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NOTAT AV 26.9.1975

Prospekteringsarbeidet i Bruvannsfeltet avsluttes i disse
dager. Det har da veert drevet fra og med sommeren 1971.
I vir orientering av 15.6.1975 hipet vi pd at dette kunne
veere avsluttet i september, men fortsatt trgsteslgst vaor
har sinket arbeidet cndel, slik at de endelige resultater
fgrst vil veere oss 1 hende i slutten av oktober.

I virt notat av 11.11,1974 nevner vi at forekomsten ved
Bruvannct ved en stgrre nord-sydgidende forkastning med
spranghgyde pd 200 - 250 meter deles i en dypereliggende
malmsone vestenfor forkastningen og en sone gstenfor som
cr blottet 1 dagen i 300 meters lengde,

De dypere partier av denne sone mé taes ved grubedrirt,
mens det gvre brytes i dagbrudd.

Sommerens underspkelser har justert dagmalmen kvantita-
tivt og kvalitativt og beregnes til 10 mill, tonn med 0.35 %
Nii gjennomsnitt, I utkilingene sydover og pi dypet er
klarlagt endel soncr med rikere malm som bidrar til & gke
kvaliteten av denne dypmalm, som beregnes til ca., 10 mill.
tonn.

Forelgbig har vi funnet rikere soner i profilene:

260-125 12 m i gj. snitt 1.9 % Ni

245-125 8.8 m 1 gj. snitt 1.9 % Ni
245-120 2.0m i gj. snitt 1.35 9% Ni
290-125 8.8 m i gj. snitt 1.00 % Ni
290-120 14.0 m i gj. snitt 0.93 % Ni

U o
e et st et et

Videre venter vi noe bedre malm profilene :

250-125
270-120
265-125
Prgvene enda ikke analysert.

Den totale gstmalm blir da pd 20 mill. tonn.

Vi har tidligere gitt uttrykk for at malmen tildels er av
ujevn kvalitet, men vi md regne med at noen gribergs-
inneslutninger og secrlig fattig malm kan skeides ut eller
bli stiende igjen.

Ved drift i partiene rundt det tidligere tverrslag, hvor
mektigheten er stgrst og malmen noe rikere, kan det
utvilsomt en kortere tid - om sd er gnskelig ~ drives pd
malmpartier som gir et bedre gkonomisk resultat,
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NOTAT AV 26.9.1975

Den stgrste malmkonsentrasjonen ligger imidlertid pi
dypet vest for forkastningen - i flere horisonter og utgjgr
anslagsvis pr idag 25 - 30 mill. tonn. Bare i gst har vi
nidd begrensninger. Avstanden mellom de enkelte hull er
muligens i stgrste laget og disse malmer krever noe supp-
lerende undersgkelser,

Men som man ser av oppstillingen, tabell I, hvor forskjellige
alternativer for drift av dagmalmen (ogsé med grubedrift) er
tatt med, viser denne at en undexr visse forutsetninger kan
oppnd en lgnnsom drift, samtidig som dypmalmene under-
sgkes neermere. Det var ogsi forutsetningen i virt notat av

11.11.74,

Et dagbrudd med denne beliggenhet kan til tider bli ver-

hindret - det vil derfor veecre naturlig & oppfare pé et tidlig
tidspunkt dypmalmen 1 PBstieltet, hvor det raskt kan etableres
produksjonssteder. I de nedre partier vil man kunne regne

med noe bedre malm. Malm som inneholder 1 % Ni + 0.2-0.4 7%
Cu har en rdmalmverdi p4d overf50 kr/tonn,

Etter at dette er skrevet kom det melding fra Ballangen om
at det siste hull i &r 265-125 std8r i god malm. Hullet vil
formodentlig veere drevet ferdig innen mdénedens utgang.

VEDLEGG:
Tabell I.



S$5A NIKKELPROSJEKT BALLANGEN sos/

(Okonomietat 19, G.75
- T N
| laLt.1  larT.2a  [anT.2p [ALT.3a  ALT.35  [ALT.4a  |ALT.4b |ALT,.3
0,40% Ni }0.35"1.\571 0.35%Ni 0, 30% Ni |0,30?ﬁ.\‘i 0, 25% Ni 10, 25% Ni 0, 2% Ni
' <9, 1% Cu 1¢9,.:.qf‘9(;u 0,099 Cu ;ﬁf,O\iJLCu_.-‘-O,Giﬁ":Cu 1+0,07% Cu -0.707"’3 <, 0600

i fmed grﬁ\'-:ti‘rift_ i | i
| Kapitalbehov anlegg pr 1.1.1976 130 mill, kr{130mill. kr ;130mill, kr {130mill. kr 100mill. ke [130mill, kr (100mail kr
(

