDispersionshöfeder SobwermetalleCu, Ni.
Pb, Zn und Co durchcolorimetrischeFeldtests(mit
dem ReagenzDithizon)an Bachsedimentenund Bach-
wåssernerfaBt.

Da die colorimetrischenFeldteatsnur relativeWerte
derMetallgehalteim Bachsedimentund -wasserliefern,
wurde,um Datenzu Vergleichszweckenund zur statis-
tischenAuswertungzu erhalten,an jedemPunktder
colorimetrischenFeldtestsgleichzeitigauchSediment
zur Analyseim Labormit Atom-Absorptions-Spektros-
kopieentnommen.Zur Bestimmungdes Durchschnittsge-
haltesan SchwermetallenwurdenGesteinsproben
analysiert.

Danebenwurdenin zweiGebietenmit erhöhtenKupfer-
wertenBodenprobennetzeausgelegt,derenProbengut
mittelsRöntgenfluoreszenzspektroskopieanalysiert
wurde.
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7. Entnahmeund Aufbereitunder Proben

	

7.1 Bachsedimentroben

Zur Verwendungkam das gleicheProbenmaterialwie bei
den colorimetrischenFeldtests.

Der Restder im GelandeabgesiebtenProbensubstanz
(Siltfraktion)wurdein SchnappdeckelgläsergefUllt
und im Laborweiterbearbeitet.

	

7.2 Bodenproben

Aus den beidenProbennetzen(Lageder Netzesiehe
Anlage3) wurdenjeweilsca. 450 Probenentnommen.
Der Probenabstandbetrugim Streichender Gesteine
100m, senkrechtzum Streichen50 m.

Bei der BodenprobennahmewurdederA-Horizontmittels
schwermetallfreierMetallschaufelnentnommenund in
PapiertUten(ebenfallsmetallfrei)gefUllt.

7.3 Gesteinsroben

Wahrendder ganzenFeldpaisonwurdenausmakroskopisch
nichtvererztenBereichenGesteinsprobenentnommen.
Die Probenwurdenaus dem Anstehendengeschlagenund
die obereVerwitterungszoneentfernt,wobeidarauf
geachtetwurde,da2 die Probemöglichstwenigmit
dem Geologenhammerin BerUhrungkam.
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8, Anal senmethoden

Zur AnwendungkamenzweiverschiedeneAnalysen-
methoden.Die Bachsediment-und Gesteinsproben
wurdenmit der Atom-Absorptions-Spektroskopie
analysiert.

DieseMethodewurdegewdhlt,weil die oft eehr
geringenzur VerfUgungstehendenProbensubstanzen
fUr dieseMethodeausreichendwaren.AuBerdemstand
bei der FirmaFolldal-VerkA/S ein sehrgutesSpektro-
meterzur VerfUgung.

Die Bodenprobenwurdenmit der Röntgenfluoreszenz-
spektroskopieanalysiert,da die groBeAnzahlder zu
bearbeitendenProben(Uber900)mit dieserMethode
schnellund exaktzu analysierenwar.

8.1 Atom-Absortions-Sektroskoie

8.1.1 Probenvorbereitun

8.1.1.1Bachsedimentroben

Die BachsedimentprobenwurdennachEntfernendes
SchnappdeckelverschluBesin den Probengldschenbei
maximal700 C im Trockenschrankauf Gewichtskonstanz
getrocknet.Da das Sedimentstarkwasserhaltigwar,
dauertedieserVorgangmehr als 12 Stunden.Wdhrend
dieserZeitwurdendie Probenzwei-bis dreimalmit
einemsorgfältiggereinigtenSpatelumgerUhrt,um
eine gleichmäBigeTrocknungzu gewdhrleisten.
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8.1.1.2Gesteinsroben

Die Gesteinsprobenwurdenmit in Repparfjordvor-

handenenGerätedzerkleinert,die zur Aufbereitung

von vererztenGesteinendienen.

TrotzsehrsorgfåltigerReinigungstelltesichbei

den Analysenheraus,da2 die arithmetischenMittel

derMetallkonzentrationenin den unvererztenGe-

steinsprobenmeistdoppeltso hochwaren,wie die

der gesammeltenBachsedimentproben.

Es ist wahrscheinlich,daB diesauf eineKontamination

wahrendder Aufbereitungzurlickzufiihrenist,so daB

die Analysenwerteder Gesteinsprobenim weiterennicht

verwandtwerdenkonnten.

8.1.1.3AufschluBverfahren

Von dem getrocknetenMaterial,das durchlångeres

kräftigesSchUttelnhomogenisiertwar,wurden

1.000+ 2 mg Substanzabgewogen,in ein Becherglas

gefUlltund in 5 + 0,2 ml konzentrierterHel und

15 + 0,2 ml konzentrierterHNO3 aufgeschlossen:

Zundchststanddie Lösung30 Minutenbei Zimmer-

temperatur,dannwurdesie,ebenfalle30 Minuten,

bei 150°C gekocht.NachAbkilhlungwurdejedeLbsung

zweimalfiltriert,mit H20 dest,auf 100 + 2 ml ver-

dlinntund anschlieBenddurchlångeresSchUtteln

homogenisiert.

'Backenbrecherund Kugelmithlen
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8.1.2 S ektrometer

Zur VerfUgung stand ein Atom-Absorptions-Spektro-
meter 403 der Firma Perkin-ElmerCo., Norwalk,
Connecticut.

Das Gerdt verfUgt Uber einen Deuterium-Untergrund-
kompensatormit elektronischerQuotientenbildung
und eine automatischeNullstellung,Die Anzeige ist
digital, es kann zwischenExtinktionund Emissions-
intensitätgewdhltwerden. Die benötigteAuswerte-
zeit beträgt 0,1 sec., es kann wahlweise auch Uber
einen Zeitraumvon 10 bzw. 100 sec. integriertwerden
(automatischeMittelwertsbildung).

FUr die vorliegendeArbeit wurde die Anzeige der
EmissionsintensitätsalsAuswertezeit10 sec. gewdhlt.
Es wurde in einer Luft/Acetylen-Flammeauf die
Elemente Cu, Ni, Pb, Zn und Co analysiert.

Die Analysen wurden im Labor der Firma Folldal
Verk A/S in RepparfjorddurchgefUhxt.

8.1.3 Bentimmun der Schwermetallehalte

Mit der Atom-Absorptions-Spektroskopiewurden die
Elemente Cu, Ni, Pb, Zn und Co analysiert.

Zur Verwendungkamen Einelement-Hohlkathodenlampen
(technischeDaten siehe Tabelle8.1). Jede Lampe
brannte mindestens40 Minuten ein,

Alle fUnf Schwermetallelassen sich ohne Schwierig-
keiten in der verwandtenLuft/Acetylen-Flammeanalysieren
(siehe Tabelle 8.2).
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8.1.3.1 Bichlösun en

Das Spektrometer wurde mit Eichlösungen der Firma
Merck, Darmstadt, geeicht. Es handelt sich um

Ampullen, die eine Lösung nur des gewlinschten Ele-
mentes in sehr hoher Konzentration enthalten und
je nach Bedarf verdiinnt werden. Der Fehler bei der
Verdannung der Standards betrug etwa 2 ml bei

250 ml-Kolben. Die Eichlösungen får Cu und Zn wurden
vier Tage verwandt, die Lösungen fUr Pb, Ni und Co
wurden tåglich neu hergestellt,

Analysiert wurde nur im linearen Bereich der Eich-
kurven. In den seltenen Fållen, in denen höhere
Konzentrationen auftraten, wurden die entsprechenden
Lösungen 1 : 10 verdiinnt. Da die Einelement-Hohl-
kathodenlampen, besonders die Nickel- und Kobaltlampen f

eine gewisse Drift aufwiesen, wurde nach jeder fUnften
Messung die automatische Nullpunkteinstellung benutzt,
sowie nach ca. 20 Messungen die Eichkurve anhand der
Eichlösungen Uberprilft und gegebenenfalls korrigiert,

8.1.3.2 Re roduzierbarkeit und Genaui keit

Zur Prilfung der Reproduzierbarkeit der anhand dieses
Verfahrens erhaltenen Schwermetallgehalte wurden von
der Probe 195 15 Aufschllisse hergestellt und analysiert
(siehe Tabelle 8.3 ermittelte populationsstatistische

GröBen Mittelwert, s Standardabweichung und
V Variationskoeffizient). Die dabei gewonnenen Daten
zeigen, daB die erzielten experimentellen Reproduzier-
barkeiten zwischen 3 % und maximal 10 % flir die re-
lative Standardabweichung liegen, was den Genauigkeits-
anforderungen fUr Daten von geochemischen Prospektionen
voll gereoht wird.
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Die Messungen zur Erfassung der Genauigkeitder
anhand dieses Verfahrens erhaltenenSchwermetall-
werte wurden an sechs Proben gemessen,wobei flir

jedes Element Proben mit hohem, mittleremund
niedrigemMetallgehaltausgesuchtwurden (sh. Tab. 8.4).
Die AufschlUssewurden in einem Zyklus zehnmalhinter-
einander gemessen (sh. Tabe)le 8.4 ermittelte
populationsstatistischeGröBen), die hierbei er-
mitteltenWerte liegen innerhalbder angegebenen
Breite der experimentellenUnschärfe.

8.2 Rönt enfluoreszenzsektrosko ie

8.2.1 Probenvorbereitur

Um Kontaminationenzu vermeiden,sind die Bodenproben
direkt in den PapiertUtengetrocknetworden.

Dazu wurden die TUten geöffnet,nebeneinanderin
groBe, mehrfach mit Papier ausgeschlagene Metall-
siebe gestelltund darin auf einer ca. 90O C heiBen
Heizplatteim Abzug getrocknet,Um zu vermeiden,daB
Partikel in die TUten fielen, waren sic mit Papier
abgedeckt.

Nach dem Trocknenwurde von jeder Probe die Fraktion
kleiner 63/L abgesiebtund in Schnappdeckelgläser
gefUllt.

An der UniversitätMainz wurden aus den Pulvern ein-
seitig von einer Mischung aus Bakelit und Borsäure (1 : 1)
ummantelteTablettenhergestellt,wofUr jede Probe
etwa 15 Sekunden einem Druck von 10 tons/sq.inch
ausgesetztwar,
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Die meisten Tabletten sind aus 4,0 + 0,2 g Proben-
substanzhergestelltworden, um fUr alle benötigten
Fluoreszenzwellenlängeneine "unendlicheDicke"
zu gewdhrleisten.

Die Proben einiger Punkte enthieltenjedochweniger
als 4 g Substanz der Fraktion kleiner 63)1, so daB
von all diesen Proben Tablettenmit 2,0 + 0,2 g Sub-
stanz nach dem obigen Verfahrenhergestelltwurden.

Es sind deshalb von den zur Eichung verwandtenSub-
stanzen internationalerGesteins-und Bodonstandards
nach dem obigen Verfahren sowohl Tablettenmit 4 g als

auch mit 2 g Probensubstanzhergestelltworden.

8,2.2 S ektrometer

Zur VerfUgung stand ein mit einem 10-Probenwechsler
ausgerUstetesRöntgenfluoreszenzspektrometerSRS 200
der Firma Siemens.Die Anlage kann Uber einen Fern-
schreiberautomatischgesteuertwerden.

Als Zdhlgas fUr den DurchfluBzdhlerdient ein handele-
Ubliches Argon/Methan-Gemisch (9 : 1).

Bei der vorliegendenArbeit wurde die Anlage Uber
Lochstreifengeateuert,der Impulshöhendiskriminator
wurde immer verwandt (verwandteParametersiehe
Tabelle 8.5).
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8.2.3 Bestimmun der Schwermetallehalte

Zur Bestimmungder Schwermetallgehalteder Boden-
proben fand eine GoldröhreVerwendung,da die vor-
handene Molybdänröhreeine sehr starke Raleigh-
strahlung,insbesonderevon Cu, aufwies.Unter Vor-
gabe der GoldröhrelieBen sich Cu, Ni, Zn und auch Pb
anhand ihrer Kc4-Linienquantitativbestimmen,Co
jedoch nicht. Da nur eine begrenzteNutzungszeitder
Anlage zur VerfUgung stand,wurde keine gesonderte
Messung zur Bestimmungder Massenschwåchunganhand
der MoU-Compton-Strahlungeiner Mclybdänrbhredurch-
gefiihrt(Matrixkorrekturnach REYNOLDS).

Die Korrekturin Bezug auf unterschiedlicheMassen-
schwächungskoeffizientender Proben wurde liberdie
Meseung des GoldpeaksAuKo((zweiMessungen pro Probe)
vorgenommen,Unter der Annahme, da2 sich der Goldpeak
umgekehrt proportionalzur Massenschwåchungder je-
weiligen Probe ändert,wurde das VerhältnisGoldpeak
zu Massenschwächungan Proben bekannterMassenschwächung
bestimmt und Uber dieses Verhdltnisdie anndhernde
Massenschwdchungjeder analysiertenProbe, unter Ver-
wendung eines Rechenprogrammes(LASKOWSK1,1978) cr-
mittelt. Da von der vorliegendenArbeit keine Kon-
zentrationsdatenausgesprochenhoher Qualitätverlangt
waren, sondern eine Fehlergrenzezwischen5 % und 10 %
får die Zielpetzungeiner geochemischenProspektion
bei weitem ausreicht,kann diese Art der Matrixkorrektur,
zumal hier Proben sehr einheitlicherZusammensetzung
vorlagen, als akzeptabelangesehenwerden,

In den Probenwechslersind jeweilsneun Proben und
eineReferenzprobeeingebrachtworden.
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Die ReferenzprobebliebUber die ganzeMeCzeitdie-

selbe,so daB anhandder hier gemessenenImpulsraten

eineKorrekturder MeCdatenim Hinblickauf eine

Gerätedriftvorgenommenwerdenkonnte.

Es wurdenichtmit evakuierterSpektrometerkammer

gearbeitet.

Als DetektorenfandenSzintillations-und Durchflue-

zahlerin TandemstellungVerwendung,da beideallein

zu geringeEmpfindlichkeitenfUr Wellenlangender hier

verwandtenLinienbesitzen.

Die Totzeitder Anlagewurdeermittelt.ZurFest-

stellungdes UntergrundverlaufeswurdenfUr jedeProbe

an sechsexperimentellermitteltenUntergrundpositioneu

(U 1 - U 6) Intensitatengemessen.

8.2.3.1Eichproben

Zur Erstellungder Eichkurvensindnachdem obenbe-

schriebenenVerfahrenPulvertablettender Internationalen

GesteinstandardsBCR 1, GSP 1, G 1, W 1 BR-Nund AGV 1

sowieder BodenstandardsGXR 2, GXR 5 und GXR 6 her-

gestelltworden.Die Bodenstandardseowiedie Gesteins-

standardsBRHundAGV 1 wurdenzur Kontrolledes ver-

wandtenVerfahrensder Matrixkorrekturals Proben

unbekannterZusammensetzungbehandelt,Die hier fUr

die internaticnalenStandardsverwandtenSpurenelement-

konzentrationen(sieheTabelle8.6) entstammenArbeiten

von FLANAGAN,1972,WALTHALLet al., 1976und

TOBSCHALL,1974.
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Da dieseaus der LiteraturerhaltenenWertebei der
Eichungder 2 g-Probenzu hohenDifferenzenzwischen
Ist-und Soll-Wertin der EichkurvefUhrten,wurdeder
Spurenelementgehaltder 2 g-StandardsAGV 1, GSP 1
und BCR 1 liberdie Eichkurveder 4 g-Standardser-
mittelt.Die so erhaltenenWerte (sieheTabelle8.7)
dientenals Standardwerte.

Die Ermittlungder Schwermetallgehalteder 2 g-Proben
auf dieseWeisefUhrtezu Konzentrationendie signi-
fikantvon denender 4 g-Probenabwichen.

Da es bis zur Fertigstellungder Arbeitnichtgelang,
ein geeigneteresEichverfahrenfUr die 2 g-Probenzu
finden,wurdendie AnalysenergebnissedieserProben
nichtzur Herstellungder Anomalienkartenverwandt.

Als Blindprobenwurdenfar alleBestimmungenPulver-
tablettenvon reinemCe und reinem3102verwandt.

Die gemessenenIntensitåtenwurdenunterVerwendung
der Totzeit,der Korrekturder Geråtedrift,der oben
angegebenenMatrixkorrektursowieunterBerechnung
der Untergrundsratenan den Positionender Peakmaxima
mit Hilfeeinesvon WILLIS,Universityof CapeTown (1976)
geschriebenenund von LASKOWSKI,UniversitåtMainz (1978)
modifiziertenProgrammesin Konzentrationenumge-
rechnet.

Bei der AnwendungdiesesProgrammeszur Errechnungder
Blei-KonzentrationenstelltensichunerwarteteSchwierig-
keitenein,die bis zur BeendigungdieserArbeitnicht
gelöstwaren.Die Ergebnisseder Bleianalysenwerdenzu
einemspäterenZeitpunktmitgeteiltund diskutiert.
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8.2.3.2Re roduzierbarkeitund Genauikeit

Zur Ermittlungder Reproduzierbarkeitder anhand
diesesVerfahrensermitteltenSchwermetallkonzen-
trationenwurdenvon den internationalenGesteins-
standardsGSP 1, AGV 1 undBR-NjeweilssechsPulver-
tablettenhergestelltund analysiert(sieheTabelle8.8
ermitteltepopulationsstatistischeKenngröBen).Die
erhaltenenDatenliegen,mit Ausnahmeder Werteflir
Nickel im StandardGSP 1 weit unterder oberenFehler-
grenzevon 10 % fUr die Standardabweichung.Der hohe
Wert der StandardabweichungfUr Nickelbei GSP 1
liegtwohl an der niedrigenKonzentrationdes Metalls
in der Probe.

Zur ErfaBungder Genauigkeitwurdendie ermittelten
Werteder als ProbenunbekannterZusammensetzungbe-
handelteninternationalenGesteinsstandardsGSP 1 und
BR-N den LiteraturwertengegenUbergestellt(siehe
Tabelle8.9 ermitteltepopulationsstatistischeKenn-
gröBen).

Es zeigtsichfdaB die gemessenenWerteden Literatur-
wertenim Rahmender angestrebtenFehlergrenzenent-
sprechen,Lediglichder Gehaltan Zinkdes Standards
BR-N ist nach den ErgebnissendieserArbeitca. 11 %
niedrigerals der empfohleneWert.Da aberauchdie
anderenTablettendieserProbedhnlicheWerteauf-
weisen(sieheTabelle8.8) liegtdieMöglichkeitnahe,
daB die im hiesigenInstitutvorhandeneProbensubstanz
des StandardsBR-NniedrigereZink-Konzentrationen
aufweist,als es in der Literaturbeschriebenwird.
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Zum Teil starkdifferierendeGehaltean Spurenele-
mentenin verschiedenenFlåschchengleicherProben-
substanzinternationalerGesteinsstandardsbeschreibt
z. B. WALTHALLet al, 1976.

Die angegebenenWertezur Genauigkeitzeigendes-
welteren,da2 das angewandteVerfahrender Matrix-
korrekturzu WertenfUhrt,die får den Zweckdieser
Arbeitausreichen.

Die ebenfallsals ProbenunbekannterZuaammensetzung
behandeltenBodenstandardsGXR 2, GXR 5 und GIR 6
konntennichtzur Genauigkeitsprufungherangezogen
werden,da in der Literatur(ALLCOTT& LAKIN,1974)
Wertemit groBerVariationsbreiteangegebenwerden
(sieheTabelle8.10).

Es lå2t sichlediglichfeststellen,da2 die in dieser
ArbeitermitteltenKonzentrationeninnerhalbder
Variationsbreiteder publiziertenWerteliegen.
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9. Schwermetallehaltdes Arbeitsebietes

	

9.1 Unter ndswerte

Wie bereitsin Kapitel8.2.3.1erläutert,liegen
keineverwendbarenAnalysenwerteder Gesteinedes
ArbeitsgebieteszurAuswertungvor.

Um eine anndherndeVorstellungder Gehaltean Schwer-
metallenim Gesteinzu erhalten,wurdennachLEVINSON
(1974)die Modalwerteder Loghormal-Verteilungender
Bachsedimentprobenals Untergrundswertebenutzt
(sieheTabelle9.1).

GegenUberden Werten,die WEDEPOHL& TUREKIAN(19S1)
und AUBERT& PINTA (1977)fUr Basalteangeben,zeigt
der GrUnsteinzugdes NussereneineVerarmung.