]
|
|
I
|

| Pris pr tonn 1.1.1978) 58,00 kr/t 50, 80kr/t {50, 80kr/t %43. 50kr /t }43, 50%r/t 538, 80kr/t {38, BCkr/t in,ookz-,f’p
| Inntekt | + 12% 129 -+ 12% l+ 129 +12% 1+ 12% + 127 £12
Driftskostnader ;+ 10% + 109 + 109, = 109% !+ 109, |+ 169 + 10% [+ 10%

| Akk.res. etter avskr. (fgr skatt) 593,311 406, 547 119, 626 217,215 !269.344 193, 420 147, 530 =51,818
Ak kontantstrgm  (HLKT) 950 051 563,287 276,366 (373,955 |102,748 (252,161 280,953 |81, 586
Tilbakebetalingstid , 6 : 7 | 10 9 L7 1C ! g’
Rentabilitet (internrente) for skatt ;2?, 11 T'?.1,63 11, 44 i15,32 119,99 110, 65 ;l—l—, 53 3,2
Rentabilitet " i etter ' !19,68 Ilé, 24 6,17 12,19 ‘15,37 ‘17,21 11,36 f

B | | i | | h
BEDOMMELSE PGL. AV RENTABIL. F@OR SKATT | |
Kalkylerente: 10% Drivverdig |Drivverdig, Drivverdig {Drivverdig 'Drivverdig Drivverdig DrivverdigFm
T - 15% Drivverdig 'Drivverdig]Ulgnnsom [Drivverdig IDrivverdig]Ulgnnsom !Ulgnnsom [Ulgﬁnnsozn
" "o 20% Drivverdig -Drivverdigl;lannsom Ulgnnsom IDrier—lQ_nr-;:UlszSnnsom Ulgnnsom iL‘lgn::s om

|

| RANGERING 1 2 ‘ 6 L3 7 5 8

S | ; | —
LZTINGELSE FOR LONNSOMHET: KAILKYLERENTE (ALTERNATIVKOST) é INTERNRENTE

KALKYLERENTEN FASTLEGGES AV BEDRIFTEN, OG ER DENS KRAV OM AVKASTNING PA NYE INVESTERINGER.
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A. AV I}Y(‘:GINGSOMR?}DRR I BRUVANNSFELTET,

Vi nevnte i vadrt notat av 15,10, 74 at e¢n nordsydgéacende for-
kastning deler feltet i en grunnmalm ostenfor forkastningen
og en 200 - 250 meter dypercliggende malm vestenfor.
Grunnmalmen er synlig i dagen i 350 mcters lengde og faller
av sydover. Dypmalmen er den stgr st(‘ men vel noe laverc
i Ni-innhold og er tildels splittet opp i heng og liggmalmer.
Vi far da ecenthg 3 forskjellige avbyggingsomrédder.

1, Dagmalmen, 10 - 15 millioner tonn, avhengig av hvor
dypt man gnsher 4 gd med dagbruddsdriften av hensyn
til Bruvannet. Bruvannets kilder kommer stort sett ira
Smévatna - beliggende ca 300 meter lenger syd, Her
kan det formodentlig demmes opp til et stdrre rescervoar.
Vannmengden om vinteren antagelig ca 20 m3/min.

2. Dagmalmens {ortsettelse pd dypet sydover. Denne
malm har i noen grad vist ecpigenetiske tendenser -
lengst i syd-sydsst med noe hgyere Ni-innhold og
mi tas ved drift under jord og lgses antagelig best
ved en grunnstoell,

3. Dypmalmen som ogsa for en del l¢ses ved en grunn-
stoll. Malmen strekker seg under havets nivi.

Det "oppborede!’ malmkvantum tilsammen utgjer vel idag
ca 50 mill. tonn med 0.33 % Ni, 0.08 9 Cu og 0.615 % Co.
Dertil kommer betydelige mengder av sannsynlig og mulxg
malm,

B, PUKKVERKSPRODUKTER.

Som newvnt i tidligere redegjorelser er malmen knyttet til
basiske og ultrabasiske bergarter: peridotit, pyroksenit og
norrit. Vi har regnet ut at det i Bruvannsfeltet kan tas ut

10 millioner tonn dagmalm over 300 mceters nivdet, samtidig
mi fjernes 6 millioner tonn peridotit, 2 millioner tonn pyrok-
cenit og endelig 2 millioner tonn norrit. Ved N.G.U. er en
del vegtckniske egenskaper undersckt for disse bergarter, sd
som spryhet og flisighetstall. Resultatene er hittil meget opp-
muntrende.