Innerhalbdes Grunsteinzugestretendie höchsten
Konzentrationender Schwermetallein den lHangenden
Schichten'der Holmvann-Formationauf.Auch die Werte
in den Schwarzschiefernder Kvalsund-Formationliegen
nochUber denender 'LiegendenSchichten,derHolmvann-
Formation,wenn auchunterdenender 'HangendenSchichten'.
Das ist wohl daraufzurUckzufUhren,daB dasMaterial
der hier entnommenenProbenzum groBenTeilVer-
witterungsschuttder 'HangendenSchichtentder Holmvann-
Formationist.
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9.2 Bachsedimenta.nal.sen

9.2.1 Schwermetallehalte des Arbeits ebietes ins esamt

Tabelle 9.2 flihrtdie wichtigstenpopulations-

statistischenKenngröZender Schwermetallgehaltedes

gesamtenArbeitsgebietesauf (der Gesamtschwermetall-

gehalt entstand durch Addieren der Konzentrationen

der fiinfanalysiertenSchwermetalle).Die Häufigkeits-

histogramme (Grenzwertbreite1/2 s) (sieheAbb. 9.1)

zeigen, da8 die Verteilungdes Gesamtschwermetallge-

haltes und der einzelnenSchwermetalleals unimodal

mit Abweichungenvon der Lognormal-Verteilungzu be-

zeichnen sind (Analysenergebnissesiehe Anhang A 1).

Die unlogarithmiertenWerte der Schwermetallgehalte

des gesamtenArbeitsgebieteswurden zur Erstellung

von Anomalienkartennach dem Verfahrenvon BOLVIKEN

(1967) in sechs Gruppen eingeteilt(sieheTabeile 9.3).

Die so erstelltenTrendkartenunterstreichenund ver-

deutlichenim wesentlichendie Ergebnisseder colori-

metrischenFeldteets.

Kupfer

Die Ergebnissebei Kupfer (sieheAnlage 8) zeigen

eine Erweiterungder durch die Dithizontestslokali-

eiertenAnomalie Nord nach Osten, so da2 es zu einer

gewissenVerbindungzwischenden beiden Anomalien-

zonen Nord und Ost auf der Nordseitedes Nusseren

kommt, wobei entlang des Baches, der zwischender

Höhe 520 und dem See 204 zum Faegfjordelvhin ent-

wdesert, eine Grenze zu ziehen ist.
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Unterschiedezwischenden Trendkartenvon Dithizon-
und AAS-Analysentrittbei dem Bach,der etwavom
See 204 aus nach Nordendirektin den Faegfjordelv
flieSt,auf.

Hier fallendie Werteder Dithizontestsin Kategorie5
und 6 (vgl.Tabelle3.5),die der AAS-Analysenin
Kategorie2 und 3 und nur an zweiPunktenin Kategorie4
bzw, 6. DieserUnterschiedist eineFolgeder pro-
zentualenEinteilungin Kategorien,an anderenPunkten
der KartetretenkeineDifferenzenauf.

Die dritte,anhandder Dithizontestslokalisierte
Anomalie wird ebenfallsdurchdie AAS-Analysenbestätigt.

Zink

Die Ana]ysenergebniscevon Zink (sieheAnlage9) zeigen,
daB die höchstenWertevor allemim Bereichder er-
weitertenAnomalieNord auftreten.Auffälligist dabei
eine ZoneerhöhterWerteim GrenzbereichGrUnsteine/
Schwarzschiefer(Punkte93, 94, 100 - 102,115 - 117,
130 - 145).Weiterhintretenim Westender Anomalie,
zum See 241 zu, einzelnesehrhohe Zinkwerteauf.

NebendiesemBereichzeichnensichzweiZonenerhöhter
Wertenordwestlichdes Fiskevann(Punkte316 - 3249
337,338)und stidlichdes Sees204 (Punkte77 - 90) ab.
Hier tretenkeinestarkerhdhtenKupferwerteauf.
Auf der Karteder exHM-Teststretenhier einigeWerte
der Kategorie3 und 4 auf.

Die KupferAnomalieOst zeigtkeine,die KupferAnomalie
Sildwestnur leichterhöhteZinkwerte.
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Blei

Die erhöhtenBleiwerte(sieheAnlage10) sindmehr
oderwenigerregellosUber das Gebietverteilt.

Nur der Bachlauf,der zwischenden Höhen580und 592
nach Nordenzum Punkt173hin entwåssert(Punkte173 -
184),zeigtmehrereerhöhteWertegleichzeitig.
DerenLage deckteichmit starkerhöhtenKupferwerten.

Nickel

Die hbchstenNickelwerte(sieheAnlage11) tretennicht
innerhalbder dreiKupferanomalienauf.

Die erhöhtenWertesindaligemeingleichmälligUberdas
Arbeitsgebietverteilt,lediglichan zweiStellen
tretenVerdichtungenauf:

Zwischenden Hbhen504 und 580 im Nordenund der
AnomalieSUdwestim SUden(Punkte231 - 242,297 - 299,
225) sowiein dem Gebietzwischendem See 390und dem
Fiskevann(Punkte97, 103 - 106,316 - 325,337,338,
343,344, 352).Gelegentlichtretenan Stellen,an
denenkein anderesMetallerhöhteWerteaufweist,
hohe Nickelgehalteauf.Die erhöhtenNickelwertezeichnen
sich,bis auf eineAusnahme(Punkte55, 56, 69) nicht
auf der Karteder Gesamtschwermetallgehaltein Bach-
sedimenten(Dithizontests)ab.

Kobalt

Die erhöhtenKobaltwerte(sieheAnlage12) sindwie
Nickelund Blei gleichmäeigUberdas Arbeitsgebietver-
teilt,lediglichim Gebietzwischendem See 390und
dem Fiskevann(Punkte325, 337, 338, 343, 344, 305, 306)
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sowiezwischendem See 390und dem Punkt310 im Norden
(Punkte95 - 97, 111 - 126,142 - 147)treteneinige
erhöhteWertegemeinsamauf.Gelegentlichdeckensich
PunkteerhöhterNickel-und Kobaltwerte.

Alle hier angeflihrtenSchwermetallezeigeneineTendenz
zum vermehrtenAuftretenerhöhterWerteim Westendes
ArbeitsgebieteQ.DieseTendenzdecktsichmit einem
vermehrtenAuftretenvon Klliftenim Westen(siehe
Luftbildkarte).

Die besteKorrelationzu Kupferhabendie MetalleCo
und Pb (sieheTabelle9.4),eineTatsache,die sichaus
den TrendkartennichtentnehmenldBt.

Die besteKorrelationliberhaupthabenNickelund Kobalt,
was in geringemUmfangauchin den Trendkartenzu sehen
ist.BleilåBt sicham ehestenmit Cu und Co, Zink
mit Ni und Pb sowieKobaltmit Ni, Pb und Cu korrelieren.

9.2.2 Unterteilunder DatennachlitholoiricchenEinheiten

Nachdem MUllereineLuftbildkartevorlegenkonnte,
lag die Fragenahe,ob eineDiffarenzierungder er-
hdhtenWerteeinzeln.eroderallerSchwermetallan-
reicherungennach lithologischenEinheitenvorliegt.

DeshalbwurdenallePunkteanhandder Luftbildkarte
den auskartiertendreiEinheitenzugeordnet:

Einheit:'HangendeSchichten'der Holmvann-Formation
Einheit:'LiegendeSchichten'der Holmvann-Formation
Einheit:PunkteauBerhalbder Holmvann-Formation

Schwarzschieferder Kvalsund-Formation
und Verwitterungsschuttvon Einheit1)

(jeweilszugeordneteProbenpunktesieheTabelle9.5)
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PUr jedeEinheitwurdendie populationsstatistischen
KenngrUen errechnet(sieheTabellen9.6 - 9.8).
Die Häufigkeitshistogramme(Grenzwertbreite1/2 s)
(sieheAbb. 9.2 - 9.4)zeigen,da2 auchhier die Ver-
teilungender Schwermetalleund des Gesamtschwermetall-
gehaltesals unimodalmit Abweichungenvon der Log-
normal-Verteilungzu bezeichnen.sind.

Um zu prUfen,ob lithologischbedingteunterschiedliche
Verteilungender Schwermetallevorliegen,wurden
mehrereTestsdurchgefUhrt.Zunåchstwurde,ausgehend
von der VerteilungallerDatenals Erwartungshäufigkeit„
sowohlein chi2-Testals aucheineVarianzanalysealler
dreiEinheitendurchgefUhrt(ErgebnissesieheTabellen
9.9 und 9.10).

Bei Cu, Ni und Co warendie Verteilungenallerdrci
Einheitenim chi2-Testsignifikantunterschiedlichvon
der Gesamtverteilungdes ganzenArbeitsgebietes,die
Verteilungvon Pb und Zn differiertesignifikantnur
zwischender 3. Einheitund der Gesamtverteilung.

Die Varianzanalysezeigtenur fUr Cu und Co signi-
fikanteAbweichungenan.

Um den Einflu2der 3. Einheit,die ein Kollektivaus Ge-
haltender Schwarzschieferund des Verwitterungsschuttes
der massivenGrUnsteinedarstellt,auf die Einheiten1
und 2 auszuschlieBen,wurdeein chi2-Testnur zwischen
diesenbeidenEinheitendurchgefUhrt,wobeidie
addiertenHåufigkeitenbeiderVerteilungenals Er-
wartungswahrscheinlichkeitbenutztwurden.
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Es zeigte sich, daB nur die Verteilungender Schwer-
metalle Cu und Co zwischenden beiden Einheitensigni-
fikant differieren,daB also die Verteilungender Metalle
Pb, Zn, aber auch Ni, innerhalbder GrUnsteineala
reine Gesamtheitanzusehensind, also keine genetischen
Unterschiedeaufweisen (sieheTabelle 9.9). Dieses
Ergebnis deekt sich mit dem der Varianzanalyse.

Da hier keine Gesteinsproben,sondernBachsedlment-
proben untersuchtwurden, bedeutetdies nicht, daB Pb,
Zn und Ni in einer Mineralphaseoder -vergesellschaftung
vorkommenmUssen. Die idealstatistischeVerteilungbe-
zieht sich lediglich auf die Verteilungdieser Metalle
im Bachsediment.Es int davon auszugehen,daB diese
drei Metalle dhnlicheMobilisationsgradeaufweicen.

Die Tatsache,da2 Cu und Co signifikantdifferente
Verteilungenzeigen,könnte auf einen genetischen
Unterschiedin der Anreicherungdieser beiden Schwen-
metalle zwischen den Einheiten1 und 2 zurUckzufUhren
sein.

Inwieweitdie KombinationCu/Co zufallsbedingtist
oder ob beide Elemente jeweilsgemeinsamauftreten
oder ob die im Gelåndebeobachtetenzwei Arten von
Vererzungen (schichtgebundenein Einheit 2 und gang-
fUrmige in Einheit 1) nur bei diesen zwei Metallen eine
Rolle spielen,muB einer weiteren UntersuchungUber-
lassen werden,

Die KorrelationenzwischenKupfer und den Ubrigen Schwer-
metallen unterscheidensich in den beiden Einheiten.
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Die Korrelationvon Kupfermit Nickel,Bleiund
Kobaltist in den geschichtetenGrUnsteinender Ein-
heit 2 deutlichbesserals in den massivenGrUnsteinen
der Einheit1 (sieheTabelle9.11),die Korrelation
mit Zink ist etwagleich.

Da beim chi2-TestjedesSchwermetallunabhangigvon
seinenBeziehungenzu den anderenMetallenuntersucht
wird,könnendieseunterschiedlichenKorrelationen
nichtdie Ursacheder signifikantenDifferenzensein.

Die KorrelationzwischenCo und Ni, die besteUberhauot,
ist in beidenEinheitengleichgut.Die Korrelation
zwischenCo und den SchwermetallenPb und Zn ist
ebenfallsin beidenEinheitenannåherndgleich.

Auch die KorrelationenzwischenNickelund Zink,
Bleiund Zink,sowieBleiund Kobaltbleibenin beiden
Einheitenanndherndgleich(sieheTabelle9,12).

EtwasgröBereDifferenzentretenbei den Korrelationen
Blei : NickelsowieZink : Kobaltauf.

InsgeaamtsinddieseUnterschiedezu gering,um
unterschiedlicheBeziehungenzwischenden Konzen-
trationender Metallein den beidenEinheitenab-
lesenzu können.
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9.3 Boden robennetze

9.3.1 AuftretendeBodenartenund deren Schwermetallehalte

Das Arbeitsgebietliegt in der nördlichenborealen
Zone, es treten die fUr diese Region typischenRoh-
böden (Råmark)bis Ranker auf,

Diese Bodenartenbilden einen flachen Rohhumushorizont
aus, der duBerlich sehr den Torfen Mhnelt. Sie tragen
eine flechten-und strauchreicheGrasvegetation.

Durch ihre geringeMächtigkeitund die flach wurzelnde
Vegetationsind sie sehr erosionsempfindlich.

Die Böden der borealen Zone, besondersaber die
Ranker, zeichnen oich generell durch niedrige Schwer-
metallgehalteaus (sieheTabelle 9.13).

Alle Böden sind in ihrem Gehalt an Schwermetallen
stark abhängig vom jeweiligenMuttergestein.So haben
etwa Böden, die Uber sulfidinchvererztenGesteinen
auftreten,extrem hohe Metallgehalte(bis 2.000 ppm)
wUhrend Böden Uber weitgehendmetallfreienSanden
praktischmetallfrei sind.

Die fUr diese Arbeit interessantenMetalle sind in
sauren Böden leichterlöslich als in basischen,werden
also, falls vorhanden,in tieferenHorizontenange-
reichert oder, bei flachgrUndigenBbden, weggefUhrt.

Ferner läritGich eine adsorptiveBindung dieserMe-
talle an Tonmineralebeobachten,ihr Gehalt im Doden
steigt generellmit der Zunahme des Tongehaltes
(AUBERT& PINTA, 1977).
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Bei Co, Ni, Cu und besondersPb kann es aberauchzu

einerAnreicherungim Humuskommen.

Blei ist das einzigeMetall,das aus bislangunge-

klårterUrsache,in manchenBbdender borealenZone

einestarkeAnreicherungaufweist.

9.5.2 Schwermetallehaltedes BcdenrobennetzesNord

Wie die populationestatistischenKenngröBen(siehe

Tabelle9.14)und die Haufigkeit6histogramme(Grenz-

wertbreite1/2 s) (sieheAbb. 9.5)ausweisen,sind
die Verteilungender SchwermetalleZink,Kupferund

Nickelin der AnomalieNord alsunimodalmit leichten

Abweichungenvon der Lognormal-Verteilungzu be-

zeichnen(AnalysenergebnissesieheAnhangÅ 5).

Die Durchschnittsgehalteder Schwermetallein den

BödenliegenUber denender Bachsedimente(siehe

Tabelle9.15).Zu Grundegelegtwurdenzum einendie

Verteilungender Metallein der Einheit1, zum anderen

ihreVerteilungenin denjenigenBachsedimentproben,

die in den Bereichdes BodenprobennetzesNordfallen

(sieheTabelle9.16 populationsstatistischeKenngröBen,
Abb. 9.6 Hdufigkeitshistogrammeund AnhangA 9 Auf-
teilungder Probenpunkte).Die stårkereAnreicherung

gegenUberden BachsedimentenerscheintnatUrlich,können

dochdie BbdenUber einenweit långerenZeitraum
akkumulieren.
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9.3.3 Schwermetallehaltedes BodenrobennetzesOst

Auch die Verteilungender Konzentrationender Schwer-
metallein der AnomalieOst sind,wie die populations-
statistischenKenngrbBen(sieheTabelle9.17)und die
Hdufigkeitshistogramme(Grenzwertbreite1/2 s)
(sieheAbb. 9.7)ausweisen,als unimodaleLognormal-
Verteilungenzu kennzeichnen(Analysenergebnisse
sieheAnhangA 6).

Der Durchschnittsgehaltder SchwermetalleCu und Zn
liegtwesentlichunterdem der AnomalieNord.Auch
ihreAnreicherung,zum einenim Verhältniszu Einheit1,
zum anderenzu Einheit2 sowiezu der Verteilungnur
der Punkte,die in den BereichdesBodenprobennetzes
Ost fallen (sicheTabelle9.18 pcpulationsatatistische
KenngrtiBen,Abb. 9.8 Häufigkeitshistogramme,AnhangA 10
Aufteilungder Probenpunkte),ist extremniedrigim
Vergleichmit AnomalieNord (sieheTabelle4.1.9),

LediglichNickelhat etwaden gleichenDurchschnitte-
gehaltund auch einedhnlicheAnreicherung(siehe
dazuKapitel11.3).
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10. Kupferanomalienzonen nach den Schwermetall-

ehalten der Bachsedimente

Wie bereits in Kapitel 9.2.1 erläutert, lassen sich

anhand der AAS-Analysen der Bachsedimente mehrere

Anomalienzonen flir 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 siehe Anhang A 2 - A 4).

Die Auswahl der Daten erfolgte ohne Bezug zur geo-

logischen Situation. Es werden hierbei die sekunddren

Dispersionshöfe der interessierenden Metalle betrachtet

und untereinander verglichen. Diese Betrachtungsweise

ist durchaus gerechtfertigt, da bei der Untersuchung

von Bachsedimenten das urspriingliche Material weit

liber die Grenzen seiner geologischen "Muttereinheit"

hinaus in Erscheinung tritt und die Analysen beein-

fluBt.

Die Einteilung in Anomalienzonen schien flir die anderen

untersuchten Metalle wenig sinnvoll, da entweder keine

geschlossenen Anomaliengebiete mit gentigend groBer

Probenanzahl vorlagen (etwa bei zink), oder die Kon-

zentrationen allgemein zu niedrig waren (Co, Ni, Pb).

Die variationsstatistischen KenngrdBen (siehe Tabellen

10.1 - 10.3) der drei Anomalienzonen Nord, Sildwest und

Ost und die Hdufigkeitshistogramme (siehe Abb, 10.1 -

10.3) zeigen, daB es sich um Lognormal-Verteilungen

handelt.
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Die Verteilungender AnomalienNord und Stidwestsind
unimodal mit leichtenAbweichungen,die der Anomalie
Ost zeigen fUr Gesamtmetallund Kupfer deutlich,tiÅr
Kobalt und Zink weniger ausgeprägt,eine Bimodalität.
In Kapitel 9.2.2 wurde darauf hingewiesen,daB die
Verteilungenvon Kupfer und Kobalt zwischenden Ein-
heiten 1 und 2 signifikantdifferieren,Da Kupfer die
hachste Korrelationmit dem Gesamtmetallgehalthat,
prågt sich diese Differenzauch hier aus.

Die KupferanomalieOst 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 jeweilsunimodaleLognormal-Verteilungenmit
Abweichungen,die zum Teil durch die geringeProben-
anzahl bedingt sind (sieheTab. 10.4, 10.5 popula-
tionsstatistischeKenngrbBen).

Die durchschnittlichenGehalte an Nickel, Blei und
Kobalt sind in allen drei Anomalien etwa gleich;
Zink und Kupfer sind in Anomalie Nord und Sildwest
etwa gleich hoch, in Anomalie Ost deutlichhbher.

Innerhalbder Anomalie Ost selbst sind die Gehalte
von Blei, Kobalt und auch Nickel in den beiden Ein-
heiten 1 und 2 annäherndgleich,bei Kupfer und Zink
differierendie Durchschnittawerte:

In Einheit 2 ist der Kupfergehalthoch, der Zinkge-
halt relativ niedrig, in Einheit 1 ist Kupfer relativ
niedrig und Zink höher.
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Die Gehalteder AnomalieNord stimmenbis aufhöhere
Zinkwerte,die der Probenpunktein Einheit1 der
AnomalieOst bis auf leichterhöhteKupfergehaltemit
den Verteilungender Gesamteinheit1 Uberein.

Die Verteilungender Gesamteinheit2 stimmennieht
so gut mit den Verteilungenin den AnomalienUberein:

AnomalieSUdwestzeigtstarkerhöhteKupfer-und Zink-
gehaltesowieleichterhöhteBleigehalte;in Einheit2
der AnomalieOst zeigensichebenfallsstarkerhöhte
Kupfer-,aber erniedrigteZink-und Nickelgehalte.

Die höherenDifferenzenzwischenden Gehaltender
Gesamteinheit2 und den Gehaltender hier liegenden
AnomalienrUhrtwohl daher,daB das Verhdltnis"er-
höhteWerteinnerhalbder Anomalien"zu "niedrigen
WertenauBerhalbdieserGebiete"zu einemstdrkerenEin-
fluB der Background-Werteauf die Gesamtverteilung
fUhrt.

Vergleichtman die einzelnenAnomalienzonenmiteinander
(wobeidie Datender AnomalieOst in Einheit1 und 2
unterteiltsind),so hat die Einheit2 der AnomalieOst
die höchstenKupfer-,aberauchdie niedrigstenZink-
und Nickelgehalte.In AnomalieNordund SUdwestist
das Verhältnisentgegengesetzt:hier ist der Kupferge-
halt am niedrigsten,währendder Zinkgehaltam höchsten
ist.

Die Korrelationenzwischenden einzelnenElementensind
in den Anomaliensehrverschieden,was schonauf Grund
der differierendenGehaltean Kupfer,Zinkund Nickelzu
erwartenist.
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Wdhrend in Anomalie SUdwest (siehe Tabelle 10.7) ganz
allgemeindie Korrelationenam deutlichstensind und
hier zwischenNi : Co sowie Ni : Zn und Zn : Co gute,
zwischenCu : Ni deutlicheKorrelationenauftreten,
sind die Korrelationenin Anomalie Nord (siehe Tabelle
10.6) weniger ausgeprägt.Es treten nur die Beziehungen
Cu : Co, Ni : Co und Pb : Co deutlicherheraus. Be-
sonders auffälligist hier eine extrem schlechte
KorrelationzwischenCu : Zn (r = 0,02987),die die
BeobachtungunterstUtzt,daB auf den Trendkartender
mit Hilfe der AAS durchgefUhrtenBachsedimentanalysen
im Gebiet der Anomalie Nord keine erhöhten Zinkwerte
auftreten,

Die Korrelationder Daten der Anomalie Ost (siehe
Tabelle 10.8) insgesamtstellen eine Mittelungzwischen
den Korrelationender Probenpunktein Einheit 1 und 2
dar.

Die beste Korrelationin Einheit 1 (sieheTabelle 10.9)
haben Cu : Ni sowie Ni : Co. Kupfer ldBt sich am
besten mit Zink, Kobalt und Nickel, schlechtmit Blei
korrelieren.In Einheit 2 (sieheTabelle 10.10) dagegen
ist die KorrelationzwischenNi : Zn sehr deutlichp
Kupfer ldBt sich neben Nickel und Zink auch mit Blei,
aber nicht mit Kobalt korrelieren.

Die Korrelationeninnerhalbder Anomalien schwanken
insgesamtzu stark, um eine eindeutigeBeziehung
zwischenKupfer und einem anderen Schwermetallher-
stellen zu kiinnen.Lediglichdas VerhältnisCo : Ni
scheintrelativ konstant zu sein,
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11. Anomalienzonennach dem Schwermetallgehalt
der Bodenroben

Die Konzentrationsdatender dreiSchwermetallewurden
wie die Datender Bachsedimentproben(siehedort)
nach dem Verfahrenvon BUVIKEN in sechsKategorien
eingeteilt(sieheTabelle11.1). Zur Verdeutlichung
der Anomalienzonenwurdenzur Zeichnungder Trend-
kartendie vier oberenKategorienhorangezogen,wobei
Werteder Kategorie3 (Threshold),wenn sie einzeln
auftraten,nichtausgewertetwurden.

	

11.1 BodenrobennetzNord

11.1.1 Trendkarten

Auf den Trendkarten(Abb.11.2,11.4, 11.6) aller
drei SchwermetalleLiBt sichdeutlicherkennen,da2
WSW - ENE verlaufendeZonenerhöhterMetallkonzon-
trationenauftreten,die nichtan die Morphologiege-
bundensind.

Bei Kupfer(cieheAbb, 11.4)liegendieseZonenin
relativlanggestreckten,parallelenEinheitenzum
gröBtenTeilim sUdlichenBereichdes Netzes,die eben-
fallslanggestrecktenEinheitenvon Zink (sieheAbb. 11.2)
im norddatlichenTeil.

Die erhdhtenNickelzonensindkleinräumiger,die
Parallelitåtist nur schwachausgeprägt,abernoch er-
kennbar.Die erhöhtenWerteliegenzumeistam nördlichen
odersiidlichenRanddes Netzes,wobeieineZonein den
Karbonatenan der GrenzeGrUnsteine/ Schwarzschiefer
zu beobachtenist (sieheAbb. 11.6).
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Die Punkteder jeweilshbchstenWerteder dreiSchwer-
metalledeckensichnicht.Vergleichtman die Trend-
karten,so fålltfUr Kupferund ZinkeinestarkeUber-
einstimmungdes VerlaufeserhöhterZonenim östlichen,
besondersnordöstlichen,Teilauf.

Die Ubereinstimmungder erhöhtenWertevon Nickelmit
Zinkbzw.Kupferist nichtso gut, jedochbleibter-
kennbar,daB ZonenerhöhterNickelwerteim Streichen
von Kupfer-bzw. Zinkanreicherungenliegen.

Die ErgebnissedieserTrendkartenunterstUtzendie
Vermutung,daB hier in denmassivenGrUnsteinengang-
förmigevererzteKluftzonenvorkommen,die schar-
weiseauftreten.

Die AusbildungdieserZonenläBtvermuten,daB die
durchdie Bodenprobenerkennbaren,llberkurzeStrecken
zu verfolgendenVererzungennur geringmdchtigsind.

SolcheQuarz-Karbonat-Gångchenwurdenan einigen
Stellenauchim Geldndebeobachtet.Der allgemeine
Verlaufder ZonenerhöhterWerteim Bodenprobennetz
decktsichanhandder Luftbildkartein etwamit dem
Streichender KlUfteim Westteildes Nusseren.

11.1.2 Korrelationen

Die Korrelationenzwischenden Schwermetallensind
innerhalbdes Bodenprobennetzesetwagleich(siehe
Tabelle11.2),wobeidie KorrelationzwischenNi : Zn
geringfUgigbesserist (sieheAbb. 11.13).
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Die KorrelationzwischenZn : Ciiin den Bachsediment-
proben dieses Gebietesist extrem schlecht (vgl.
Tabellen 10.6 und 11.3);daB die Korrelierbarkeit
innerhalbder Bodenprobenso viel besser ist, liegt
wohl daran, daB die Absorptionseigenschaftengegen-
liberZn und Cu in Bbden dhnlichersind als in den
untersuchtenBachsedimenten.

11.2 BodenorobennetzOst

11.2.1 Trendkarten

Die Trendkartender Anomalie Ost (sieheAbb. 11.8,
11.10, 11.12) zeigen weniger Zonen erhbhterWerte als
die Anomalie Nord. Der Verlauf dieser Gebiete erhöhter
Werte ist nicht abhängigvon der Morphologie.Die
Anreicherungim Boden (vgl. Kapitel 3.3) und somit
der Durchschnittsgehaltder Proben ist niedrigerals
in Anomalie Nord.

Dennoch lassen sich auch hier, besondersbei Kupfer
und Zink, einige gestreckteSW - NE verlaufende,ein-
ander parallele Zonen erhbhterWerte beobachten.

Eine Oberlappungdieser Zonen tritt vor allem im
sUdbstlichenTeil zwischenZink- und Kupferzonensowie
einiger kleinererZonen erhöhterNickelwerteauf.
Kupfer und Zink decken sich in kleinerenBereichenauch
im Nordostenund Nordwesten,beide Metalle weisen im
SUdwesteneine Zone ohne erhöhteWerte auf.

Hohe Nickelkonzentrationentreten in kleinen, isolierten
Zonen auf, im ndrdlichenund nordbstlichenTeil kommen
keine erhöhtenWerte vor.
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Mitten durch das BodenprobennetzOst verläuft die
Grenze zwischenEinheit 1 und Einheit 2 (vgl. Luft-
bildkarte).Die zur Deckung zu bringendenZonen er-
höhter Metallkonzentrationenim SUdwestendes Netzes
liegen im geschichtetenTeil (Einheit1) der GrUn-
steine und sind möglicherweisemit den beobachteten
schichtparallelenVererzungen(vgl. geomagnetische
Karte) in Beziehung zu setzen.

Die im Bereich der massiven GrUnsteineverteilten
kleinerenZonen folgen auch hier in etwa dem Verlauf
der KlUfte und sind wohl durch kleine vererzte Gånge
bedingt, die allerdingsin geringeremUmfang als in
Netz Nord auftreten.

Unterteiltman die Bodenprobenim Netz nach ihrer
Lage in Einheit 1 und 2 (sieheAnhang A 8: Aufteilung
der Probenpunkte),ao ergeben sich Verschiebungenim
durchschnittlichenMetallgehalt: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
wesentlichhöhter als in 1.

In den Lognormal-Verteilungender Schwermetalle(siehe
Tabellen 11.4, 11.5, Abb, 11.14, 11.15) ergeben sich
in Einheit 2 fUr Kunfer und Nickel, in Einheit 1 fUr
Kupfer, Tendenzenzur Bimodalitåt,die schon bei der
Gesamtverteilungzu beobachtensind.

Es besteht die Möglichkeit,daB es sich hier um die
Oberlagerungmehrerer Verteilungenhandelt,
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11.2.2 Korrelationen

Auch die Korrelationenverschiebensich durch die
Aufteilungder Probenpunktein zwei Einheiten:

Im Netz insgesamtist die KorrelationzwischenCu : Zn
besser als ihre Korrelatlonzu Nickel. Die Korrelation
von Nickel zu Zink und Kupfer ist gleich (siehe
Tabelle 11.6). In Einheit 1 dagegen (sieheTabelle 11.7)
ist Nickel mit Zink und Kupfer besser korrelierbar
als Zink und Kupfer untereinander;in Einheit 2
wiederum ist die KorrelationCu : Zn entsprechendder
Korrelationdes gesamtenNetzes, weit besser als die
BeziehungNi Zn bzw. Ni : Cu (sieheTabelle 11.8,

Abb. 11.16).Diese Tendenzensind zum Teil genau ent-
gegengesetztdenen in den Bachsedimentproben(siehe
Tabelle 11.9). Auch hier ist, wie in Bodenproben-
netz Nord„ die Korrelierbarkeitvon Cu Zn extrem
schlecht (vgl. Kapitel 11.1.2).

11.3 Synthese

Es zeigt sich sowohl beim Vergleichder mittleren
Metallgehalte als auch der Korrelationskoeffizienten,
da2 keine eindeutigeBeziehung zwischenden Kon-
zentrationendes Kupfers, dem Metall mit der höchsten
Anreicherungund jenen der anderen Schwermetalle
sowohl in den Bachsedimenten,als auch in den Boden-
proben, herzustellenist. Es ld2t sich allgemein
feststellen,daB alle Schwermetalleuntereinander,
mit wechselnderDeutlichkeit,in Beziehungstehen.
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Die zur Teil stark differierendenWerte der
Korrelationskoeffizientensowie der Anreicherung
in den Bodenprobendeckt sich mit einer starken
Schwankungder mittleren Schwermetallgehaltein
den Bachsedimenten,sowohl innerhalbder Kupfer-
anomalienals auch der stratigraphischenEinheiten.

Da sich einige Korrelationstendenzenin Bachsediment-
und Bodenprobenjedoch zum Teil extrem widersprechen
und in der vorliegendenArbeit nur sekunddreDis-
perSionshbfeuntersuchtwurden, muB ein starkerEin-
fluB der Probenmatrixin Form von unterschiedlicher
Lbslichkeit,Adsorptionund Komplexbildungauf die
Ergebnisseangenommenwerden. Um diesen EinfluB in
Rechnung stellen zu können, mUBte der Anteil des
organischenGehaltesbeetimmtwerden. Dies war im
Rahmen der vorliegendenArbeit nicht mbglich.

In einzelnenFällen, in denen eine bessere Uberein-
stimmung zwischen Schwermetallgehaltin Bachsediment-
und Bodenprobenbesteht, enthaltendie Bachsedimente
mbglicherweiseeinen hohen Anteil an organischerSub-
stanz.

Es wurde bereits darauf hingewiesen (sieheKap. 9.3.1),
daB die im ArbeitsgebietauftretendenRohbbden
generell stark erosionsgefdhrdetsind. Zusåtzlicher-
hbht wird diese Tendenz durch ein schroffesRelief,
so daB die Bäche zwangsldufigeinen hohen Anteil an
organischemMaterial der RohbödenfUhren.
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Starkeknomalientreteninnerhalbdes Arbeitsgebietes

nichtauf, gröBereVererzungenwurdennichtgefunden.

Anhandder Bodenprobennetzelassensichsowohlin
AnomalieNord als auchOst vererzteKluftzonen
lokalisieren•InnerhalbdieserVererzungentreten
kleinereAnreicherungsschwerpunkteauf,Bei den all-
gemeinsehrgeringenMdchtigkeitendUrftendieseVer-
erzungenjedochwirtschaftlichuninteressantsein.
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Element Empfindlichkeit
ml 1

Kupfer 0,1

Nickel 0,1
Blei 0,5
Zink 0,015
Kobalt 0,15

Tabelle8.1: TechnischeDatender verwandten
Einelement-Hohlkathodenlampen

Element Lampe AnalygenlinieSchlitz Strom Licht
(A) (mA)

Kupfer m 3247 4 15 m

	

o H
Nickel2320 3 25
Blei id..

	

td2833 4 10 m

	

hd c+ Fi 1-4
Zink m m 2139 4 15 CD 0

Kobalt a

	

ø 2407 3 30 0 0

	

m ri-: m
li

Tabelle8.2: Zur SchwermetallbestimmungmittelsAtom-
Absorptions-AnalysevorgegebeneSpektro-
meterparameter,Spektrometer403



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: PopulationsstatistischeKenngröBen zur

experimentellermitteltenReproduzier-

barkeit der mittels AAS gewonnenen

Schwermetalldaten



Kupfer






Probennr. 270 268 252 248 125 282




rc 835,7 715,7 320,9 233,8 16,2 37,4 ø 359,9
s/n 0,6 0,5 0,5 0,5 4,4 1,6 ø 0,8
V % 25,8 15,1 2,5 1,6 0,5 0,4 ø 7,6
Nickel






Probennr. E 2 297 253 141 262 282




Z 471,2 158,1 94,8 84,2 10,1 4,1 ø 137,1
s/n 2,0 2,6 3,3 2,8 22,3 41,5 ø 3,4
V 96 87,2 17,3 9,6 5,8 5,1 2,9 ø 21,3
Blei






Probennr. 180 165 304 285 288 266




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







Probennr. 218 140 274 266 271 250




i 294,4 184,4 109,9 108,8 48,7 42,3 ø 131,4

s/n 1,2 1,2 1,3 1,5 2,0 1,8 ø 1,5
v % 12,4 4,2 2,1 2,6 1,0 0,6 ø 3,8
Kobalt







Probennr. 14 339 283 288 254 247




SE 86,8 55,1 38,8 49,0 16,9 18,1 ø 44,2

s/n 4,7 5,7 7,5 5,5 15,3 15,5 ø 7,0

V % 16,9 10,1 8,6 7,4 6,7 7,9 ø 9,6

Tabelle8.4: PopulationsstatistischeKenngröBenzur experimentellermitteltenGenauigkeit
der mittelsAAS gewonnenSchwermetalidaten



AuL0( U1 PbK0(U2 ZnKc( U4 CuKG4 U5 NiKrJ U6U3

Rbhre Au Au Au Au Au Au Au Au Au Au Au

kV 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

må 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

Zdhler Szintillations-und DurchfluBzdhlerin Tandemstellung

Kollimator F F F F F F F F F F F

Analysatorkristall LiF LiF LiF LiF LiF LiF LiF LiF LiF LiF LiF
(110) (110) (110) (110) (110) (110) (110) (110) (110) (110) (110)

Zählzeit (sec) 20 40 100 40 40 100 40 100 40 100 40

Diskriminator wurde verwandt

/ 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 Schwermetallbestimmungmittels Rbutgenfluoreszenzanalyse

vorgegebene Spektrometerparameter,

Spektrometer:SRS 200






Zink Rupfer Nickel

BCR 1 116 19 12
GSP 1 95 29 10
G 1 45 11 1
W 1 82 110 78

Tabelle8.6: Zur AufstellungeinerEichkurveverwandte
internationaleStandardsund derenvorge-
gebeneSchwermetallkonzentrationen

Zink Rupfer Nickel

GSP 1 55,4 16,9 3,6
BCR 1 31,1 5,6 4,1
AGV 1 35,0 25,8 4,6

Tabelle8.7: Zur AufstellungeinerEichkurvefUr die
2 g ProbenverwandteSchwermetallkonzen-
trationder internationalenStandardsund
derenvorgegebeneKonzentrationen



GSP 1 AGV 1 BR-N
s/n V% s/n v% i

Zink 97,0 1,1 1,1 81,0 0,5 0,2 128,2 1,4 3,1
Kupfer 29,0 0,8 0,1 59,8 0,5 0,1 69,2 1,2 0,7
Nickel 7,1 22,3 2,5 13,2 7,5 1,0 285,9 4,9 194,2

Tabelle8.8:PopulationsstatistischeKenngrb8enzur
experimentellermitteltenReproduzierbar-
keit dermittelsXRF gewonnenenSchwer-
metandaten

BR-N GSP1

Eichwert DieaeArbeit Eichwert DieseArbeit

Zink 146,0 129,5 95,0 95,9
Kupfer 70,0 69,9 29,0 29,1
Nickel 285,0 280,6 10,0 8,3

Tabelle8.9:Vergleichder Mittelwertevon Standards
zur experimentellermitteltenGenauigkeit
der mittelsXRP gewonnenenSchwermetall-
daten



GXR 2 GXR 5 GIR 6




DieseArbeit Literatur DieseArbeitLiteratur DieseArbeitLiteratur

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

Tabelle8.10:Vergleichder Literaturwerte internationale
Bodenstandardamit den mittelsXRF erhaltenenWerten






1 2 Gesamtarbeits-
gebiet

Einheit 1 Einheit 2 Einheit 3

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 siehe Kapitel 9.2.2

Tabelle 9.1: Schwermetallgehalleder GrUnsteinedes Arbeitsgebietesermittelt
anhand des Modalwertes der Lognormal-Verteilungenin den Bach-
sedimentenim Vergleich mit LiteraturdatenfUr Basalte



Geeamtmetall
M AN 2.4 5

- MODE --- 2,420
s i R
STD DEV---

41

0.251
M: Aj
vAKIANCE

,, 6
4 043-

KURTOSIS 2.467 SKEWNESS 0.102 KAF.GE 2,210

M1NIMUM 1,531 MAXIMIIM 3.742




I. 3 9 i




Kupfer





AN

21:11811




2,




oeuir

-MODE




KURTOSIS 1.303 SKEWNESS RAIIGE




2.824
MINIMUM 0,903 MAXIMUM 3.727




3 9 ti 4 E





VALIO CASES

Niekel






- MEArf-- 1.5fl. ST0 EKR 0.011 -riEDIAg- - 1-ibl

1.4 7
ne 4

1._5-21;-- 4111it
KURTnSIS

STD DtV 0.216 VAK AF;

1.54n SKEI,NESS




14,Xl!t

- MINIMUM " 0.778 MAXIMOM 2.354




VALID CASBS 349 MISSING CASES





Bisi






AN 1.037 STD ERR 0,01 Mbe Al 1, 1
MUDE 1.~) ST5-5EV 0.318 V K AlC




-KIJRT.I515---- 1.945-




SKEWNtSS -0,095-




2,431-

MINIMUM 0.0 MAXIMUM 2.431




VALI0 CASES 349 lISSING CASES





Zink






MEAN 1.856 5TD ERR 0,016




1,846

manE
kmkrns s
mplulum

1,681,

3.148
ø 903

Dtv_s_To 0,302
0,838
3,243

VAblANCE
KAriGt

n,091

SKEWNkSS
AAxl-~

2,34e

VALI0 cAsis 349 MISSINGtÅsES-





Kobalt
MEAN 1.265 STO ERR 0.014 MEOIAN




MOOE 1,362 STO DEV 01,255 VARIANCE ø„065
KURTnSIS 3 635  SKEWNESS -1.293 KANGt 1,861




0.0 MAXIMUM 1,aal




AuD CASES _ 349 ___ MISSING_CASES





Tabelle 9.2: PopulationsetatietiseheKenngröBender Lognornal-Verteilungen

der Sohwermetalledes geeamtenArbeitegebietee



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 - 70 175 50,50

	

71 - 100 92 76,50

	

101 - 140 43 88,82
141 230 22 95,13
231 490 11 88,28

	

491 -1750 6 100,00
Kobalt 1 - 20 184 52,76

	

21 - 27 83 76,50

	

28 - 34 48 90,25

	

35 - 40 19 95,70

	

41 - 55 11 98,85

	

56 - 76 4 100,00

Tabelle9.3:Einteilungder Anomalienkartender Bach-
sedimentproben(nachB0LVIKEN)



Ou
Ni
Pb
Zn
Co

IIM

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

Cu

0,13033
0,12738
0,02652
0,15346

Ni

0,10591
0,09712
0,56335

Pb

0,20924

0,24850

Zn

0,12868

Tabelle9.4:KorrelationskoeffizientennachPearson
der Schwermetallkonzentrationendes ge-
samtenArbeitsgebietes