C. DIVERSE UNDERSGKELSER AV MALMEN.

Det er foretatt borsynk, slitasje og elastisitetsmadlinger.

Til tross for at olivin-minecralet er hardt - 7.51 Moh's

skala (kvarts - 7) er malmen lite slitende, har en hgy borsynk-
verdi oger ganske elastisk, Disse undersgkelser pckte ogsd
hen pd mulicheten av auiogenmailing. Knuseforsokene pa Opp-
redningslaboratoriet ved M. T, H. visie at malmen er autogen

og at det f;ooe resultat {ra cpprednings=forsgkene - ekstraksjone:
av Cu og Ni - opptil 95 %, rlm*onp s\yldcs den autogene ned-
maling. Kuleutgifiene er en vesentlig del av den totale utgift

ved oppredningsprosessen. Disse undersgkelser vil bli fortsatt
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D. VIDEREFOREDLING AV ET FLOTASJONSKONSENTRAT.

Vi antydet i virt notat 21.2.1974 at det idag cr saerlig to
metoder som selges {or foredling av et flotasjonskonsentrat,
nemlig Outokumpus smelitemetode (Flash-smelting) og
Sherrit Gordons hydrometallurgiske prosess. Vi har hatt

2 mann ute i felten for & se nwrmere pd disse metoder og {4
tak i foredlingskostnader.

Outokumpus smelteverk i Harjevalta har en kapasitet pé

10. 000 tonn Ni i dret, hvorav bare 6000 tonn er utnyttet, og
er meget interessert i 4 kjgpe eventuelle konsentrater fra
Ballangen. (Er forgvrig intercssert i bide 4 gd inn som
konsulent, som leverandgr av utstyr til gruber og oppredning
eller til og med 4 gd inn som partner).

Outokumpu mener forgvrig at et slikt flash-smelting anlegg
er sdvidt dyrt i anskaffelse - og vil neppe lunnc seg ved de
smd konsentratmengder det her gjelder - formodentlig i
stgrrelscsorden opptil 100. 000 tonn arlig.

Vedrgrende Sherrit Gordon henviser vi til dosent Knut Sandviks
rapport som er vedlagt notatet.

Smelte- og raffineringsutgiftene ved nikkelutvinningen i
Harjevalta utgjor pr. d.d. 40 % av nikkeclprisen.

Ved virt besgk i Finnland gikk vi igjennom dagbrudd- og
oppredningsverket for Vuonos. Produksjonen er pd 1.5 mill.
tonn drlig og gjennomsnittsanalysen ligger pd knapt 0.2 96 Ni.
Man skulle ikke tro at det var gkonomisk mulig & drive pi
sdvidt fattig malm - dagbrudd, store mektigheter av malmen,
tungutstyr til tross, '
Neste ar skal produksjonen pkes med 1 mill. tonn, og det
regnes med at de samlede utgifter pr tonn vil g8 ned med

ca 45 kroner. A o 0 o

Vi skal ni se litt pd lgnnsomheten ved drift av et dagbrudd.
Dagmalmen er pa 10 - 15 millioner tonn - avhengig hvor dypt
man onsker 4 gd og med denne znalyse i gjennomsnitt :

0,36 % Ni., 0.09 % Cu og 0.015 % Co. Verdien av rdmalmen
vil bli kr 48. 60/tonn.

Det er forutsatt en nikkelpris pd 25 kr/kg og pd Cu 8 kr/kg,
hvortil kommer et lite tilskudd av Co, som dog ikke er regnet
med i kalkylen i nedenstdende.

Vi har satt verdien av ramalmen til den halve metallverdi
(smelte-, raffinerings- og oppredningstap, smelte- og
raffineringsutgifter).
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E. NIKKELPROSJEKT BALIANGEN.

Inncholdende
Kommentar
Driftsregnskap
Kontantstrgm
Tilbakebetalingstid
Avkastning
Fg@lsomhetsanalyse.

KOMMENTAR 1. PRISSTIGNING

Investering + 12 9, p.a. pd investeringsutlegg.
Kostnader + 12 9 p.a. for alle kostnader.