Einheit1: 1 - 8, 24 - 46, 48 - 59, 63 - 76,




94 - 114,116 - 125,143 - 147,151 - 154,




158 - 169,177 - 191,201, 202,207 - 219,




228 - 230,305 - 313,343 - 349,352 - 365




= 163 Punkte






Einheit2: 9 - 23, 60 - 62, 77 - 92, 220 - 227,




231 - 304,314 - 342,350, 351,





= 141 Punkte






Einheit3: 93, 115,126 - 142,148 - 150,155 - 157,




170 - 176,192 - 200,203 - 206,





a 45 Punkte






Tabelle9.5:Zuordnung der Probenpunktezu den Ein-
heiten1 - 3



Geeamtmetall

MEAN 2.542-
MODE 2.394
KURTOSIS 5.347
MINIMuM 2.114--

VALID CASES 6

STD ERR 0.018
STD DEV 0.224
SKEWNESS 1.389

MED1AN
VAR1ANCE
RANGE

0.050
1.628_MAxIMuM 3.742

MI SING A S_

Kupfer




_




MEAN 2.258 - rn:1-ERR 0.022 MEDIAN

-2.24TrMODE 2.021 STD DEV 0.281 vARIANCE 0.079KURTOSIS 3.418 SKEWNESS 0.812 RANGE 2.103MIN1MUM




1.623 mAxIMuM 3.727 ---




VALID CASES 163 MISSING CASES




Nickel





MEAN 1.583- SID-TWR- 0.013- MED-IKU




MODE 1.477 STD DEV 0.170 VARIANCE 0.029
KuRTOSIS -0.229 SKEWNESS -0.171 RANGE 0.860
MINImuM T.079- MA-X-TMUM L17411




Blei





MEAN 1.165 STD ERR 0.023 MED1AN 1.151
MODE 1.079 STD DEv 0.299 vARIANCE 0.090
KURTOSIS 3.571 SKEWNESS 0.263 RANGE 2.431-




MAxIMuM .4




MINIMUM

VALID CASES 163 MIssING CASES 0




Zink

- WEA
MoDE
KURTOSIS
MIN1MUM

	

1.61V -STD-DEV 0. 258 ---

	

8.570 SKEWNESS 1,913

	

1.398 mAxIMUM 3.243

-- VARIANCUT-
RANGE

- TU:06

•

6-
1.845

Kobalt





MEAN 1.346 STD ERR 0.013 MEDIAN




MODE 1.431 STD DEV 0.169 VAR1ANCE 0.029
KuRTOSIS 0.170 SKEWNESS -0,412 RANGE 0.954
MINIMum 0.845 MAXIMUM 1.799




VAL D CASES 6 MIS ING CASES




Tabelle 9.6: PopulationeetatietiecheKenngröBender Lognormal-
Verteilungender Einheit 1



Gesastmetall
MEAN 7.431 STD ERR 0.072 MEDIAN




MODE 2.236 STD DEV 0.263 vARIANCE 0.069KuRTOSIS 0.733 SKEWNESS -0.647 RANGE 1.426
MINIMUM 1.531 mAximum 7.957




VALID CASES




MISSING CASES




Zupter





. R U.031




.MODE---- - 1.881 — ---3-ToDEV -- — 0.378- vAR1ANCE- 0.14-3-KuRTOSIS 0.276 SKEwNESS -0.445 RANGE 1.951MINIMUM 0.903 mAxIMUM 7.854




Nickel

MEAN V.6fft STD ERR 6:021 MEDIAN
DE $ D DEv 0. v R AN .K R • SK WN - . R N • 6-
SININus-T-----13.-.-778-------MAXIMum--- - 2354-

VALID CASES 139 MISSING CASES

101- • --Irr
D • . WAuATOSIS- 1.468 5AewNESS--- -0.098-

MINIMUM 0. MAXImuM 2.083

VALID CASÉ-T --139 MISSING -USES u

2.083-

Zisk

•

MEAN 1.841 5ID ERR
MODE 1.5-91 5-to DEV

0.026 MEDIAN 1.863
VARIANCE 0.09W0.312

•

•

VALID EASES 139 MISSING CASES 0

Kobalt

MEAN 1.231STD ERR 0.025 MEDIAN
1.362 SID DEV -0.19‘-- vARI-ANCE 0.087

K-E-WWESs
-

	

-1.U85 RA

VALID CASES 139 missIND CASES

Tabolle 9.7:PopulationeetatietieeheKenngrdBender Lognormal-
Verteilungender Einheit 2



Gesamtmetall

MEAN 2.458 STD ERR 0.038 MEDIAN 2.405
MODE 2.127 STD DEV 0.259 VAR1ANCE 0.067
KURTOSIS - 0.111 --- SKEWNESS 0.660 1.106-RANGE

- MINIMUM 2.02V MAXIMUM 3.127




VALID 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
KURTOSIS 1.049 SKEWNESS 0.517 RANGE 1.838

- MINIMUM 1.a79 MAXIMUM 2.918




VALID CASES 47 MISSING CASES 0





••




Nickel





- MEAN




0J122




ME-oTAN 1.5-0-5-
- MODE




DEV- 0.153




VARIANCE-----0-.023-
KURTOSIS 0.184 SKEWNESS 0.311 RANGE 0.762
MINIMUM 1.146 MAxIMUM 1.908




VALID CASES 47 MISSING CASES 0




Blei

MEAN 0.898 STD ERR 0.050 MEDIAN 0.9015
MODE 0.903 STD DEV 0.340 VARIANCE 0.115
KURTOSIS -0.126 SKEWNESS -0.380 RANGE 1.613
MINIMUM 0. MAXIMUM 1.613




- vaLrt CASES - 47 -MISSING CASES 13




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
MINIMUM 0.903 MAXIMUM 3.086




VALID CASES 47 MISSING CASES 0




Kobalt





MEAN 1.096 STD ERR 0.039 MEDIAN 1.142
MODE 1.204 STD DEV 0.269 VARIANCE 0.072
KuRTOSIS 5.413 SKEWNESS -1.626 RANGE 1.643

- MININUM a. MAXIMUM 1.643




VALID CASES 47 MISSING CASES 0




Tabelle 9.8: Populationestatistische Kenngrb8en er Lognormal-

Verteilungen der Einheit 3



XI-Test:


X299,9

Einheiten1, 2 und 3 gegenGesamtverteilung
Xis1.Einh.rs2.Einh. X13.Einh.

r-Test:


X299,9

Einheiten1 und
verteilung

X151.Einh.

2 gegenGesamt-

Kupfer 27,9 104,9 29,5 110,6 20,3 34,1 149,1Nickel 31,3 62,4 31,2 202,5 29,6 15,2 20,1Blei 22,5 9,3 4,3 28,0 20,5 3,3 4,4Zink 27,9 15,2 7,8 144,3 20,5 7,4 9,8Kobalt 24,3 2296,3 582,4 151,0 22,5 25,1 35,8

)<199,9ist der Tabellenvergleichswert.Liegtein errechneterWert Uber diesemWert, so ieter mit einerWahrscheinlichkeitvon 99,9% signifikantverschiedenvom Erwartungswert.

Tabelle9.9: chi2-Tests



. Snedecor-F-Tabellenwert= 3,1




glz2Ig12

Cu 34,5
Ni 4,1
Pb 15,2
Zn 8,9
Co 24,2

Tabelle9.10: Varianzanalyse

Einheit1 Einheit2




Cu Cu

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

Tabelle9.11:Vergleichder Korrelationskoeffizienten
von Kupfermit Pb, Zn, Co und Ni in den
Einheiten1 und 2



Einheit 1


Cu
Ni
Pb
Zn

Co

HM

0,89933
0,42955
0,40568
0,70813
0,43241

Cu

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

Ni

0,21245

0,40665

0,71052

Pb

0,34603

0,43184

Zn

0,42980

Einheit 2


Cu

Ni
Pb
Zn
Co

HM

0,86645
0,65867
0,56928
0,74706
0,57705

Cu

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

Ni

0,35831
0,46267
0,71243

Pb

0,33491
0,45556

Zn

0,35317

Tabelle9.12:KorrelationskoeffizientennachPearson
der SchwermetallkonzentrationenderEin-
heit 1 und 2






Cu




Ni




Pb




Zn Co

Durchschnitts-
gehalt in Böden

allgemein

15 - 40 0 - 500 15 - 20 50 - 100 10 - 15

Durchschnitts- 2 - 10 20 - 30 11 - 80 70 - 100 0,3 - 1,5
gehalt in Roh-
böden

Tabelle 9.13: DurchschnittlicherSchwermetallgehaltin
Rohböden im Vergleichmit dem Durchschnitts-
gehalt von Schwermetallenin Böden allgemein
(nach AUBERT, PINTA)



Zink

1.0-»MEAN 2.007 STD ERR 0.008 MED1AN-- - 2.008 itMODE 1.468 STD DEV 0.163 VARIANCE 0.027 o
1- KURTOSIS 14.149 SKEwNESS 1.740 RANGE 1.922 I-:_. 	 _ _
ømINIMuM----- 1.468 MAXIMUM 3.390

___ __ ___ ___ _

1/40VALID CASES 44 MISSING CASES ..•
a
...

Kupfer

MEAN -- 2.329 --
moDE 0.590
KuRTOSIS 1.765
MINIMUM 0.590

STD ERR 0.019
STD DEV 0.403
SKEWNESS -0.976

MEDIAN
VARIANCE
RANGE

0.162

mAxImum 3.252




VALIe CASES 44 MI ING CASES




Niokel





-MEAN 1. STi ERR.0 8 MEDIAN •MODE 1.899 STD DEV - 0.166 VARIANCE 0.028etieT05is 27,442 SKEWNESS -2.410 RANGE 2.540MINIMUM 0.128_ _ MAXIMUM 2.668




_




MISSING CASES




VAL1D CASES 4









Bodenproben Einheit 1 Bachsedimentproben-
punkte in Boden-
probennetzNord

Zink 101,6 68,1 85,7

Kupfer 213,3 181,1 235,5

Dickel 70,8 38,3 32,7

Tabelle 9.15: Vergleich der mittlerenMetallgehalteder

Böden des ProbennetzesNord, Einheit 1 und
derjenigenBachsedimentprobenpunkte,die in

das BodenprobennetzNord fallen






Zink




MEAN 1.933 STD ERR 0.051 MEDIAN 1.834
MODt 1.763 STD DEV 0.363 vARIANCE 0.132
KURTOSIS 4.055 SKFUNESS 1.655 RANGE 1.988
MINIMuM 1.255 MAXIMUM 3.243




vALID CASES 50 MISSING CASES 0




Kupfer





STD ERR 0.034 MEDIAW 2.440MEAW 2.372

MODE 2.494 STD DEV 0.241 VARIANCE 0.058
KURTOSIS 0.248 SKEWNESS -0.755 RANGE 1.068
MINIMUM 1.699 MAXIMUM 2.767




VALID CASES 50 MISSING CASES 0





Nickel





MEAN- - - 1.514 STD ERR 0.0-21 MEDIAN 1.505-
MODE 1.301 STD DEV 0.150 VARIANCE 0.023
KURTOSIS -0.310 SKEWNESS 0.291 RANGE 0.665
MINIMUM 1.204 MAXIMUM 1.869




VALID CASES 50 MISSING CASES 0




atInaczamttog

zap

ua2untral.zap-remzou2orl
paog

zq.avuaciozduapog

ajp

4uagozdvIamTpasqoag

zap

4
TH

'no

$uz

Tabelle

9.16:

Populationsatatistische

KenngrbBen

der





Zink




MEAN 1.657 STD ERR 0.015 MEDIAN 1.692
MODE 1.874 STD DEV 0.302 VARIANCE 0.091
KURTOSIS 1.373 SKEWNESS -0.184 RANGE 2.411
mINIMUM 0.501 mAXIMUM 2.912




VALID CASES 380 MISSING CASES 0




Kupier




MEAN 1.519 STD ERR 0.031 MEDIAN 1.518
MODE -0.857 STD DEV 0.608 VARIANCE 0.369

0.019 - RANGE- 4-.602- KURTOSTS- 0.294 SKEWNESS
-MININOM-----------0.857 --- MAXImum




-- 3.745




VALID CASES 380 MISSING CASES 0





Nickel





mEAN 1.830 STD ERR 0.016 MEDIAN 1.839MODE 0.691 STD DEV 0.308 vARIANCE 0.095
- KuRT0SIS--------2.289




SKEWNESS- -0.038 RANGE 2.708mINIMUM 0.691 - MAKIMwm 3.399




VALID CASES 380 MISSING CASES




1-110

s;.au

Tabelle

9.17:

Populationsetatistische

KenngröBen

Lognormal-Verteilungen

in

Bodenproben-



MEAN
- >T06




Zink

1.953 STD EuR
D V

0.056




.309

MINIMum
. 3 SKEWNE

mAxImum
- . 52
2.618-- 1.204

VALID CASES 30 M1SSING CASES 0




Kupfer




_




MEAN




2.244 ST« ERR 0.073
-11-0D




oe—V-- 11.4112
-KUR $




SAEWNESS RY.714
INImun 1.301 MAXIMUM 2.854

VAL1D CASES 30* mISSING CASES 0

Niokel

MEAN 1.573
MODE -- 1.591-
AuA T 5 • 6


- IKTNImu

VALID CASES 30 MISSING CASES 0

MED1AN
N

RKNG-E-

2.281
E----0-.16T-

1.553

ti

Rg 61 0

ø

121 M
t i-I

0 fis •
W ø 4

g td 1.+
ø la
t+ ø

M
0 • M

1+1
ø

C+

IS

to•
c+


ct.

ef•

M

0

MEDIAN
VARIANCE

1.590
0.020-

MaMW
fr•

a

{1) O
et

t w
ø
1d 0 lzr

cr <
ø ø to

g g
a a

ø
ø HPS

RANGe 0.633

STD ERR

STD DEV

K U.W1 33  
MAXIMUM

0.026
0.141----

- .
1 . 6

MEDIAN 1.946
VAWIA • 5r5-
R N

2
gi.6

etteq%

I.



Bodenproben- Einheit 1 Einheit 2 Bachsedimentproben-

	

netz Oat 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 Metallgehalteder
Böden des ProbennetzesOst, Einheit 1,
Einheit 2, mit den Bachsedimentprobenpunkten,
die in das BodenprobennetzOst fallen



Geeastnetall

MEAN 2.561 STD ERR 0.024 MEDIAN 2.559MODE 2.369 STO DEV 0.235 vARIANCE 0.055-KURTOSTS 1.252----31tENNES-5-----13:462 - -----itANGE
N M • m X .33

VALID tASE3 1013- all-3-INGCA3E.5----

Kupfer






-NEAN . - 5/6 ERR 0-.-032 -- ME“AN---- -- 2:2-77r
MODE 2.494 STD DEV 0.320 vARIANCE 0.102
KURTOSIS -0.595 SKEwNESS -0.531 RANGE 1.387
MINIMUM - 1,380--- mAximum 2.767-




V 1_ G

Niekel

MEAN 1.542 SrD ERR MEDIAN
MO .4 $ D DEv 7.1T3 V
KURT SI - . SKEWNES
MINIMUM 1.14U mAxImum 1.940

VALID CASES 100 M1SSING CASES

MEAN 1.064





STD ERR 0.041 MEDIAN 1. aur
mODE 0.903 STD DEV 0.410 vAR1ANCE 0.168
KURTOSIS 1.263 SKEWNESS 0.135 RANGE 2.431
MINIMUM 0. MAx1MUM 2.431




VALID CASE




MISSING CASES




Zink

MEAN 1.-940 SWEAR 0:033- --- MEDIAN- 1.893
m06E 1.978 STD DEV 0.328 vARIANCE 0.107
KURTOSIS 4.975 SKEWNESS 1.770 RANGE 1.988
MINIMUM - 1.255 mAxiMuM 3.243




Kobal.t







0.026 MED1AN -- 1; 271-MEAN 1.245 STD ERR
MODE 1.204 STD DEV 0.259 vARIANCE 0.067
KURTOSIS 4.860 5xEwNE55 -1.452 RANGE 1.799
mINImuM 0. MAXIMUM 1.799




VAL1D CASES 1 MISSING CASES




Tabelle 10.1: Populationeetatietisehe KenngröSen der Lognormal-
Verteilungen in der Kupferanomalie Nord



Gesamtmetall

MEAN
MODE

- KURTOSIK
MINIMUM

2.538 STD ERR 0.058 MEDIAN
2.465 STD DEV 0.310 VARIANCE
1.053- SKEWNESS- 1.065 RANGE -
1.740 MAKIMuM ---- 2.980 -

2.562

0.096


- 1.240

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

'KURTOSIK- 0.900 SKEWNESS --- -0.950 RANGE 2.014

MIN1MUM 0.903 MAXIMUM 2.918 -




VALID CASES 28 MISSING CASES 0




Nickel






MEAN 1.571 STD ERR 0.045 MEDIAN 1.580

mODE 1.681 STD DEV 0.236 VAR1ANCE 0.056

KuRTOSIS 0.834 SKEWNESS -0.637 RANGE 1.037

- MINIMUM - 1.000 -- -- MAXIMUM --- 2.037




VALID CASES 28 M1SSING 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




VALID CASES 28 MISSING CASES 0




Zink






MEAN 1971. STD ERR 0.040 MEDIAN 2.006

mODE 1.431 STD DEV 0.213 vARIANCE 0.045

KURTOT-IS- 1.391 SKEWNESS -1.298 RANGE 0.781

MINIMUM 1.431 MAXIMUM 2.212




VALID CASES 28 MISSING CASES 0




Kobalt






MEAN 1.189 STD ERR 0.051 mEDIAN 1.230
MODE 1.146 STD DEV 0.267 VAR1ANCE 0.071
KURTOSIS 3.986 SKEWNESS - 1.565 RANGE 1.301

MINIMUM 0.301 MAXIMUM 1.602




- VALID CASES- 28 MISSING-CASES n




Tabelle 10.2t PopulationestatistischeKenngrbBender Lognormal-

Verteilungenin der KupferanomalieSildweet



Geeamtmetall

MEAN -2.336 STD ERR 0.051- MEDIAN
M • D DEV • VAR N .
KURTO I • SKEWN SS - • R Nu

VAL1D CASES 30 MISSING CASES 0

Kupfer

MEAN 2.341 SID ERR 0.059 - - fitolAN
M D S D W:3-2-1 VAR1AN
KUR

1.
K w - .7115 RANGE

MINImuM -1.431 - mAximum 2.854

vALID CASES 30 MISSING CASES 0

Biokel
MEAN 1.544 STD ERR 0.037 MEDIAN
MODE 1.519 STD DEv -0.-202 VARIANCt
KURTOS S • SKEWNESS - . RANUE
MIN1MUM • 4 AXI UM_

1.580

- MINIMUM 1.672 -MAXIMUM 2.957
. .

— 7.319

VALID CASES 30 MISS1NG CASES 0

Blei

- WU -
MAXIMuM 1.813

VALIR CASES 30 MISSING CASES 0

Zink

MEAN 1.771 STD ERR 0.061 MEDIAN 1.854
MODE .9 3 STD DEV 0. VAR1ANCE .
KURTOSIS .49 SKEWNESS - . RANGE .

- MIN1MUM 0.903 MAXIMUM 2.444

VALID CASES 30 MISSING CASES 0

• Kobalt

-REAN-
MODE
KuRTOSIS
MINIMUM

"WIL

1.201-- -- -5-TesERR-' -------0.057 ------WEDIAmn -T.T5Z-
1.114 STD DEV 0.313 vARIANCE 0.098
0.747 5KEVNE55 -0.483 RANGE 1,404
0.477 --MAxIMUM 1.881

3U

Tabelle 10.3: PopulationeetatietieoheKenngröBender Lognormal-
Verteilungenin der KupferanomalieOet



Gesamtmetall

mEAN 2.551
MODE 2.025
KURTOSIS 0.084
MINIMUM - 2.025^

VALID CASES 22

STD ERR 0.047
STD DEV 0.222
SKEWNESS - 0.183
MAxImUM 2.954 -

MEDIAN
VARIANCE
RANGE

2.477

0.050

0.928

MISSING CASES 0

Kupfer

MEAN 2.319
MODE 2.210
KURTOSIS -0.142
MINIMUM 1.740

STD ERR 0.057
sTO DEV 0.268
SKEWNESS -0.046
MAXIMUM 2.813

MEDIAN
VARIANCE
RANGE

2.283

0.072

1.073

MIS-S-ING-CASES- 0VALTD tASES 21

Nickel

MEAN 1.576 STD ERR
MODE 1.519 STD DEV
KURTOSIS 0.699 SKEWNESS
MINIMUW 1.3GT-- MAXIMUM

	

0.027 MEDIAN

	

0.128 VARIANCE

	

0.204 RANGE
1.863

1.580

0.016

0.562

VALID CASES 22 MISSING CASES 0

Mel

MEAN
- MODE-
-KURTU-ST3
MINIMUM 


1.051 STD ERR 0.056
0.845--- STD DEV-- 0.264

sKFUSEss- -0.684
0.477 MAXIMUM 1.813

MEDIAN 1.016
VARIANCE 0.070-
RANGE 1.336-

VALID CASES 22 MISSING CASES 0

Zink

MEAN 1.816 STD ERR 0.060 MEDIAN 1.884
MODE 1.230 510 DEV 0.280 VARIANCE 0.078
KURTOSIS 0.174 SKEWNESS -0.035 RANGE 1.214
MINTMUM--- 1.23W---- MAXIMUM 2.444

VALID CASES 22 MISSING CASES 0

Kobalt

MEAN 1.241 STD ERR 0.043 MEDrAN
MODE 1.746----- STD DEV -10.201 -VARIANCE
KURTOSTS- - 0.625 SKENNESS 0.065 RANGE
MINIMUM 0.845 MAXIMUM 1.613

VALID CASES 22 MISSING CASES

1.204
-0.040
0.7613-

Tabelle 10.4: Populationsetatistieche KenngröBen:der Lognormal-
Verteilungen derjenigen Probenpunkte von Anomalie Oet,
die in Einheit 1 fallen



Gempantnetall

MEAN • 6 STD ERR • MED N 2.653-
MODE ----- 1.672- STD DEV 0.413-- ----vARIANCE .-- 0.17T-
KURTOSIS 3.152 SKEWNESS -1,733 RANGE 1.285
MINIMUM 1.672 ' MAKIMuM 2.957

VALID A E

Kupfør




MEAN • STD ERR 6 MED AN .
MODE 1.431 STD DEV 0.454 vARIANCE
KuRTOSIS 2.848 SKEWNESS - 1.594 RANGE
MINImUm 1.431 MAXIMUM 2.854




Niokel





MEAN

MODE 0.845-- 5/11DEv -




-
KuRTOS1S 0.165 SKEwNESS -0.626 RANGE
MINIMUM 0.845 MAXIMUM 1.839




Blei






MEAN 1.044 STD ERR 0.115 MEDIAN
MODE 1.176 STD DEV 0.325 VARIANCE
KuRTOSIS 4.775 SKEwNESS -2.065 RANGE
MIN1MUM • MAxImuM




vALID CASES - a MISSING CASES




1.161

0.106

1.000

.
0.206-
1.423

- n.108-
0.994

Zink




•
0.903- STD DEV 0.447

-1.162 SKEWNESS -0.727
0.903 MA XIMuM 2.068





1:1090 STD ERR 0.182




STD DEV •
mEDIAN
VARIAN E

-
9

SKEWNE • RANG
0.477- MAX1mUM 1.881--

8 MISSING CASES 0

mODE- ------
KuRTOSIS
mINIMUm

- V

Kobalt

MEAN
MODE
KURTOS S
MIN1MUM

VALID CASES

VARIANCE-
RANGE

-- 0.199-
1.165

Tabelle 10.5: Populationsetatietische KenngröBen der Lognormal-

Verteilungen derjenigen Probenpunkte von Anoaalis Oat,
dis in Einksit 2 fallon



Cu
Ni
Pb
Zn
Co

HM

0,77246

0,48417

0,67734
0,58366
0,61871

Ou

0,30969

0,48987
0,02987

0,54899

Ni

0,35729

0,33312

0,52201

Pb

0,43014

0,52953

Zn

0,33287

Tabelle10.6:Korrelationskoeffizientennach Pearson
der Schwermetallkonzentrationenin der
KupferanomalieNord

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

Pb

0,66055

0,57086

Zn

0,88089

Tabelle10.7:KorrelationskoeffizientennachPearson
der Schwermetallkonzentrationenin der
KupferanomalieSUdwest



Cu

Ni
Pb

Zn
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

0,39393

0,37205

Zn

0,60665

Tabelle10.8:Korrelationskoeffizientennach Pearson
der Schwermetallkonzentrationenin der
KupferanomalieOst

Cu
Ni
Pb
Zn
Co

EM

0196528
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

0,24383

0,50976

Zn

0,58295

Tabelle10.9:KorrelationskoeffizientennachPearson
der Schwermetallkonzentrationenin der
AnomalieOst,Einheit1



HM Cu Ni Pb Zn

Cu 0,99022

Ni 0,86059 0,78763

Pb 0,79481 0,78107 0,72925
Zn 0,78808 0,70262 0,96108 0,65174
Co 0,53015 0,45061 0,68951 0,30471 0,61668

Tabelle 10.10: Korrelationskoeffizientennach Pearson
der Schwermetallkonzentrationenin der
Anomalie Ost, Einheit 2



Theoretische
derte

Anaahl
Fälle

Konz.Ber.

Anomalie Nord N= 442
Zink Kupfer

Anzahl Konz.Ber. Anzahl
Fdlle Fdlle

Nickel

Konz,Ber, Anzahl
Fälle

N=441

50,8 225 0 - 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 - 86 114 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 3,17 118 - 141 13 2,95

100,0 7 211 - 7 1,58 1198 -1788 7 1,58 142 - 465 6 1,86




Anomalie Ost 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 12,63 109 - 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 Balviken)



Zn Cu

Cu 0,46079
Ni 0,49604 0,42176

Tabelle11.2:KorrelationskoeffizientennachPearson
der Zn, Cu und Ni-Konzentrationendes
BodenprobennetzesNord

Cu
Ni
Pb
Zn

Co

HM

0,57759
0,49608
0,65316
0,71821
0,52842

Cu

0,34521

0,33157
-0,06526
0,48648

Ni

0,34333

0,31663

0,50374

Pb

0,50410

0,48208

Zn

0,29814

Tabelle11.3:KorrelationskoeffizientennachPearson
der Schwermetallkonzentrationenderjenigen
Bachsedimentproben,die in das Bodenproben-
netz Nord fallen






Zink
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0.105
2.411

1-3
m
&
m
r
r
ø
_s
_s

MODE -
KURTOSIS
MINIMUM

0.501

2.411

0.501

STD-ERR 0.0245- --
STD DEV 0.324
SKEWNESS -0.174
MAXIMUM 2.912

-MEDIAN
VARIANCE
RANGE




VALID MISTING4'CASTS- -0-
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sap
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ezrornimingenoTimIndoa

:5•14

•/xecm

MEAN
MODE '
TWUWT

VALID CASES

Zink

STO ERR 0.019 MED1AN

	

0.733 sID 0Ev-

	

.733 likx-rmum 7.370

	

221 M1SSING CÅSES

Kupfer

MEAN 1.457 SID ERR 0.042 MED1AN
mODE-------------0.:857------STD-DEV------ 0.623- VAPIANCE---

- 1WWTUSIS -1113-4---------SX-EfliESS- 071-73--"R
- 41174 - .55( mnrmum-------flunr
VALID CASES 221 mISSINO cAsES 0

Nickel

MEAN 1.870 STD ERR 0.020 MEDIANmoDE - - 1.066 SiD DEV 0.293-------VARIANCE-
-- ragfro- • Ess -11.
- 141- .066 .




VALID CASES 221 MISSING CASES 0



Zn Cu

Cu 0,68189
Ni 0,59421 0,58999

Tabelle11.6:KorrelationskoeffizientennachPearson
der Zn, Cu und Ni-Konzentrationenin den
Bodenprobendes NetzesOst

Zn Cu

Cu 0,52604
Ni 0,56181 0,63022

Tabelle11.7:KorrelationskoeffizientennachPearson
der Zn, Cu und Ni-Konzentrationenin den
Bodenprobendes NetzesOst,Punktein
Einheit1

Zn Cu

Cu 0,80133
Ni 0,66699 0,61644

Tabelle11.8:Korrelationskoeffizientennach Pearson
der Zn, Cu und Ni-Konzentrationenin den
Bodenprobendes NetzesOst,Punktein
Einheit2



HM Cu Ni Pb Zn

Cu 0,79945

Ni 0,51127 0,48179
Pb 0,48136 0,62037 0,26775
Zn 0,42985 -0,13027 0,10055 -0,13813
Co 0,49309 0,63058 0,50286 0,39620 -0t15675

Tabelle 11.9: Korrelationskoeffizientennach Pearson
der Schwermetallkonzentrationenderjenigen
Bachsedimentproben,die ins Bodenprobennetz
Ost fallen
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Abb.9-2: Häufigkeitshistogremmeder Schwermetallkonzentrationender Einheit 1 ( Grenzwertbreite 1/2 a)
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Breite = 1/2 s )



•

.
--

21.0

24.0

21.0

-- 22:0

-- 70.
-- 19.0

111.0
17.0

-- 1s.0 -

• 21.0 •
24.0 .
23.0 .

-- 70: •
-- 10.0-:

15.0 .
.

•

-- 13.0-.

	

12.0 . 111

	

11.0 . 111

	

--- 10.0 • 111
0 D 

W. •  rrrt

. . 	 TT

	

7.0 • Tf1 111ff 	 - 11111

	

6.0 • 111-111111 6.0 • lllllll11111	5.0 • ---111111111 S.0 • 	 111111111111
- 1.0 - .- 11.1  T 11111--- 5.0 • 1111llllll11lllll/

	

--- 1:.0 . f11111111f11--- ----4.0. 11-111ff11111111111-- 3. C111111-1, TITTI 3 . 0 . 	 fTT1 TTTIIIii1 £.17. 1115111-TIT111111132.0 . 11 11 11111'1111- .... "---770-rfITTTrflill IT1T11 I'm
- 7:1;,= - V11ITTTMTTITTTI's 
--- 1.0 .----11 1 i lllll11,111111--- 1 ---1.0-.111--=-11lllllll1111lllll1f
-1.0-7=z11111 lllll IIIIIIIIrrIn-... lllllllllll ... lllllllllllllll . lllllll 	............... . ...........

............... ... ......... 
1.3 1.6 2.0 2.3 	 2.7 3.1 3.4 1.7 1.0 2.2 2.4 2.7 2.9 3.1
1.2 1.4 1.5 1.7 1.11 2.0 2.11.0 1-3 771 2.5 7.9 3.3 3.6 -1:C--2-3 . . . .

. - • . . .

Zink Kupfer Nickel

-Abb.9- 6 : Hdufigkeitshistogrammeder Schwermetallkonzentrationen( Zn,Cu,Ni) jener Bachsedimente,
Die ins BodenprobennetzNord fallen ( Grenzwertbreite= 1/2 s )

21.0


24.0



100.0 •

--:;•,? •

36.0
et.17 .

---

40.0 •
-- ig. .

72.0 . 1115 lllll

u.n. 	 milillIrnI Ill-nt --m.o . l'Illitiniirrrnifff)Ifyrifftri fo.6 . i I I 1 I Ilt 1 i fr, ITTI 1 fTi 	 i___

0.6 0.1 a.1 1.3 1.• 1..f.-3:r-s

'
11111111111111111t111

i• ll 1 lll  1 t lllll 1,111..  1--::g ' ...11111111 1 1 111111 11111111 8.0 • - 9--1.11111Iff1111 -1-1“l ffil 11.1111fIn --- 75:13. --- f TITiTrfifYrflirTIITTTri ITTli iliftfli-ITTIaliffilmiltt•




l f lll ff111111,11,11)1111,11::: --- 1111111 lllllll 111131110tit  - •-- nz- ---7:0-.111--41.11111ittilsiifliilfl l i ll 1 lllllll ---

0.5 0.8 1.1 1.4 1.7 2.0 2.3 2.6 2.9 •0. 9 -0.2 ).4 1.0 1.6 2.2 2.8 3.4 4,0 _______2,2 1.tt 1.1 1.6 1.9 2.2 2.5 7 ti 3.2 1.3•-
-- >-7f'

_.

Zink Kupfer Nickel

111111111111111111111111 10.0 • 

" , . f, 1f fffiff fIffilififf

. , • _._,,,IIIIIIIII,i1....---- -- - ---- -- --litiltnilimiluilf lornifill,litli,-wf
111111111111111111111... 12.0 • 11111111111 llllll 1111

111




, • t




11,

1




isO:g :

te.0 •
66.0.

.1,
.•-‘,-
r

iffiff
111111




1,1'tt 42.0 •
iffif --- 05.0-,

IffIff 35.0




_





3f..0
.f1.1f,,Iff

-
2€1.4 .

fIfffIff.li, 25.0 .
---fIffiffiffff 2‘.0 .
111111111711111 ._ 22.a .

- IffffliffffIfff 20.0 •

': _f_101

•

/11111111
644_ . 111111-111

ti 	 --
67.0. 11111/111 62.0. 1111 lllll

III 60.0 • lllll 1111 60.0 •
111111111 	 111111111
11:  111111111
11111111/--• 1 fliTIT

40.0

74.0





•




- 77::g




111:




111

70.1 1




111





11m 111

	

li1111 llllll g 111111111

	

111111111111  66.0. 111111111

	

111111111111 	 44.0  4 14114111

	

_ftifftiffill 4›.6  . 	 trri-frI
 fffifirfli --411.70 • 


.- -- ft111111111•1111--- 38.0. Inflit111/1f11-

	

111111111111111 36.0 . 1511f1111111111

	

17.:' lllllllll 1111111111 lllllll f111...
--- -- 11111111111,1-11

	

11111111Ifil1Itt 	 30.0: ItiTil-III

	

lllll 11 lllll 1111 -- Y5.0 . ItififilTITT

	

lllll 111111111111t - -- 11111111111fiff

	

lllllll IltI1111111 74.0 . 111111111111111.
111111111111111111

	

---11111,111,111111f1 20.n • 71;;11111,11fiffT11---
..... -• -

11111tf11111 - 313 	 i 11 M I
.4, 50.0 • filiff1flllll ,,,,Ill

-777-,976-0.5 5.2 1.5 1.5 1.1 2.4 ).1 $
•

Abb.9_7: Häufigkeitshistogrammeder Schwermetallkonzentrationendes BosenprobennetzesOst( Grenzwert-
Breite = 1/2 s )



25.0 •

7540 •




c..0 •

74.0 .

- 71.3-.
20.0 •

18.0 .
17.0

- 15.0-.
- 14.0-:
13.0 .
12.0

11.0

5.0 •






74.0 •

24.0 .

23.0 .




-- 21.0--;

14.0 .
17.0 .





- 21.0- •




- 20.0 •
19.0 .
14.0 .

11.0 .

-- 15.0-•




- 14.0 .
-- 14.3-•

	

13.0 .

	

11.0 .

6.4 •





13.0 .

17.0 .

11.0 .




- 10.3 •

5.0 •

- 3.0

-- 10.0 •
--- 4:




5.0 •




.--- 111---111111111
-- 2.0-.--------1111111111,1111

1.0 • 	 111111e1111111

1.7 1.$ 1.0 7.1

---





---

-

1.7
1.9

11111111111

2.1 2.3
2.5 2.7





111---

7.4 2.7
2.6 7.4

•
3.

1.0 .111

	

••• 

1.3

---- 1.$
2.9

. 3.1
3.3

3

- 1.0

1.7 1.4
1.4 1.? 2.3 2.3

1.3 1.4 1.4 1.7 1.9 2.0

Zink Kupfer Nickel

Abb.9-8: Häufigkeitshistogrammeder Schwermetallkonzentrationen( Zn,Ou,Ni)jenerBachsedimente,
die ins BodenprobennetzOst fallen( Grenzwertbreite= 1/2 s )

	

llllll111111111111 -
lllll

1.$ 1.7 1.11 1.9 7.



•

1

-

1.0 .

10.0 •

	

25.0 • ala

	

14.0 • 111

4 111

/t1
_I • 111

	

11 0 • 111

	

11.0 . 111

• .••I10111111

	

. III 11111111

11.0

lllll 111111,

1 III lllll II
111111111111111---

.111

	

_1.0 lllll 1111111111111 

4.1 liilll 11111111153.1

	

zr.r 7 ir. ri m rmrnm 	
	 fl"fl,""

lllll • ..................... ...........

440 4•1 -.
4.1 4,4 2.• 4.4 1 1 . 1. 


-- 4,' ":---- sn n •

1I 4 41.

	

37. 3 •
11.0 .

_51.7..•

	

14.1
-2--.I
-5.1.42

	

14.4 • 33.0

	

10.0 •
10.4 . --

	

34.0 • 10.4 •

	

_14.4, s_ 

0

	

I 0
7

.. 3,.  4/1,..,_

24.0 :--

	

24.0
•
• 24.0 . ....

	

_73.)...•
21.0  • 


4 :::I
J1 Ill

	

. . ...
73•4 • 11

1 1 11.0 • 11

	

14.0 • II0 11.0 . 1n

	

17 9 17.0•.....-..111

1 1

	

11 • ItIIIIIII If • 111111 	

	

14. .II III14.0.. 	

	

15.6 •
13.0 • 11111iltlill

	

03.0 . ..... 0111411 13.3 .
;; 111111111111 .11.0 . 11111111. -1111

	

f c . _ 

1.0 , 111 ..... 1111113 1.3. 	 11111111111

4.6"-cr=rnrrn i 1 ....

-7.0 .--- - llllllllllllll 1111-- - 7.0 . 111111 llllll 11.1 -

	

1.0 . lllll 1111111111111--- 4.0 . ...-toll lllllll 1111- "

	

1.0 • - 1- 11111111 lllllllll IIII
5.0 • 11“11111111111111111

	

- 4 .... 1/1111111111111111111111 6.0 , 111111111 llllll 111111. -

	

113111111111111 lllll IIII 	 1,0- . 	 lllll 111-rt lllll II tli. 11?---

	

2.0 , 111111111111111111111111 1.0..-II llllll II lllll I lllll 111111

	

t.o ..-IIIII lll Iii l l ll ri ll 41itt 1.0-. llllll 111tIIIIIII1111111111111

	

0.• •• . . lllllllllllllllllllllll . llllllllll lllllllllllllllllllll . . llll • lllll • • • •••• •• •

' k 1.7 21.9 -L-3 --2,1--ht_--3-sl_

	

1.1 1  3 • 5 2 a 1 1 . 1.4 1 1 r i.o

Gesamtmetall Kupfer
Nickel

40 0

0

ft.

17.3 .
14.11

_35.0 ! 

4 •

1

31.0 .


10.0 •

./ `7 11 111
/11 71 ___LUIt

24.11 • ---
35.0 •

24.0 • III r4.0 .
_23 .11 .. _13.1 . 25..L._ 111 1


ili

111111
10. • 111111 333 • 113111
14.0 • 110111 14.0 • 111111
14.3 • 111141 111.0 .

111111 Ir.e
I. 4

1 • 111111111 ' • 1111111 111 

11.1 •

1"3.df-:----111/41111
It.il • 12.0 . ....-

1 • ----Ilf- 	 10 0 •
--

• III IlOtlittI.
IllIllIll


111---1111111111:
lllll II 51131111111


 II

4 r -.,-111111111111111111--

1.0 .

	

•••• lllll . lllllllllllllllllll lllllll .•

	

-0.0 0.4 k.

	

fl O 1 C 1 4 '4 l/1 4.7 


719,444erg,

Blei
• • -

Zink

11111 tIll

1.0 -1111111 lllll
4.0 . llllll 411111 lllll
5 0 4 111111011 llllll III 

4 111 llllll till lllll

lllll 1111
t.a ti I 	
1.0 . 	

lllll .•••...•••. lllllllllllllllllllllll . lllll
ta, 0 . 4 1.4 _ 2.4_r. 1.4

1.4 I r 	 4.0 t.4 	 '1 5•• t

--40 0

59

31.1`
37.0 .

15.3 •

_33
12.12
31.0 .
30.0 •

. 22.0_
s 1

2.1 ;
23.0 •

2 0 . tIT
Z1 .

_30.4 • 111111
11.0 111111
10.0 • 111111
17 n 	 111111 

to o
11.3 • 111111111111

•

,:::::::::::
11.0

:12
10.0

V. 1,111,111111
3.. III 11011- 

7.0

6.0 III .111111111111111
_ ,..  I,

- 	 . 111.i Hi. lllllllllllllll i : lll Ili l l, i 


4S-2-- 111111o11111111111111 

1111110 1 1 1 1111 1010III

--1.1 .......- --- - " i lll l r.fiilllii15Iif:=
	 llllll .•••..•••...••• 	 lll ...

_ -0.0 0.1 0.3 Q.4
.
. t.o iti __t.t_ I.,# .,1

C.1 0.4 6.4ti0 1.3 0.4 I r

Kobalt

4bb.lo-1:HUuligkeitmbistogramemder Schwermetallkonzentrationender KupferanomalieNord ( Grenzwert-
breite 1/2 • )



•

21.0 •

2?.0

111.0 .