Inntekt +15 9% p.a. for inntckter

2. INVESTERINGSUTL EGG: 1000 kroner
Bygninger, ton"xt,. veg, kloakk, kai ete. 25, 000
Maskiner, utstyr . 75,000

TOTALT ' 100, 000

I denne summen cr det hverken regnet med investerings-
avgift eller eventuelle fradrag for tilskudd. Prospekterings-
utgifter er inkludert med 6 mill. kroner.
Investeringsut]egg_{ct pa 100 mill. kroner er i kroneverdi
pr 1.1.1975. Utbvggingen forutsettes 4 std ferdig om
ca 3.1/2 4r, 1 midten av 1978,
Utbyggingen vil skje suksessivt slik (utbetalinger) :

1975 1976 1977 1978

10 mill, 30 mill. 40 mill, 20 mill. kroner.

Omregnet etter de enkelte 4rs kroneverdi vil tallene bli :

1000 kroner

1975: 10 mill, x 1, 06 (gj. snitt) 10.600
1976: 30 mill, x1.12 x 1.06 35.616
1977: 40 mill, x 1,12 x 1.12 x 1.06 53. 187
1978: 20 mill, x 1,12 x 1,12 x 1.12 x 1. 03 28.940

TOTALE INVESTERINGSUTLEGG
INFLATERT TIL 1978-KRONEVERDI 128, 343
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Etter hvert som anlegues bygges, vil renter pia byggelin

pdlope. Rentesats 10 % p.a.
Uthetalinger antas & bli :

Mill. kroner

1

499.4
100 ;
90 -~ 7
80 _
70 /
60
50| 46. 2
40
30
20 E
10 6
Iol—fﬁiilii’fd/ , ) v Tid
1975 1976 1977 1978 1979
Byggclinsrentene regnes slik: 1000 kroner
1975: 10,6 x1.10x 0.5 502
1976: 46.2 x1.10x 0.5 2.591
1977: 99.4x1.10x 0,5 5,467
1978: 128.3 x1.10x 0.25 3.528
SUM BYGGELANSRENTER 12. 088

Byggelinsrentene legges til anleggssum,

Igangkjsringskostnader (inkl. oppleering er tatt med i

investeringssummen.

Investeringsutlegg (ekskl. investeringsavgift og eventuelle

tilskudd) blir lik :

BYGNINGER
MASKINER

N SUM ANLEGG
BYGGELANSRENTER

TOTALT INVESTERINGSUTLEGG

1978 - kroneverdi

1000 kr

32,086
96,257

128.343
12.088

140.431

===z
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3. DRIFTSKOSTNADER:

Kostnadene er regnet ut pr tonn og bestir av :
Brytningsutgifter kr 8.50 /tonn
Oppredningsutgifter kr 10.50 /tonn
Frakt av konsentrat kr 4.50 /tonn
Administrasjon kr 4.50 /tonn
SUM DRIFTSKOSTNADER kr 28.00 /tonn

Det er ikke regnet med renter av driftskapitalbehov. Vedlike-
holdsutgifter er tatt med. Dect forutsettes dagbrudd,
Ved utvinning under jorden vil kostnadene gke med kr 12. OO/tonn.

4, KAPITALKOSTNADER:

Investeringsutlegget forutsettes oppldnt til en rente av 10 % p.a.
Léinet nedbetales over 10 4r, men med avdragsfrihet de fgrste
2 &r.

Bygninger avskrives etter 3 % p.a.
Maskiner avskrives etter 10 % p.a.
Byggelinsrenter avskrives etter 10 % p.a.

Beregning av kapitalkostnader blir slik :
(1/2 avskrivning 1 1978) .
1978 1979 1980 1981 1982 1983 1684 1985 1986 1987 1988
x) Renter 7.021 14.043 13.341 11.937 10.532 9.128 7.724 6.320 4.915 3.511 1.40¢
xx) Awvskr., 5,898 11.798 11,798 11.798 11,798 11,798 11.798 11.798 11.;1‘38]1.7‘}8 5.898

SUM 12.919 25,841 25.139 23,735 22.330 20,926 19.522 18.118 16.713 15227 7,302

XX) Avskrivninger: 1000 kroner
1978 1979/87 1988
Bygning (3% p.a.) 481 963 481
Maskiner (10 % p.a.) 4,813 9. 626 4.813
Byggeldin (10 % p.a.) 604 1.209 604
SUM éigg.—s::::.'_1:1:':7::():8:::::::5:'£q:9:8=:
Restverdi bygninger: 19. 997
x) Renter: . 1000 kroner
L AN AVDRAG RENTER
1/7 1978 140, 431 0 7.021
1979 140,431 0 14,043
1980 133,410 7.021 13,341
1981 119.367 14,043 11.937
1982 105.324 14,043 10,532
1983 91.281 14,043 9.128
1984 77,233 14,043 7.724
1985 63.195 14,043 6,320
1986 49,152 14,043 4.915
. 1987 35.109 14,043 3.511
Ls7 1988 28. 088 7.021 1,404

Rest Idnegjeld pr 1, 7. 1988: kr. 28, 088.000
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5. ~ INNTEKT:

Rimalmverdi ved 0,36 7 Ni.+ 0.099 Cu kr 48, 60 /tonn

Riomalmverdi ved 0,32 75 Ni + Cu kr 13,20 /tonn

Ramalmverdi ved 0.40 75 Ni + Cu kr 54,00 /tonn.