13.0 •

13.0
12.0 .

7.0 •

-- 9.0-. ---f I 1 litrf
- 1.0 . --- Irs11111,---

Ill IIIIIIII  III

	

1.0 .111 Ill---I llllll IlIli-
__ 	.... ....... •.

	

1,2 2. 1
.

2.4" r.S-• 3.0 -- 3 I- -3
1.
_
11---1n- 77:5-- F.1----T.-c--'

Gesamtmetall

'27111.:000

71.0
23.0 •
19.0
11.1

13.0 .
13.0 •

11.0 .
•

11A :

1.0

	

6.0 . 111111

	

3.11 • - -

- 3A . -
2.0 •

1.0 • 	 11111151 llllll ItIl•• . 	, , , •. e. , . ..... . ..... . • . • . . . •. . - . .

0.9 ht 1.9 9.1 9.9 3.1 !!- 	
1:1-1. t.-- ri ry Cr 2

Kupfer

23.0 •
MA • 23.0 •

8.0 ,
23.0

-72. .. . 

Ir• -21.15 .23.

19.0 • - 20.0 •
11.0

• 	
19,o ,
Is.0 .

fF. .
1T. • 	 -16.0 ,

-11.0" • -
13.0 .
12.0

•
r--11.0

,1 . •

-11). 0 •
--4-.0- .

7.0 .
S.0 • --111111 6.11 .

....
-3. . ...
?.0-..7‘.----=.1n1/111 -.• -3.-0 "".--111-1 1 o ri 1 11I i
1.0 .111 	 1111111111111”---

..... . • 11• . ............. . • 1,•, ..... . • . <1.0 ,••••••••111 ..... illil•••
-fl i ,D""""1",?-- ""•":"."--177 - i :4--2:/- I ..... . ..... . ..... ..“.. ....... ...

.1--1.6 1.6 17%--2.-1- 77r ---- -5;8•-1-3--Tr-rd--Co -

Nickel Blei

7.0 .

23.0 •

24.0 .
13.0 . 


.
- 2c5 .
- 20.0- •

19.0 .
13.0 .
11.0 .

-1 6. rr-

13.0 .

11.0 .

111; •
tr.

4 •D •
S.0 •

1TH 11111----
3.0 .
2.0 ..-• 111111111311 - --
1.0 .111 


....................... ..... •

ir 1.8 -7.1r - 1TC7r." Cr-

-60.0
19.0 .

18.0 .

- T3. 11
Il .0
13.0
17.0 .

ntir.
:-0. .

3.0 .
7.0 .
6.0 .
1.0

•
2.0 •

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

n 7 - r3-172-- 


Zink Kobalt

AAbb.10.2:1Mufigkeitohistogrammeder Schwermetallkonzentrationender
KupferanomalieSildwest( Grenzwertbreite= 1/2 8 )



25.0 •

74.0 .

23.0 .

,

-

11.0 .
17.0 .

- nr•

17.0 .

-- 11170-•

8.0
- 111--11

111 111

	

3.0 • It1 III

	

. 11V- nr.-.

.
2.0 •

II 1-11
........... . ..... ...............

1.7 2.0 2.2 2.5 2.8 3.1
•

5.3
	 ........... .• • •.

1.7 1.11 2.1 2.4 2.7
.......

3.0





r - 17.1-2:2






_




.
Gesamtmetall




Kupfer




41.13 •




[3.å •




24.0 .




8 .0 .




23.0 .




21.0 .




- 42:0 .






10.0 •








18.0 .




15.0




17.0 .




17.0 .






.






. •




'






13.0
17.0 .




12.0 .




11.0




11.0 .




. .






- 7,11




. .




11
6.0 .




.0 .




5.0 •
-- 8.0




5.0 111111






-- C.0 .




11111111
- 770




111118111--




-.=111111111111111




7. 11 . oIl 1111111TTIll

...
1.9

....
2.1 z

Tr

	

1. 12 . 11111111MTITI--
......... ..... .............

	

0.3 0.6 0.0 1.1 1.• 1.7
.

2.0

	 ..... 	
0.5 h D I.? 1.5 1.7




I . s




Nickel

73.0 •
71.0 .
25.0 .

- 72:0
7 ..

- e •
zz.o .
17.0 .
16.0




Blei

83.0 •
zz.n •
73.0 .
72. 0 .


.

	

111.0 .

	

17.0 .

17.0 .
11.0





13.0 .

	

17.0 .

	

11.0 .
- 10.0 "."•
-- rtr .







=111

	

6.0 • 111111

	

1.0 • 111111




-- Y. .
6.0 •

5.0 •

-- 1.0 -zrz-111115




:-----11111111-1111
. TI-1=.=1,11,1




111111111111--
r.--3-111T11T1TTT3=7

1111 ...... 11111
............... ..........

11.9 1.7 1.4 1.9 7.7




11111711-11,---

2.6
•

7.

- 1.17
.....  •

0.3 0.1 1.1 I.• 1.7 7.0 7.
-- 1:T"- 1 . -1; 7-7:1- - 0.11 1.3 -179 -4.2 -





Zink , Kobalt

71.0 .
77.0 .

- 71.0 .
- 713.0

Abb.10-3: Håufigkeitshistogrammeder Schwermetallkonzentrationender


KupferanomalieOst ( Grenzwertbreite= 1/2 s )



0 00

500

0

0

' • 0 - 103 ppm
0 104

-

127 ppm
o . o 128 - 143 ppm

0 144 - 159 ppm

0 130 - 212 ppm
211 - 2455 ppm

Manstab 1:10000

o o
o o o . Ø al 0 o 151

o o o . 000 0o
o o o o  0o • 000  00 o

Ø
0

0 o 0 0 o
• • .•o 0 0 o

o o
' 0

o o o .
0 o 0 • 0 •

•
•o o

0 o o Ø • o .
o • 0

•
o o o , o 9

o
o o 0

•
o o

• 0 oo

Ø 00 • 0 •
o 0

0 • Ø
•
 o

.• 0 0 0
0 o . ® o o

0 ° o
9 0o

o 0 0 0 0 0
. 0 o 0o

o
0 0

PL,

G .
0

•

° ° • o 0

Abb.11-1: BodenprobennetzNord AnomalienkarteZINK

0 0o C '
. . ' .

o
0 o

o ø 0 0
o •' o oo • o o ,. •

•
0 o

•

 

o 0

	

0 .
0 • o0 0o oo 0 00

o . • •
o 0 o o o o o

•
o o 0
0

0 .
o o

oo o

' .. II. o

500

629

151

Q

ø
Czis 75•

o 128 - 143 ppm
4.144 - 159 ppm
-180 - 210 ppm

' 211 - 2455 ppm

Abb.11-2.: BodenprobennetzNord - TrendkarteZINK

Monstab 1:10000



5•0

.
.

.
. . .

• . 0 151 .
•
. .

ega •

ll o ?

. c,

0
0

0 0

0 0

o 0

.
•

..

-

o

o
0

e
0 •!,
0
0

.

0

j . o

•0

0

• o

o

0

•

0
00

. :. i 0. c; (i' c:•.

•0

• 0
0
0

0 0 .
0

o

o
o

•

o

o
0

•

-

• 0 o
w

0 0 o
o 0 • 41 C> 0 0 0 0 .

0 0 0•II • 0
0

. .
0@ • e

•
0

	

o o . 0 0 0

	

o o 0

	

. o . 0 0

	

0 . — 0
0o .ø 0 0 0 0 • o

0 0 .

o 	 0 0 0 (0) : • 0 0•o

o
0 • o 0

CI 0 •G 000  
o

• 0 o
 • • oo . 0o

o • o 0 * o
•

0 0 .•0 0• 0
0 . 0 255o o o o o o .0 o • o 397

•
0 0

• 0
0

0
0 •0

0 5790 0 00 . • o . 0 0 o
0 o • 0 7730 0

•• o • . 0 o ,•
o o

G o
o
o • 0 • • 1,11980

. 0
•• 0 0 0

0 .
® • 75

0 0

Abb.11-3: BodenprobennetzNord - AnomalienkarteKUPFLR

254
396
578
772

- 1197

1788

plYn

rn


Ppm
pcin

pprn


pprn

Manstab 1:10000

151

cg:b

75

0 397 - 578 ppm
o 579 - 772 ppm
e 773 -1197ppm

1198 -1788 ppm

500

Abb.11-4: BodenprobennetzNord - TrendkarteKUPFER Monstab 1:10000



' 0 .

•
111
0

o
'

0
••

.
•

0

0
ø
0•

•

o

,o

0

0
o

0
0

o

o
.

0

0

•

•

0

• 0 • •o o 0

• 0
0 o • 0

0 0

o. •
.•

o
0 00

••
0

0 0
•

o

•

•

0 0
° o

0 0 0
O o0 ° o

o

0
0

0 • o 151
0 o

	

o .
0
0

0 e •

0

0
0

0 0

•

•
0




0

0 0

0

0 0 o
0 0

0 °
0

Abb.11-5: BodenprobennetzNord - AnomalienkarteNICKEL

•
0

0
•

0
o
0 0

•

0

0

0

0
0
0

0
•

•
• 0

•

o

0 0
0

0 0
0 0

0
0

•

o

0
0

0 73
o 87

O 120
C) 118
al 142

- 72
86

_ gg

- 117

- 141

- 4L5

PPm
PPm
PPm
PPm
PPm
PPm

Maflstab 1:10000

•

0

•

0

0

0•

500

411[P

47
o 87 - 59 ppm
s 100 - 117ppm
dy 118 - 141ppm
."142 - 465 ppm

75
•

Abb.11-6; BodenprobennetzNord - TrendkarteNICKEL
Maristab 1:10000



o ,01.1 0 0
c0 00 o

0 0 S7 • 0 - 49 ppm
,.




.

0 II 0 ° 50 - 70 ppm
0 0 0

	

0 . 0 0 0 71 - S7 ppm

	

o • o
0 © 0

.
0 e 98 - 128 ppm

o
o () ø

0 0 • 9 0 0 129 - 1G5 ppm
o ocdp o o o o. 0 .167 - 817 ppm 

0
0 0 I, 

0 0 000 0 G)

II ' . 0
• o

..
0

o '. . . 0 0 0o . 0

	

,-„, 0
'. 0 .

	

.:

0 0 0 0 • 0

.

.0 . 0
.

0



0 0 o

0 0 0 .
00

 0
0 0 0

0 0 0 930
0

0 • 0 •

•

0

0

0

0
o • • 0

0

ib
dit 0

o
00 000

•




0••

0
 o

oo
o
0 0

0
0
0

o0
0

o
0

c
o

o •
ø

.
.

•

•

o .

•

•

•

S31

0 • •
0, oo 0 0

kbb BodenprobennetzOst - AnomalienkarteZINK Maf3stab 1:10000

D1
S7

64P (#1" o 71 - 97 ppm

98 - 128 ppm

A(9

41,129- 136 ppm
4.167 - 817 ppm

fl

Sal

Abb.11-8: BodenprobennetzOst - TrendkarteZINK

Monstab 1:10000



D1
0 0
o ,

•

00 0
0 o

0

0 •
o

Il
o

o
o o

0.'
o

0 '

•
0

0

0

0

0

0
•

o
0

•

0

0

0

0

S7 •
0
o
0
0
411

0
36
94
17C
288
536

- 35 ppm

- 93 ppm
- 177 ppm
- 287 ppm
- 525 ppm
- 5563 ppm

0

o I,
IIII•

.
0 -0

0o o o .00 .
0 0 o

.
• 0

0
0 •

0
o ° o

0 0
o 0 o • o
0•o

. . 0 0 0
ø 0 •

0
o

0

o

o 0 0
o

0

o 0 00 0

0 o 0 0
0

o 0
o0

0
o o •

o 0
•

0 111•, • 0
0

0 0 0 0 o
0 •

o • . .. ..0
. 0 o

C) 0 0 • .500
0 C

0 G o0 o0 0 o o o
0 0 o

•
en, 0 C) .

‘Li: 0 .
0

0
0

0 0

0 o
•• •

.


.0 


0 o

0

•
0 •

•

• °
o • •

e, 0 0

• Manstab 1:10000

•

• •
•

•

0

•

kbb.11-91:BodenprobennetzOst - AnomalienkarteKUPFER

o 94 - 177 ppm

o 178 - 287 ppm


2L8 - 535 ppm

c4)
wir536 -55C3 pprn

rs:;\

S31

Abb.11-10BodenprobennetzOst - TrendkarteKUPFER

MaOstab 1:10000



I . ai

C11 o

41,
0 o S7

o
o o 0 - 70 ppm

0o • o 71 - 108ppmo 0.
.

•
o o 0 o o 0 109 - 145ppm.


o o niii
o • •

• 0 146 - 184ppm

	

. .
o

0 ° . ib,185 - 322ppmo o .o
0 o o o

. 9 323 - 2508ppm
e 0

o o o
- •o

0 .o
•o o o

• o
o 0 o0 o
. o • 0o

.
0

	

o • 0 o, o 0 °
o

	

o o o
oo °

o0
0. 00• o•

o
•

o
0 0  •o

•

 ®0 ° . o
o0 G

0 o
0 o 0 0

0
0 o o 0 o

o 11,
0 0 •

	

o o 'o o ° •0 o
o 

o •
o •

o o o
0

o • 111 o o o

o o
0.

	

o o o o
ii)0

@ •

‘•C)

nli o

•
o , 0

•0
•o o o • o •
.o o

	

o o • •Q) 0 • 0 °0  0o
•

o
0

•



II

0

0 • . 0

•

0
•

S31

Abb 11-11BodenprobennetzOst - AnomalienkarteNICKEL
Manstab 1:10000

D1

S.7

o 109- 145ppm
digi146- 184ppm

4, 135 - 322ppm
diP323 - 2508ppm

C?

@f,
g» S31

Abb11-12: BodenprobennetzOst - TrendkarteNICKEL tv1onstab 1:10000



BodenprobennetzNord BodenprobennetzOet

Kupferkonz.(ppm)

an-

.obe

•

•




•

• ...
•

- •- •
•





I.— •

.:

r•-•T

.
•

•

" fl-





Tfl• • • 

6 . •• i • 1.0.1.

• •.•. 	
irl..1.1 /7011.

11.77•21117?••1•Ini3-4-1" •I -•••11•"•  •• ite ••
a • Nå ttttt • ••• • •

• ,—,:l—ri

••••• •
:5---.-,

"fl-






Kupferkonz.(ppm)

tia 1;in- -1:3511 E1410

	 ••••••••Ja•••±•••••••••••±mal••••raw4••••!••••1••• • fa.....±••••2.•••,2••••!atana •• • • ••  

8.•••
asa•••• •••••••••••••••••/••••±••••taut &&&&1••••2

• • • • • •
• • • :•••• •

•

• 1:
• ••• • • •.. •

•
.....nrii•rrrrs• •

in  •
t ,ss--ss-, •

1 •••

 

• • å
• •• • •• • •

 •

Zinkkonz.(ppm) Zinkkonz.(ppm)

•
••

• • ••• ••• .4astuf u•-••••• ••

sas

I

11171t 1--r71Ir

4 aaa
ttttttt

 • .1,1 

71-7 •11118

I  .

alk!-,:ø: 	

•• • • L•to

.--174-

T.SeeNi
ekel

konz.(

pp
m)

- raeor

1.1% EndtMt

••••••••••••2••••••••••••••••  •••••flaur • ••2.•••• • •• •-t• • aaaaa •11 4.• • ..... ..•••• • ..t....•••• •.•••• •• •

•••

- 10•

ne•• ts•........ •

a

41

•

I ••• 4 •••
I 	

ny/1-7,3

1113

ar

ree-

:_%•••

8119

Nickelkonz.(ppm)

9.—

Zinkkonz.(ppm) Zinkkonz.(ppm)

I. . —
— T.7191 7. Ilf

-53.1-- orn Fla i.wer
..... a....

	

.. ••••-• • • is....•• •• tan2b as••• aisza•-••• •• • 	 -......±.• ••-•-•• s • ...,...? •••••,w_tontatt.±. us!na•r•s•••• ..t• tturtzaa!zat z• actrant,tiss• •

. • . k . • 3 • .. w ...... III • ••••i-
	 -1-1r • r""•-i--r

;  341T1,13 rogrirsb-o .
b. - iI,R1,4“a. e58•711 IrIT

• • 1.5.0 -4 ••111a•nt  -- rn
I 1. . .. • • I 51 • • . •

. . • • •• • •

1,8•11

Niekelkonz.(ppm) 11114— ‘IN

1.6rs






Let







••
"—!...:;•••:-,•-•

Ea•I•47.711504,17•14-
-••14. ..... ••.411

.1 I ...... • se• ••

r•~11

. •

*




••




irr


••• I




_!•••••.: • • ........ • • 4 • • • • 	




•••••••





••• • • ...... .11••/ •8•,•

	

-•••1117-01,0 7.4 17•I
s-- ir-son• -







•
••
•

er • •••-
••• • ••• å
I •

1.4»




•••40

- Cat.






naar-





Mr•

Nickelkonz.(ppm)
Kupferkonz.(ppm) Kupferkonz.(ppm)

Abb.11-13:Die Kovarianzder Konzentrationender SchwermetalleZn,Cu,Ni in den Bodenprobennetzen
Nord ( Probenanzahla442)und Oet ( Probenanzahl=380)



•

..

I 
g r)A4-1.::
L:: y:HU'

Przl

Il

ø
tri
1-1)

. I I

	

. .... 


h(1111 h h

... [4. !iglI
-" r:: 'Pf11I I

I t
irrr-Trtr--frinitF

Abb. 11-14Hdufigkeitshistogrammeder Schwermetallkonzentrationendes BodenprobennetzesOst,Einheit1
Grenzwertbreite= 1/2 s )



. . .

 Ur

n 
 ,

“
f - c • •

r"trirrwfmt"?ft"t " r 1.if

'

1

I

I ULI. " L' 


. 1 ,
trrr•trri—TriiF

7."

.r

	

 1

	

!