I tillegg kommer kr. 2,00 /tonn for pukk.

Dette siste er ikke tatt med i denne beregningen. I gjennom-
snitt regnes det med 0.36 % Ni, dvs, kr 48.60 /tonn i inntekt.

Inntekten her er i kroneverdi pr 1,1.1975.

6, SKATT:

Skatt er regnet lik 50 %. A beregne skatt pd denne miten
er kanskje noe tvilsomt, idet skattemessige avskrivninger
kommer inn,

7. KONTANTSTROM OG TILBAKEBETALINGSTID:

Den skattemessige betraliningen er ogsd grunnen til at
beregning av "kontantstrgm' og ''tilbakebetaling' er

fgr sxatt, Det samme resonnement gjelder rentabilitets-

bercgningen.
8. : RENTABILITE TSBEREGNING:

Diskontert avkastning - % (internrente) beregnes etter
fglgende likning:

INVESTERING = (Sum resultat + restverdi) x diskonteringsfaktor

Den RENTEN som gir diskonteringsfaktoren en stgrrelse slik
at nir diskonteringsfaktoren multipliseres med sum resultat
pluss eventuell restverdi er lik investeringsutlegget, kalles
INTERNRENTEN.

Betingelsen for lgnnsomhet er her at internrenten er stgrre
enn (eller lik) kalkulasjonsrenten.

Beregning av diskontert avkastning foretas over en periode pi
10 8r, som er forutsatt som prosjektets gkonamiske levetid.

For 4 f§ et bedre anslag av investeringenes sikkerhet, ecr det
foretatt en fglsomhetsanalyse. Analysen viser hveordan renta-
biliteten (internrentern i denne beregringen) varierer ved
endring av ulike kostnidsarter eller inntekler.

Kun 1 variabel endres om gangen, de resterende holdes

konstant: 1. Inntekt.

2., Brytningsutgifter.
3. Oppredningsutgifter.
4. Investeringsutlegg.
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Inntekter 25.869 85,000 97.750 112,410 129.270 148.660 170.960 196. 600 226.090 260.000 149.500

KOSTNADER

Brvtningsutgifter 4.179 13.374 14.979 16,776 18.789 21.044 23,569 26.397 29.565 33.113 18. 544
Oppredningsutgifter 5.163 16.522 18.505 20.726 23.213 25.999 29,119 32.613 36.527 40,910 22,910
Frakt av konsentrat 2,213 7. 081 7.931 8.883  9.949 11.143 12.480 13.978 15,655 17.534 9,819
Adm. 2.213 7.081 7.931 8.883 9.949 11.143 12,480 13,978 15,655 17,534 9,819
Kapitalkostnader 12.919 25.841 25,139 23,735 22.330 20.926 19.5%22 18.118 16.713 15,309 7.302
TOT.KOSTNADER 26.087 69.899 74,485 79,003 84,230 90,255 97,170 105.084 114.115 124.400 68.394
Resultat {gr skatter - 818 15,101 23,265 33,407 45.040 58.405 73.790 91.516 111,975 135,600 81,106
(Akkumulert) (- 818)( 14,283)( 37.548) (70.955)(115.995)(174. 400)(24 8.190)(339. 706)(451, 681)(587. 281)(668. 387)
Skatter 0 7.142 11.633 16,704 22.520 29.203 36,895 45,758 - 55,988 67.800 40, 553
R.esultat etter skatter - 818 7.959 11,632 16.703 "22.520 29.202 36.895 45,758 55,987 67.800 40,553

Akkumvulert resultat
etter skatter) (-818) ( 7.141)( 18, 7?3)( 35,476) 57.996)(87. 198)(124. 093)(169. 851)(225. 838)(293. 638)(334. 191)
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KONTANTSTROM

1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Overskudd fgr skatt - 818 15.101 23.265 33,407 45,040 58.405 73.790 91.516 111,975 135.600 81.106
+ Avskrivaninger 5.899 11.798 11.798 11.798 11.798 11.798 11.798 11.798 11.798 11.798 5.898
Kontantstrgm 5.080 26.899 35,063 45.205 56.838 70.203 85.588 103.314 123,773 147.398 87.004
Akkumulert (5.080) ( 31.979)( 67.042)(112.247)(169. 085)(239.288)(324.876)(428.190)(551. 963)(699. 361)(786. 365)

TILBAKEBETALINGSTID:

(Akkumulert overskudd fgr avskrivning og skatt, men etter renter (kontantstrgm) = Investering)

i

341ig Akkumulert Investering
Kontantstrgm kontantstrom

1978 5. 080 5.080

1979 26.399 31.979

1950 35, 063 67,042

1981 45, 205 112,247 140, 431

1982 56.838 169, 085

1983 70.203 239. 288

1984 85,588 324.876

1985 103.314 428.190

1986 123,773 5531. 963

1987 147.398 699. 361

1988 87.004 786.365

TILBAKEBETALINGSTID : 4 AR
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Stavanger NOTAT AV 1. NOVEMBER 1974 11.11.1974
Staal A/S TG/ M B
Side 11 av 11

¥,

Ved den underjordiske drift vil brytingsutgiften stige til
18-20 kr/tonn. Gehalten vil ogsd veere noe lavere, slik at
rdmalmverdien i gjennomsnitt ikke vil overstige 13 kr/tonn,
og at lgnnsom drift fgrst kan etablere nctler at en vesentlig
del av ldnebelgpet er tilbakebetalt,

Dagbruddsdriften vil kunne ga ned til kote 300 - muligens noe
dypere, I alle fall vil det bli endel problemer ved transport
av malmen via knuser ned til det felles oppredningsanlegg.
Lange styrtsjakter vil ikke veacre egnet pd dissc breddegrader.
Skal malmen beholde sin autogene karakter, kreves en skdn-
som transport - og dersom terrenget tillater det (falls 159)
kanskje med en down hill cable belt conveyer.

Vi ma ogsfl etter hvert regne med et pkende salg av pukk-
verksprodukter - kravet til kvalitet er stigende.

Det forutsettes at det parallelt prosjekteringsarbeidet -
drives ot mindre supplerende prospekteringsarbeide.
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NORGE S GEQL OGISKE UNDERSIKELSE Stavanger Staal A/S

Rinaundersdgkelsene

KVARTALSRAPPORT
1. kvartal 1974

I 1lgpet av 1. kvartal 1974 er det av B.G. med to maskiner boret
ca. 657 meter diamantborhull i Bruvannsfeltet. Borhull 225-150
ble avsluttet 452, - m dypt med ca. 111 m boret i dette kvartal.
Hullene 235-130 og 260-125 ble pdbegynt og var nede henholdsvis
424,60 og 120, 60 m ved kvartalets slutt. Det vesentligste av pi-
truffet mineraliscring var ira ca., 4006 til 430 m i hull 225-150 og
fra ca. 304 til 360 m 1 hull 235-130.

Samtlige borkjerneprgver som viste 0,1% eller mer Rontgen-nikkel
og som tidligere ¢r analysert ctter oppslutning med Lunges veaeske
er nd rcanalysert etter bromvannsmetoden, Den fgrste av metodene
(NiLv) gir total syrelgselig nikkel, d.v.s. nikkel fra sulfidene og
olivin. Den andre (NiBr) gir vesentlig sulfidnikkel. Sammenligning
av resultatenc viser at forholdet NiLV - NiBr over hele soncr er
langt fra konstant men varierer fra null til ca. 0,15% . En forelgpig
beregning av lonnasjer og gehalter som ni er under utarbeidelsce
viscer at bromverdiene gir et klarerce bilde av feltets sulfidfering enn
det som kom frem fra de tidligere syrcoppslutninger. Av reanalys-

eringsarbeidene gjenstir hullene D-1, D-2 og D-3 {ra 1960,

S3 snart analysercsultatene foreligger for samtlige hull padbegynt i
1973 blir det oversendt Stavanger Staal analyscprotokell for boringene

1971-1973 og borkjernebeskrivelser for horingene 1973,

Det er gjort avtale med en engelsk lektor ved Imperial Collicge i
London, lsobel Glark, om @ tilbringe 3 mineder ved NGU i for-
bindelse med orienterende databehandling av de analyscdata som er
(remkommet av Rinaundersgkelsene, Vedkommende bhegynner ca.

1. juli og arbeidets kostnad inklusive utgiftene pd Regnesentret, NTH

vil ligge pd ca. kr. 15,000, -.