: "r

c 


-

r7"
r.1

Abb, 11-15 Häufigkeitshistogrammeder Schwermetallkonzentrationendes BodenprobennetzesOst,Einheit2
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Abb.11-16: Die Kovarianzder Konzentrationender SchwermetalleZn,Cu,Ni im BodenprobennetzOat,
Einheit 1 ( Probenanzah1.159)und Einheit 2( Probenanzah1.221)
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A 1 Ergebnisse der Dithizon-Testsund AAS-Analysen (Bachsedimenteund -wässer)

Proben-
nummer

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)




DITHIZONANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) besehaff. (Angabenin ppb)




HM Cu Ni Pb Zn Co exHM exCu




exHM

1 106 55 24 3 17 7 Bodenprobe




2 254 87 31 65 48 23 8 5 0




3 5515 5330 77 20 68 20 Bodenprobe




4 581 265 20 7 278 11 15 8




5,0
5 619 391 38 13 147 30 5 5  •  2,5
6 320 162 42 16 76 24 5 5




<2,5
7 423 262 30 25 79 27 9 7




2,5
8 494 332 40 19 81 22 16 12  •••• 2,5
9 173 57 47 5 44 20 Bodenprobe





10 398 270 39 11 70 8 8 7 0 <2,5
11 498 280 53 20 117 28 9 5 •ffile <2,5
12 kein Sediment





5 <5




<2,5
13 448 261 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 7 2 8 3 4 3




<2,5
17 kein Sediment





9 5




<2,5



Proben-
nummer

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
HM Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZONANALYSENDATEN

Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
cxHM cxCu cxHM

18 152 65 44 2 26 15 4 4 0 <2,5

19 57 15 19 1 13 9 4 <3 0 <2,5

20 449 330 28 15 71 5 26 20 .1 1. 2,5

21 765 550 69 20 114 12 23 20 .1 1 2,5

22 193 132 17 15 16 13 3 <3




<2,5

23 552 497 18 14 20 3 Bodenprobe




24 476 300 40 14 102 20 11 11




<2,5

25 577 350 58 14 105 30 8 8 •••• 2,5

26 757 589 48 16 88 16 11 11




<2,5

27 kein Sediment




13 10




keinWasser

28 325 204 35 5 60 21 6 5




2,5

29 294 160 34 8 78 14 6 3




2,5

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

31 263 164 29 12 45 13 8 5




2,5

32 kein Sediment





14 14




keinWasser

33 286 208 33 7 29 0
. 10 5 0 2,5

34 kein Sediment





13 9




keinWasser



Proben-
nummer

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
HM Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZONANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
cxHM cxCu exHM

35 899 650 73 12 128 36 10 7 0 2,5
36 kein Sediment




10 9




kein Wasser
37 643 436 60 10 96 41 25 23 - 2,5
38 kein Sediment




12 12




keinWasser
39 282 162 39 9 58 14 11 6 - 2,5
40 kein Sediment




4 4




kein Wasser
41 297 191 46 14 35 11 5 5 - 2,5
42 kein Sediment




13 13




kein Wasser
43 251 143 42 10 43 13 6 6 + 2,5
44 185 99 38 7 27 14 5 3 + 2,5
45 208 120 33 10 33 12 7 6 0 2,5
46 kein Sediment





10 7




kein Wasser
47 kein Sediment





3 3




kein Wasser
48 187 93 28 12 37 17 <3 <3 + 5,0
49 226 125 31 10 43 17 3 <3 0 <2,5
50 130 67 19 7 29 8 3 <3 0 2,5
51 248 102 45 12 71 18 3 <3 + <2,5



Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZON ANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
exHM exCu cxHM

52 309 134 54 14 86 21 3 <3 0 2,5

53 271 106 61 6 74 24 3 <3 + 2,5

54 kein Sediment




3 3




kein Wasser
55 334 129 71 10 97 27 15 <3 + 2,5
56 364 149 84 17 87 27 <3 <3 + 2,5
57 310 173 34 13 66 24 5 5 0 2,5

58 kein Sediment




3 3




kein Wasser
59 315 149 30 12 96 28 5 3 - < 2,5
60 267 135 28 9 73 22 6 3 0 2,5
61 187 71 39 11 52 14 <3 <3 + 2,5
62 256 111 41 15 69 20 3 <3 0 2,5
63 207 96 27 12 56 16 3 <3 0 <2,5
64 231 105 28 23 59 16 <3 <3 0 2,5
65 205 115 25 6 43 16 <3 <3 + 2,5
66 132 76 17 6 25 8 3 <3 + 2,5
67 202 97 30 10 53 12 <3 <3 + 2,5
68 211 69 46 8 65 23 <3 <3 0 2,5



Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZON ANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
exHM cxCu cxHM

69 304 121 74 6 75 28 3 <3 + 2,5
70 356 183 46 13 87 27 3 <3 0 2,5
71 632 461 40 20 90 21 5 3 - 2,5
72 346 255 32 6 41 12 3 <3 0 2,5
73 571 416 48 26 58 23 7 5 - 2,5
74 422 303 28 16 61 14 7 3 0 2,5
75 263 183 20 12 38 10 <3 <3 0 2,5
76 133 74 18 8 26 7 <3 <3 0 2,5
77 172 77 39 8 35 13 5 6 + <2,5
78 428 82 42 8 280 16 9 8 - <2,5
79 kein Sediment





<3 <3




<2,5
80 230 20 23 3 180 4 5 <3 + <2,5
81 260 42 32 8 168 10 3 <3 + <2,5
82 231 22 26 6 171 6 3 <3 + 2,5
83 236 97 36 3 91 9 5 5 + <2,5
84 493 164 83 21 211 14 11 7 0 2,5
85 kein Sediment







2,5



Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZONANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
cxEM exCu cxHM

86 92 30 22 6 26 8 5 <3 0 < 2,5
87 229 62 37 3 122 5 8 4 0 <2,5
88 504 302 40 7 142 13 10 5 0 <2,5
89 kein Sediment




11 5




kein Wasser
90 591 116 59 14 415 7 9 5 0 <2,5
91 179 42 16 3 114 4 3 <3 + 2,5
92 151 25 20 8 93 5 <3 <3 ++ 2,5
93 376 215 36 14 86 25 6 3 0 <2,5
94 593 406 40 12 108 27 6 4 + 2,5
95 454 238 52 28 103 33 7 5 0 2,5
96 497 279 57 30 95 36 6 3 + 2,5
97 776 530 87 25 71 63 7 5 0 <2,5
98 467 348 34 22 38 25 13 11




<2,5
99 463 317 32 18 70 26 5 5 0 <2,5
100 442 257 38 16 105 26 6 6 - 2,5
101 363 213 38 12 75 24 3 <3 0 2,5
102 kein Sediment





3 3




kein Wasser



Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZONANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
exHM cxeu cxhil

103 348 208 28 18 69 25 2 <2 0 <2,5
104 178 42 53 16 48 19 <2 <2 + kein Wasser
105 406 209 71 26 65 35 Bodenprobe




106 421 241 74 15 54 37 Bodenprobe




107 378 238 39 19 56 26 6 6 - <2,5
108 132 47 25 15 28 17 3 <2 0 2,5
109 148 72 12 16 36 12 <2 <2 0 2,5
110 194 92 30 13 38 21 2 <2 0 2,5
111 388 195 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 25 22 2 <2 0 2,5
115 191 35 25 8 109 14 Bodenprobe




116 323 142 34 14 110 23 3 3 + 2,5
117 403 174 51 12 159 27 3 <3 ++ 2,5
118 346 204 35 18 60 29 4 3 + 2,5
119 473 260 50 29 104 30 5 4 + <2,5



Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZON ANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
cxHM exCu cxEM

120 239 116 40 17 46 20 2 <2 0




121 340 184 26 55 50 25 Bodenprobe




122 462 275 50 12 86 39 Bodenprobe




123 411 253 40 19 68 31 Bodenprobe




124 308 146 35 11 89 27 5 3




2,5
125 297 147 26 17 95 12 Bodenprobe




126 412 150 24 17 189 32 6 3




5,0
127 186 66 27 13 67 13 7 5 ++ 5,0
128 238 73 46 25 78 16 6 5 + <2,5
129 234 55 26 4 138 11 4 <3 + <2,5
130 210 69 30 15 86 10 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 98 8 3 <3 + <2,5
134 185 64 23 3 87 8 6 4 0 <2,5
135 265 66 38 10 135 16 3 3 + <2,5
136 309 48 52 6 193 10 6 c3 , + <2,5



Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZONANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff, (Angabenin ppb)
exHM cxeu exHM

137 247 71 55 8 97 16 6 <3 0 2 5
138 382 114 81 11 151 25 9 6 0 2,5
139 718 206 34 8 450 20 7 5 + 2,5
140 254 76 44 13 103 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
143 510 325 46 21 86 32 Bodenprobe




144 362 177 27 13 127 18 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 91 31 Bodenprobe





147 785 585 49 25 89 37 Bodenprobe





148 134 53 25 1 43 12 <3 <3 + <2,5
149 194 81 33 2 59 19 5 3 0 <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 48 17 <3 <3 , + 2,5



Proben-
nummer

HM
_

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZONANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
exHM cxCu cxHM

153 270 189 25 2 42 12 3 <3




0 <2,5
154 493 182 36 8 250 17 4 3




0 2,5
155 105 36 22 2 37 8 5 4




+ <2,5
156 106 24 14 3 57 8 <3 <3




+ <2,5
157 409 312 69 4 18 6 20 19




— 2,5
158 189 119 21 1 36 12 3 <3




+ <2,5
159 225 153 20 4 37 11 3 4




0 <2,5
160 193 122 16 9 35 11 5 4




+ <2,5
161 373 283 20 11 46 13 5 5




- <2,5
162 430 321 29 7 58 15 3 <3




+ <2,5
163 491 341 39 16 71 24 5 6




+ <2,5
164 246 159 35 5 32 15 4 3




+ 2,5
165 847 467 21 162 179 18 9 8




-- <2,5
166 481 335 30 3 95 18 5 4




+ <2,5
167 577 463 24 9 66 15 7 6




+ <2,5
168 498 382 20 25 58 13 9 7




+ <2,5
169 473 306 31 19 93 24 9 7 p + <2,5



Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZON ANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
exHM exCu exHM

170 266 178 20 10 43 15 4 3 - <2,5
171 256 113 44 11 72 16 5 5 + 5,0
172 228 117 43 6 59 3 4 3 + <2,5
173 138 50 21 5 61 1 <3 <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
176 352 255 28 3 47 19 <3 <3 + <2,5
177 437 310 31 7 66 23 5 4 + <2,5
178 414 279 32 13 70 20 9 6 0 <2,5
179 557 394 34 32 77 20 11 9 0 2,5
180 865 381 42 270 149 23 9 7 - 2,5
181 618 396 41 35 117 29 10 6 - 5,0
182 782 453 53 60 178 38 10 9 - 2,5
183 645 423 54 22 116 30 9 5 ..- <2,5
184 2247 312 59 86 1750 40 6 5




<2,5
185 300 130 62 4 79 25 - 4 3 0 <2,5
186 1951 343 79 38 1450 41 8 r

) , -- <2,5



Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZONANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
exHM exCu exHM

187 538 312 64 34 97 31 5 4 - <2,5
188 465 265 71 14 87 28 5 3 + 2,5
189 261 137 47 6 53 18 4 <3 + 2,5
189.1 468 357 30 26 40 15 Bodenprobe




190 702 355 74 33 210 30 7 5 0 2,5
191 338 222 26 11 60 19 6 6 0 2,5
192 231 43 41 6 128 13 8 5 + 5,0
193 196 75 45 7 60 9 5 3 + 5,0
194 263 85 40 8 114 16 3 <3 0 <2,5
195 455 305 43 18 65 24 Bodencrobe




196 1341 65 28 14 1220 14 <3 <3 + 2,5
197 118 35 35 8 29 11 Bodenprobe




198 202 86 30 10 63 13 <3 <3 + 2,5
199 695 82 31 14 550 18 10 4




<2,5
200 901 118 33 12 72P 18 5 4 - 5,0
201 483 368 26 14 57 18 16 16 + <2,5
202 297 178 25 22 48 24 4 3 + 5,0



,

Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZON ANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
cxHM exCu cxHM

203 631 134 60 21 400 16 6 3 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 3 2 + 2,5
208 186 108 17 17 27 17 <2 <2 + 2,5
209 345 188 36 18 75 28 4 2 + 2,5
210 292 122 28 12 112 18 4 3 + 2,5
211 244 128 30 17 51 18 3 <2 + 2,5
212 239 109 42 13 48 27 3 <2 + 2,5
213 449 220 42 17 142 28 5 5 0 2,5
214 481 278 43 10 125 25 5 5 0 2,5
215 283 100 51 14 94 24 5 4 + 2,5
216 352 150 77 10 77 38 Bodenprobe




217 354 143 55 25 104 27 5 4 + 2,5
218 380 199 49 23 74 35 Bodenprobe





219 321 162 39 20 69 31 Bodenprobe







Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn

“~

Co

111.1%

DITHIZONANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
exHDI exCu exHM

220 347 181 49 27 67 23 Bodenprobe




221 369 122 72 10 137 28 <3 <3 + 2,5
222 263 70 57 12 91 33 <3 <3 ++ <2,5
223 267 90 32 34 88 23 Bodenprobe




224 348 166 48 20 91 23 Bodenprobe




225 377 145 102 15 83 32 Bodenprobe




226 301 124 39 17 91 30 6 4 0 <2,5
227 163 46 32 6 56 23 <3 <3 + <2,5
228 273 165 29 19 43 17 Bodenprobe




229 395 195 55 28 76 41 10 5 - 2,5
230 282 105 53 20 74 30 Bodenprobe




231 204 58 55 10 57 24 4 <3 + 2,5
232 168 61 38 15 39 15 3 <3 0 2,5
233 182 76 43 9 40 14 <3 <3 0 2,5
234 293 123 56 15 74 25 Bodenprobe




235 144 58 35 5 35 11 <3 <3 0 2,5
236 366 196 40 12 86 31 Bodenprobe






Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZON ANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
exHM exCu exHM

237 425 100 190 8 84 43 5 3 + 2,5
238 457 128 207 10 72 40 <3 <3 + 2,5
239 170 43 69 10 33 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 + 2,5
242 188 74 50 6 45 13 5 4 0 5,0
243 229 87 60 7 57 18 8 4 0 5,0
244 338 46 33 5 240 14 3 <3 + 2,5
245 219 12 16 10 172 9 5 3 + 2,5
246 190 34 44 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 25 155 27 8 4 0 2,5
252 629 530 82 24 160 33 22 10 0 2,5
253 718 382 109 24 163 40 22 18 0 2,5



Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZONANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
cxH• cxCu cxHM

254 313 164 41 13 76 19 7 4 0 2,5
255 330 169 46 11 85 19 8 7 0 2,5
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 Bodenprobe




262 364 164 34 32 120 14 6 <3 0 2,5
263 292 110 30 16 116 20 7 3 0 2,5
264 229 85 27 5 98 14 7 6 0 2,5
265 526 283 58 18 149 18 16 7 0 5,0
266 431 261 36 20 101 13 22 7 0 5,0
267 653 418 48 35 129 23 32 14 0 5,0
268 889 699 48 22 103 17 24 21 0 5,0
269 759 580 38 14 107 20 35 28 0 10,0
270 956 827 30 24 64 11 22 10 0 2,5



Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZON ANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
cxHM cxCu exHM

271 454 286 38 32 86 12 3 <3 0 2,5
272 317 148 48 28 75 18 3 <3 0 2,5
273 364 190 42 28 89 15 3 <3 0 2,5
274 527 356 37 20 100 14 25 16 0 2,5
274.1 531 460 19 12 32 8 Bodenprobe




275 221 92 32 12 68 17 4 <3 0 2,5
276 357 174 47 21 88 27 8 4 0 2,5
277 341 193 45 15 70 18 3 <3 0 5,0
278 34 8 6 8 11 1 Bodenprobe




279 172 26 34 12 81 19 <3 <3 0 2,5
280 155 67 39 7 33 9 Bodenprobe





281 292 160 19 14 88 11 Bodenprobe





282 183 100 29 15 33 6 <3 <3 0 2,5
283 192 66 28 14 63 21 Bodenprobe





284 99 43 22 5 21 8 Bodenprobe





285 472 243 46 61 87 35 5 3 0 2,5
286 290 173 32 11 55 19 <3 <3 , 0 2,5



Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZONANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
exHH exCu exHM

287 426 252. 45 25 77 27 Bodenprobe




288 540 227 65 73 129




5 <3 0 2,5
289 383 182 47 28 93 33 3 <3 0 2,5
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 94 23 14 10




5,0
293 275 132 55 10 56 22 7 5 0 2,5
294 225 91 48 10 50 26 5 4 0 2,5
295 251 109 58 10 62 12 5 5 - 2,5
296 201 79 66 6 35 15 <3 <3 + 2,5
297 477 83 226 15 104 49 3 <3 + 2,5
298 204 60 60 10 56 18 3 <3 + 2,5
299 168 22 87 8 36 15 <3 <3 + <2,5
300 377 183 62 13 82 37 4 <3 0 <2,5
301 178 68 38 4 48 20 <3 <3 + 2,5
302 345 177 46 13 80 29 <3 <3 + <2,5
303 329 158 52 18 75 26 Bodenprobe







Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZON ANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
cxHM cxeu cxHM

304 528 203 101 121 63 40 Bodenprobe




305 314 145 49 31 61 28 3 <3 ++ 2,5
306 259 60 58 23 80 38 <3 <3 0 <2,5
307 302 140 51 12 68 31 Bodenprobe




308 248 80 49 15 76 28 <3 <3 - <2,5
309 291 81 36 20 139 15 <3 <3 + <2,5
310 237 105 40 14 54 24 <3 <3 - 2,5
311 214 73 49 13 54 25 Bodenprobe




312 184 63 39 33 32 17 <3 <3 + <2,5
513 264 144 37 20 44 19 Bodenprobe




314 221 76 40 19 61 25 <3 <3 + <2,5
315 294 115 54 18 63 44 Bodenprobe




316 582 177 55 9 310 31 4 <3 + 2,5
317 295 148 46 13 65 23 Bodenprobe




318 491 269 61 14 113 34 Bodenprobe




319 175 61 32 10 53 19 5 3 ++ <2,5
320 428 207 48 11 140 22 5 3 + 2,5



Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZON ANALYSENDATEN

Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
exHM cxCu cxEM

321 669 150 60 9 420 30 3 3 + 2,5
322 816 219 54 13 500 30 <3 <3 + 2,5
323 280 103 87 20 46 24 6 6 - <2,5

324 213 98 31 8 51 25 <3 <3 - <2,5
325 479 234 80 19 95 51 <3 <3 + 2,5
326 kein Sediment




<3 <3




<2,5
327 139 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 39 25 3 <3 + <2,5
330 92 37 19 6 17 13 <3 <3 - <2,5
331 108 44 15 11 23 15 <3 3 ++ <2,5
332 112 40 13 11 18 30 <3 <3 + 2,5
333 150 67 19 14 31 19 <3 <3 + <2,5
334 144 76 19 10 22 17 <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 16 7 <3 0 <2,5



Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZON ANALYSENDATEN

Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff. (Angabenin ppb)
cxHN cxCu exHM

338 448 216 69 18 98 47 Bodenprobe




339 728 456 88 20 105 59 Bodenprobe




340 215 90 50 8 48 19 3 <3




+ 2,5
341 278 134 48 5 68 23 <3 <3




0 2,5
342 203 111 23 20 37 12 Bodenprobe




343 504 268 78 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




0 2,5
347 131 55 21 9 25 21 <3 <3




+ 2,5
348 171 66 29 14 35 27 <3 <3




- 2,5
349 216 86 40 15 47 28 <3 <3




++ 2,5
350 334 225 39 16 39 15 Bodenprobe





351 231 86 58 15 49 23 Bodenprobe





352 233 72 72 14 50 25 <3 <3




+ 2,5
353 266 108 61 9 59 29 3 <3




0 2,5
354 238 64 60 25 59 30 3 <3 ! 0 2,5



haMlalki

Proben-
nummer

HM

AAS ANALYSENDATEN

(Angabenin ppm)
Cu Ni Pb Zn Co

DITHIZONANALYSENDATEN
Sedimentdaten Sediment- Wasserdaten
(Angabenin ppm) beschaff, (Angabenin ppb)
cxEM exCu exHM

355 263 105 49 18 63 28 3 <3 + 2,5
356 318 140 60 17 67 34 3 <3 + 2,5
357 291 124 57 16 64 30 3 <3 + 2,5
358 215 111 40 5 41 18 Bodenprobe




359 229 102 46 12 46 23 5 3 - 2,5
360 547 339 52 27 73 56 5 4 - 2,5
361 258 136 37 16 42 27 <2 <2 ++ 2,5
362 303 180 44 10 49 20 Bodenprobe




363 561 372 51 30 77 31 4 2 - <2,5
364 228 116 30 15 40 27 <2 <2 + <2,5
365 320 151 43 10 93 23 Bodenprobe







A 2 Bachsedimentprobenpunkteder KupferanomalieNord
(Anzahl= 100)

70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 93, 94, 95, 96, 97,
98, 99, 100, 101,115 - 196

A 3 Bachsedimentprobender KupferanomalieSildwest
(Anzahlim28)

247 - 274

A 4 Bachsedimentprobender KupferanomalieOst
(Anzahl 30)

Einheit1 (Anzahl. 22)
1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 24,
33, 35, 37, 39, 41, 43,

Einheit2 (Anzahl= 8)
11, 13, 14, 16, 20, 21,

25,

44,

22,

26,
45

23

28, 29, 30, 31,



A 5	 Metallkonzentrationen(ppm)der Bodenprobenin

NetzNord

Probenpunkt

PROBE 1
PROdE
PRO8E

Zink Kupfer Nickel

	

29.4 d 8.564

	

t. o
9 . .

	

114.42 5.