1" ra Oppredningslaboratoriet, NTH er det levert rapport: "Vedr,
kompicttering av rapport om male- og flotasjonsforsek av septemier
1973, datert februar 1974, Til suppleringsforsegk er det oversendt
NTH prgver {ra hull 280-140, 280-145, 290-130 og 290-135, og

prdgver [ra 250-145 blir oversendt snarcest.

De topograliske kart over Rina-massivet som i fjor ble tevert av
Fjellanger-Widerpe A/S i blyantkopi er na bhitt terdigrisset ved NGU,
Kartene foreligger som 5 blad i milestokk 1:10 000, lor bedre over-

sikt blir disse viderce fotoforminsket til ett blad i M. 1:20 000,

Rapport over de regionalgeologiske arbeider utfgrt av Rognvald Doyd
i 1972 og 1973 foreligger ni ferdigskrevet pa norsk. Av bilagene
gjenstir tegning av ett kart. Den trykte rapporten regnes 4 bla ferdig

til utgangen av mai,

Det er av NGU levert Stavanger Staal rapport over "ndersakelse av
de vegtekniske egenskapene til noen hergarter fra Réna i Ofoten™,
Videre forsak blir foretatt pi noritt fra hull 225-150 og 215-160,

pyroksenilt fra 225-150 og peridotitt fra 225-150.

Undertegnede var i feltet fra 20.2. til 21.3, [ den tiden hle vann-

L : : . i : 3 .
fgringen i Arneselven ved riksveien malt til ca. 20 m /min,

Trondhicim, 19, aprit 1974

4

||'{ {
Carl O. Mathiesen
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Stavanger Staal A/S

LY

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE Rénaundersgkelsene
COM/LC

KVARTALSRAPPORT
4, kvartal 1973

I 1gpet av 4. kvartal er det i Bruvannsfeltet boret ca. 1110 meter
diamantborhull fordelt med ca. 852 m pad B.G, og 258 m pd NGU. For
hele 1973 har B.G. horet ca. 3317 m og NGU 2324 m, totalt ca. 5641 m,

B.G. har i kvartalet ferdigboret hull 250-145 ned til 385,00 meters
dyp med ca. 49 m boret i dette kvartal, boret 215-160 med dyp 462,80 m
og pdbegynt 225-150 som ved drsskiftet var nede i ca., 340 m.

NGU boret ferdig hull 225-140 ned til 542, 50 meters dyp med ca.

258 m boret i 4. kvartal. Med dette hull avsluttet NGU den 20.10. sin
borinnsats i feltet for 1973,

Hullene 250-145 og 225-140 skar malmsoner. Resultatene vil gd frem
av de innlgpne borkjerneanalyser. Hullene 225-150 og 215-160 har ikke
undertegnede ennd sctt, men det fgrste av disse antas 4 métte bores ned
400-450 m for 4 skjere en malmsone truffet pd ca. 400 meters dyp i
225-140.

Samtlige borkjerncanalyser fra 1973 er blitt utigrt etter en relativt
ny metode hvor prgvene oppsluttes i bromvann. Metaden har den fordel
at den lgser opp sulfidene, men bare i beskjeden utstrekning olivin, slik
at resultatene reflekterer nikkelet som er ekstraherbart gjennom flotasjon
og ikke er belemret med usikkerheter m.h.t. variasjoner i silikatnikkel-
innhold. En malmberegning m& imidlertid basere seg pd ensartede data,
og prgvene fra 1971 og 1972 som viser 0, 1% Ni eller mer blir nd tatt opp
til reanalysering etter brom-metoden.

Undersgkelser utfgrt pi Oppredningslaboratoriet, NTH, i 1973 pd gods

fra Bruvannsfeltet har resultert i fglgende rapporter:

1. Male- og flotasjonsforsgk i benkskala med rdmalm, sept. 1973
2. Male- og flotasjonsforsgk i pilotskala med Rénamalm, sept. 1973
3. Autogenmaleforsgk med Rdna pyroksenitt, des. 1973

Resultatene viser bl.a. at peridotitten egner seg for autogenmaling
mens pyroksenitten er for hard og seig til dette, og i en drift m& inn-
blanding av stgrre mengder pyroksenitt 1 peridotittmalmen unngds. Man
tar sikte pd & viderefgre disse arbeider analysemessig slik at forsgkene
viser ekstraksjon av sulfidnikkel (som sannsynligvis ligger godt over 90%)
da driftskalkyler mi vise en ekstraksjon som svarer overens med malm-

beregningens utgang i sulfidnikkelinnholdet.
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSPKELSE 2

Ved NGU er det utfgrt en undersgkelse av peridotitt og pyroksenitt
fra Bruvannsfeltet, som tester disse bergarters anvendelighet som pukk,
Peridotitten viste gode resultater og pyroksenitten serskilt gode. Under-
sgkelsesresultatene vil snart bli lagt frem i rapportform, hvor ogséd
dagens generelle prisforhold for forskjellige slags pukk inngdr. Man
regner med 4 ta flere prgver til dette formdl 1 1974 og som ogsa omfatter
noritt.

Det er oversendt Stavanger Staal et notat datert 23.11.1973 som viser
hvilke rapporter NGU tar sikte pd & utferdige som resultat av bearbeid-
elsene av Rdnamaterialet t.o.m. feltsesong 1973, og legger frem et
forslag til undersgkelser i 1974, Som belyst i notatet vil bearbeidelsen

kreve ytterligere hjelp til tegning, fargelegging av kart og maskinskriving.

Trondheim, 18, januar 1974

Carl O. Mathiesen



- NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

"COM/LO
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KVARTALSRAPPORT
1. kvartal 1973

I lgpet av fgrste kvartal 1973 har A/S Bjgrkaasen Gruber
utfgrt ca. 500 meter diamantboring i B ruvannsfeltet. Borhull 245-170
ble pibegynt like over drsskiftet og ble avsluttet 350,9 m dyp den 9.4.
Ingen tydelig malmsone ble truffet. THull 225-180 er na under boring.

1 forbindelse med hullavslutningen var undertegnede i Dallangen mellom
6. og 11. mars.

Resultatene av de clektromagnetiske mdlinger utigrt av geo-
fysiker Per Singsaas i 1972 mellom Bruvannet og Réna foreligger som
rapport nr. 1110, datert 12.2.1973. Rapporten er sendt Stavanger
Staal A/S.

Dr. Rognvald Boyds rapport over geologisk kartlegging i den
nordlige del av R&namassivet 1972 har ligget ferdigskrevet iflere
maneder. De tilhgrende kart er nd ogsd nesten ferdige og rapporten,
nr. 1120A, blir levert snarest.

Borkjerneprgvene fra 1972 er ferdiganalysert for Ni, Co og
Cu ved NGU. Samtlige prgver, 1695 stk., er analysert rgntgenspektro-
grafisk for Ni. De av prgvene som pd basis av dette viste 0, 1% Ni
eller mer, 1122 stk., ble videre analysert med atomabsorpsjon for Ni,
Co og Cu. Resultatene er sendt Stavanger Staal A/S. Renskrevet
analyseprotokoll for 1971 og 1972 blir tilsendt senere.

Supplerende analyser fra tidligere borhull D-1 og D-2 blir
ferdige til piske.

Boringen 1971 - 72 med stgtte fra enkelte tidligere hull
danner grunnlaget for en preliminer beregning for malmen i stoll-
omridet i Bruvannsfeltet. Medregnet alle tydelige soner viser denne
beregning totalt vel 18 mill. tonn malm med 0, 33% Ni. Denne tonnasjen
fordeler seg med vel 11 mill. tonn med 0,42% og 7 mill, tonn med 0, 19% .
Den delen av forekomsten som ligger mellom 25000 og 28500 egner seg
for dagbruddsdrift ned til ca. 300 m.o.h. 1 dagbruddspartiet ligger
ca. 10 mill. tonn med 0,34% Ni, Ikke medregnet partiets fattige ligg-

sone med 0, 17% blir tonnasjen henimot 8 mill. tonn med 0, 39% Ni.



* NORGES GEQLOGISKE UNDERSZKELSE 2

Den delen av forekomsten som ligger dypere enn 300 m.o.h. eller ¢gst-
enfor 25000 antas best drevet vesentlig underjord. .

Videre undersgkelser vil sannsynligvis gke malmiorridet
i stollomradet utover de beregnede 18 mill. tonn. Et vesentlig bidrag
kan ligge i dypsonen skdret i borhull 270-135 som viste 0, 59% Ni over
ca. 30 meter.

Dypmalmen truffet i Bruvannsfeltets vestlige parti i profilene
235 og 225 er ikke oppboret tilstrekkelig for 2 tillate en kvalitativ-kvanti-
tativ beregning. P& det niveerende tidspunkt gyner man her i stgrrelse
fem mill. tonn, men malmen kan vare betydelig stgrre.

Det er viktig gjennom systematiske svovelanalyser & skaffe
seg kjennskap til hvordan magnetkis fordeler seg i feltet i relasjon til
pentlanditt og kobberkis. Samtlige prgver fra boringene 1972, som ¢r
analysert med atomabsorpsjon, 1122 stk., er sendt Institutt for Atom-
energi ved