	

121.128 673.429

	

134.712 282.997

. 6

66.662
PROBE
PROBE 6
PROBE 7

50.926

89.655

79.465

PROdE . . 6 .4
PROdE 8. 3 6.874
PROBE 6 • d 6 .




aROBE-1 .254 3I-9--.3 .
PROBE 12 127.876 368.369 88.262
PROBE 13 123.054 346.965 95.919
PROBE 14 197.326 404.476 60.004
PR 8 . . o .3
PR uE • r .0

PROBE 17r- 76.319 102.819 49.446
PROBE 18 73.401 158.536 73.955
PROBE 19 77.217 203.351 53.229
PROdE 20 62.12-(7- 114764 17-.549
PRO8E 21 127.444 137. 3 75. 69
PROdE 22 45. 39 92.192 31. 4
PROBE 23 3 .47 5 . 21.5W1-
PROBE 24 104.264 275.671 75.151
PROdE 25 40.453 88.165 43.766
PROdE 29 9 131.073 1204.213 85.670
PROdE ; -6. o ) • ;
PROdE å . 6 2 3. 9 . c
PROBE 32 96.9n272-28 75.942.
PROdE 33 134.266 256.485 65.894
PROBE 34 136.437 513.953 84.678
PRO8E--33 134.231---3-64.313 94.291
PROaE . j6• d 8.9)
PROdE 266.1 6 .
pRosr-3-8- ---7171-1-4 52:264 35.26G
PROBE 39 130.750 266.t57 67.295
PROuE 40 132.005 303.467 63.205
PROBE 41 99.625 316.4E9 6).613
PROdE ).6 r.to 3 .5C
P 8 6. . c .. 6
PROBE 44 7 • GI 12.7Z97 277.495
PRoaE 45 101.460 160.814 67. 5u0
PROBE 45 ] 101.315 160.755 70.050
PROOE 46 -83713-0 144.036 74.542
PROOE 4 . . 6 6.)
PRO8E 8 . • , .
PRoli-E--W---- 154.6TT 105. .
PROOE 50 42,107 13.C16 34.702
PROUE 51 146.495 89.835 76.321
PRO8E 52 8.666 84.359




PROul 54 . 6 • J /

PROd , IN • .
PROdE -56 125.745 1-8-2:2-77 69.083
PROBE 57 141.352 240.276 73.520
PROBE 58 77.153 52.039 43.523
PROdE 59 120.92-0 210.366 74.727-5






PW35:35

ROtst:

3T7, 15;.94;
61 13,.53;

HRUi.2 f2 - 142.274




63PRCJE 311.52)1

PROssE 64 106.213

PROJE 65 122.565
PROJE S6




PROJE S'S 124.396
PRO-iE 69 35.952

PROL3E 7.7 96.315
PROJ 71 77.951

i:TROJE 72 36,441

FruJE 3 36.3,p;

PRO38 74 10-5.129

PRO:3E 75 85.32C

FRC5E 76 71.153
PRGJE 77 112.1iC

PRchic: /6 6)., s

frROJE 7.9




17-677-7,

	

3.23.;s3 T7.67-7

	

756.s7fl 37.775

	

4C.273 57.,314

	

231.11f S3.497

	

313.731 72.333
s4.52:

	

207.21 - 711.774

	

237.235 1,34.346
474.723


292.735

33,.T777

	

262.473 322

	

336.667 94.SCJ1

	

532.143 7 7 .70s
175.151,

PR0JEa067L13C 135.7.)3. 43.-422
rRO2E sl 111.914 473.23? 72.379

PRULiE 32 62.621 46.222 40.263

rPRuJE c3 114.673 777.165 75.137

PROJE 63. ( 7.7 51.-44; 35.1 ,3
E'RG -.3E '715T

pk03 Sf 153.751 353.767 - 77.741

rR03L 87 114.15: 359.113 73.337

PROJE 317 13 7 .448 432.752 s3.101

HRDJE 69 116,57 13 3(s0.3,22 73.372

PROJE lst.66/ 2,77733 -7-T73C3

PROJE s1 94.995

rkOJE 92 12C7219 7 77727

PROJE 93 127.334 354.470 77.015
PRC.JF. 94 122.773 322.571 113.401

PRObE s; 123.251

rROJC is

rROr8 62.374 -26.7S7

PP,S.JE 103 13S.71:s 31

PRO-JE I01 37.654 5 7 .36s 65.366
PRG-2,E 10 7 143.177 :15.L.777 „..5'

Pui;

IJi<ODE -105 1411.701 375.215 - 72:6(7

ri-e3si6 106
1 7 7

rk038 17S
"17-7

isf?ous -1103
1.-,R0E 111

r2C35 112

PPO;:E 113
r:L'HS: 114

Re,l'rl115

PROH8 117

rROJE 116

r-RCE 17

i-,136r-173

135

1:).C61

	

- 133.455 33,1. 5.47 73.454

	

136.212 441. 35

	

2455.235 516.515 33.

 

539

	

13774s 371.11:1 73.717

	

65.776 344.023 53.354

	

111.776 327.07

•

727

	

12-;.S6f 313.:34 37»%52

157.1 5/7. - 334.775 : 74•745

35.371 -37(. 3 73 17 1.



HRO'1 E


Fi“.1:,E

PROuF

PRO?E-


PROE

1 2 7


123

134




2.1.6 75

75;

1?).4

1 4.2 5

PROlE 135




17 :1„427

PRG.1 :3/




PRO:- 1.3




PRO,JE 13:7




PRO5 1'




14).397

PROJE 141




PROJE 1£-.2




FRUi_




PROt-J'. 1 44




-1 ,1

PROJL 145




121.145

PROJE 146




245

PROJI- 147




54.1182

PRO,,2 14. A 1

PPu





Pk.135

t-dRCHL"


frRu;:i.

13-4


15 5




PRO ir 15




55 (

r'ke1-ir159




137. '





ST •





'5.

PRO-5.2 14,3




PROJE 1 1.4




PROdE 1b5




1 1. , 5-
PROb,_ 13.9





167




. /





51/4?.4/„H

PROJ:




47.367

PR0F 1711




1.371

PHO:jL 171




PRC93




•
PRO-' 1 /3




PRCL 1 /4




PRC,,r, 17 5




PRCH:





PRCli,E





PR.C4L :7T




r7DGE1 175 - 77 .7,3=
F19ObL

r).r0,1L

1:1




FROHf-






.

PROtft 127




152.557-
PROoL 1




19R(1._,E 1




.3".5
PRCAli





PRGJE,


PRCiLrE





1,3




PROJE 1>4




74 -

r'Re::E11)5




'
P1'.501 1




11/.1

-

r

t-)keir- 1




1 51, 77

/ 1.: 71

123

65.0 A
1//,



547„</




?13. 1. 2 71.472

1:55.£24 53.41

115.51) 42.51w1

/



PROBE 202 147.671 136.667 75.224
PROdE 203 ---17-3.3-60 155.4 .2
PROUE 2U4 .




.
(3 •




).
VWOBE 20o --- T0-51247




.
PROdE 207 107.576 284.956 66.090
PROBE 208 103.301
PROS-E-2-09-

283.295 65.775




•




61.911
PROdE

PROBE

o
J. . .4

	

3. 41

	

. 6
PROBE 212 145.5-2-8 3. . b
PRO3E 214 97.79C 217.122 52.466
PROdE 215 115.436 607.733 56.924
PROBE 216 3.3 4.,6 54.364
PROBE




. .
PROBE 21 86.5 5 51. i .. 9
PROBE 219 108.677 .613 .4 5
PROBE 220 68.060 260.982 56.408
PROBE 221 80.292 305.786 91.579
PROuE 222 81. 1C 91.154 101.182
PROBE d • .4 6.
PR UE . G. 6.
Pi0dE-22-5 253.6- .6 -61-.552
PROBE 227 84.201 356.783 61.603
PROdE 228 96.102 224.683 83.954
PROBE 27-9 72.4 9 7173




d




• . 4

PROdE




6.1 .6 -1
PROBE Z32 1477773 296.194 71.007
PROBE 233 60.482 118.979 130.974
PRObE 234 88.511 460.730 231.262
PROdE 235 79.487 164.C58 43.323
PROdE 36 7 .6 3 .3 4 3. 11
PROBE 0 4 • .).
PROBE -23d ---8-4.-6-1-6 512.402 61.118
PROUE 239 116.192 53.482 61.621
PROBE 241 123.726 730.793 66.514
PROBE 242 5. 117.219 ---42.616
PROdE . 6 96. ) t
PRO-JC 44 6 c . -4-8 (3.2/6
PROJc-245 --1-22724-8 3 . ) . C6
PROBE 246 108.468 293.973 75.765
PROBE 247 131.501 308.021 79.090
PR-OBE 248 12-4.662 216.Ct,2 61.141
P 3




. G




FROar 2)1 166.(56---31 . .
PROdE 253 119.375 293.105 76.913
PROdE 254 143.367 229.123 84.345

• 8-7-.66.7PROdE 255 1247;77




0 . Y CS.

PROd /. 4 • r_i 6)
PROBE 2-5-8




113.1-9T---3T1.051 61.912
PROBE 259 144.462 307.622 60.006
PROBE 260 72.326 153.542 69.519
PROdE 261 8 1.19 )---r2 .)




PR dE 6




CJ J

PRUJE 26 .. . .
FRUBF 76-6- 81.U62 11.075 4 .6 4
PROdE 267 60.156 199.315 61.216
PROBE 268 96.395 454.292 73.064
PROBE 269 1727167 -4-15.166 i .039
PROdE-2-71-1 J. . 1 0

P uE • 'i. 5




PROUE 273 677753 --- 38.903- 51.71-9



PROBE 274
PROaE 275

106.317
109.314

. v
.

)

301.767

238.509

76.251
99.310

PROBE 2.73
8

8-57565

.
.)

72.524

o.PR(JBE 2d
PROdE -201 83./85 383.17-1- (8.003
PROBE 282 123.254 532.126 72.751
PROBE 283 66.947 134.300 64.804
WW0-BE 285 . ) • 6.
PROdE 2d .685 .1 3 75.9
PROBE 8 .7)6 4, , 5. 6
PROBE 29 72.457 127.266 50.176
PROBE 291 77.866 425.249 58.200
PROBE 292 ;10.739 805.065 60.639
PROdE 293 96.232 254.962 34.623
PROBE 4 d. 7 . 46 . 0
PROBE . 99 1 • 9.4
PROBE 296 1-0-C-.7312 186.740 86.332
PROBE 297 91.748 65.193 66.318
PROBE 299 88.570 91,373 61.528
PROBE 300 -----137.461 26 . 1 92.184
PROdE 302 06.15 . 6 4 . b-
FROUE 3 . J 3.
PROBE 305 -107.281 11-2.172 81.506
PROBE 306 134.676 230.154 89.553
PROBE 307 64.802 70,127 59.761
PROSE 30-8- f7Z8.--5-E0 315.1 d. 6

d 5 . 9 03.




BE.




.
PROdE 312 78.054 307.608 57.571-
PROBE 314 78.472 297.645 52.936
PROdE 315 73.519 307.787 52.167
PROsE 3-1- 66. 4. .1 6
PROBE 320 d • 4 • 65.078.
PROBE 321 d . 9 .293 2 . 5
PROBE 322 -73.8 4




.
PROBE 323 80.577 114.881 80.147
PROdE 324 98.080 238.039 122.335
PROBE 325 93.831 273.239 94.648
P BE




) J
R dE _ 6 . J .CS

PROBE 328 . ,,19 101.1910
PRObE 329 129.877 250.946 59.009
PROdE 331 70.404 260.126 61.804
PRO-BE 332 /8.9 • 6J.44U
P-M--E--3- ,. . .

6 J. • b .

PROBE-336 (9.292 869-. 6. D
PROdE 337 74.780 227.660 59.6411
PROBE 338 106.788 667.729 75.454
PROBE .53-, 6/.807

D • 4

/1„ .




. 9 • ".




4.




.)

PROBE 343- 212.857 23-8-.1 .
PROdE 344 96.444 270.081 98.916
PROBE 345 81.602 150.565 56.795
PR0dt--3-46 1-510.77-r---3-34:8-95- (6./E1

a , bo.cc, DC.
P d .




.
PROBE 549 -1-29.559 140.209 30706-2
PROBE 350 125.358 140.484 74.120
PROBE 352 54.210 22.786 54.436
PRObE 354 91.321 129.008 69.15;





) . ,
F1TOJE 55 .. / ./



VROBE 357 --- 1-24.727 384.817 78.87V
PROBE 358 94.567 106.175 73.791
PROBE 359 114.194 262.131 75,678
P-RO-dE 360 145.61's 59/.927-----7-6-.-7-53

PROBE 3




4.
PROWE-363 62.^781




PROBE 366 71.361 94.174 44.188
PROdE 368 91.190 147.900 43.103
PROBE 37D . d .6




PR dE




4 .s6 .e4
PROGE 8. 8




PROBE 373 6/.164 117,474 55.210
PROdE 374 97.809 404.454 66.456
PROBE 375 108.912 170.399 107.778
PROdE 377 111.711 208.6 1 96.377
PROdE 3 8 89. 66 9 . 4 3.9 3
PROBE




6 . 6
PROBE-380 957617 193.669 64,813
PROBE 381 117.987 462.522 92,536
PROBE 382 41,320 29.233 1.342
PRUBE 333 63. .c /1.471
PR BE




n •




PR dE • .c




PROBE 3a6 157.0Tnr 392.158 .J2.210
PROBE 387 139,423 800.501 76.679
PROdE 388 101.317 706.777 58.427
PROB1-389 143.243 871. o.
PR d




6.





J




WWDBE-39Z 92-./flE




PROBE 394 142.579 199.489 72,162
PROBE 395 125.964 320.327 94.570
PROBE 396-




ST
PR BE .9 J




PR BE 9 . 6 .




PROBE 400 T50TT7 65.994 68.186
PROBE 401 179.037 170.826 72.822
PROUE 402 96.42C 33.017 63.753
PROBE 4(13 76.3 .44) ..579
PROBE c.)




83.
PRO8E 405 .




FROBE -406




15178-03 9/.053
PROBE 407 112.090 245.462 76.997
PROBE 409 56.403 41.636 37.661
PRO-dr-411 54.3270




5/./c1
J




. 4 6 v
P1MY-E 4¶6 145.1-79- /45.rU) 113-.:2-43
PROdE 417 92.350 301.154 86.141
PROBE 418 100.327 151.633 91.272
PROTE-4-19 911-.7277 Y1.291 /2.911
lJ -

d •
00 J.0 å

PROdE-422 7.622 211.7.35 77.544
PROBE 426 106.256 154.342 89,774
PROBE 427 76.046 195.925 60.020
PROB-E-4-2-6 69.5-C1 124.405 55.116

ti .5 i.0 o . J

P dE





PROdE 431 86-.68) -- 2-2-97662 67.6Z-9-
PROBE 432 79.331 488.016 86.163
PROBE 433 86.615 266.148 59.111
PROUE 434 ---- 7/.361 151.131 i14-:T81-



PROBE 435
d,




106.57V123.545
•

1116.1D2

P-WOBE 437
PROdE 438
PROBE 439

14U.537
101.550
91.549

382.115

432.645

97.790

	

6. b

	

. i

ll • ll

62.11U

68.629

63.782

.

.

.6

PROBE 440
13

155.056

.

.-

. . C-8-PRO3E 443 121.
PROBE 444 135.283 682.112 98.064
PROdE 445 165.372 406.691 89.936
PROdE 4




1 5.707 91.387
PROBE




.




PROBE 446 4 . . .
PROBE 450- 126.284 3 .3 6 8 .943
PROBE 451 46.524 3.891 32.502
PROBE 452 84.841 18.199 63.597
PROBE 453 . 2 . 1/ 100.677
PROdE 4 4 d. d . 6 d. 6
PROBE 455 1Jo. 9.1 1 .4 4 66.9 9
PROdE 456- 11-9.836 31-37506 - 1-00.0/2
PROdE 457 129.463 724.405 75.381
PROBE 459 109.741 316,111 75.867
PROBE 460 11.10
3 439. b1. 42
P ). 0 . ) b . b
PROBE 4




o .




P-R-OBEZ63 170.266- 21 . . 97
PROBE 464 51.112 139.644 44.139
PROBE 465 114.231 461.346 65.785
PR-0-0E--466 81.996 251.-2-64 6).395

dc.




.




R BE J .... ... .DC 67.193
P-R-0-BE470 104767 . 5.455
PROdE 471 147.461 657.047 76.997
PROBE 472 127.177 385.885 113.955
PROBE 473 1-377134 115.610 131.852
ROB 5.




).
17-RTDE . .5 I • t . 6.,
PROBE 476 106.398 122. 65---fr.V:1317
PROBE 477 77.736 161.598 71,353
PROBE 478 123.203 178.74) 92.706
PROdE 4T9 97Y766 160.6(71 61.599
PROdE  . . 7 o. 6
PROd E d .? 4 Jr.b )




FR-01E-Z32- 8-7-;0T9 18-27626 116.522
PROOF 433 112.656 402.371 157.907
PROdE 484 112.519 134.964 59.090
PROBE 483- 96J42-




113.746
PROBE 4





PROBE 46/ /




I

.4.




i5-R-OtliE---4-8E: 75.2)6
PROBE 489 124.353 364.746 91.379
PROdE 490 102.37,3 277.00? 113.243
PR0BE"--69T --- 9-9:0-6. _ . , .å

PROdE 4)3




3., ..) J

PWWWE -494 126.21T- 55t7315 1U5.557
PROdE 495 138.d3d 404.163 95.326
PROBE 496 134.522 176.562 llo.673
PROUE 497 -- 11-T7345 201.327- 139.143.

13




o . 3 .n ) .
P OdE rrr .6




b
PRZWE 500 --I16-.354- 75.623 --9-8736B



A 6 Metallkonzentrationen(ppm)der Bodenprobenin
Netz Ost

Probenpunkt Zink Kupfer Nickel
A 4 65.641 1620.004 25 ii. 9
A 5 6.4 4 6.1 2 . 57
A 49. 6. .
A 6. 9 . 1 . 0
A 10 61.752 85.862 78.019
A 11 63.017 84.592 128.519
A 12 165.551 4 .601 117.202
A . . .6
A 14 64.4 7 6 .d6 6d.894
A 15 . 4 84.804 - 9-9.604
A 16 53.363 103.543 155.786
A 17 59.857 112.219 174.358
A 18 43.5 c 12.617 60.705
A




._
A




o




A---21 ...,- 1-.177 d.
A 22 84.622 325.565 208.959
A 23 62.437 24,481 137.239
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A 7 NichtentnommeneProben:

BodenprobennetzNord
4, 53, 213,240, 252, 287,330, 376,393,458

BodenprobennetzOst
A 1, A 2, A 3, A 8;
1, B 2;

C 1, C 2;
1, D 2, D 22,
21, E 22, E 23, E 28;

F 20, F 21, F 22, F 23, F 29;
22;
30, H 31;
30, J 31;

M 8;
1, P 2;

Q 1, Q 21;
R 1, R 2, R 3, R 4;
S 1, S 2, S 3, S 4, S 5, S 6;

Probenmit wcnigerals 4 g Probensubstanzkleiner63

BodenprobennetzNord
26, 27, 28, 99, 124,131,132,136,151,152,153,157, 158,183,226, 263,265,271,278,279,284,286,
298, 301, 304,311, 313,316,317,318,335,340,351,
353, 364,365, 367, 369,398,410,414,415,423,424,
425,449, 467









Bodenprobennetz Ost
A 6, A 26, A 27;

7, B 13, B 17,

C 3, C 5, C 6, C 8, C 19, C 26;
4, D 6, D 11, D 13, D 15, D 17, D 24;

13;
F 1, F 5, F 6, F 7;

1, G 2, G 3, G 4, G 5, G 9;
H 1, H 14, H 20;

I 3, I 5, I 17, I 20, I 22;
6, K 8, K 9, K 21, K 22;
1, L 3, L 6, L 7, L 8, L 10, L 11, L 12, L 26;

M 2, M 10, M 11, M 14, 14 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, 0 16, 0 20, 0 22, 0 24,
26, 0 27, 0 28;
9, P 11, P 12, P 17, P 19, P 22, P 26, P 27;

Q 5, Q 6, Q 9, Q 10, Q 12, Q 13, Q 15; Q 16, Q 17, Q 20,

Q 22, Q 24, Q 26, Q 29;
R 6, R 8, R 9, R 10, R 13, R 14, R 15, R 17, R 19, R 21,

R 22, R 25, R 26, R 27, R 29, R 30;

S 7, S 8, S 9, S 10, S 11, S 12, S 15, S 16, S 17, S 19,
S 20, S 21, S 22, S 25, S 26, S 30, S 31



t 8:

Den Einheiten 1 und 2 zugeordneteProbenpunktedes Boden-
probennetzesOst

Einheit 1

A 4 —A 15
3 —B 15

C 3 C 15
1 D 15
1 E 15

F 1 F 16
1 —er 15

H 1 —H 14
I 1 I 14
1 —K 14
1 —L 14

14 1 M 14

11 1 •—N 14

1 — 0 13
3 P 13

Q 3 —Q 13
R 5 —R 15

7 —S 14


Einheit 2

A 16 —A 31

16 —B 13

C 16 —C 31
16 —D 31
16 —E 31

F 17 —F 31
16 —G 31
15 —H 29

I 15 —I 29
15 —K 31
15 —L 31

M 15 —N 31
15 —N 31
14 —0 31
14 —P 31

Q 14 —Q 31
R 16 —R 31

15 — S 29



Å 9: Bachsedimentprobenpunkte,die in das
BodenprobennetzNord fallen

112, 121 - 123, 139, 141 - 147, 150 - 154,




157 - 170, 173 - 184, 189.1, 190 - 191, 194 - 196

A 10: Bachsedimentprobenpunkte,die in das
BodenprobennetzOst fallen

4 - 9, 11, 13, 14, 20 - 22, 26, 28 - 31, 33,
35, 37, 39, 41, 77, 78, 80 - 82, 87, 88, 90



A 11 : Photos des Arbeitsgehietes
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Anlage11 Trendkarteder AAS-ErgebnissefUr den Nickel-
gehaltder Bachsedimente

Anlage12 Trendkarteder AAS-Ergebnisseflirden Kobalt-
gehaltder Bachsedimente


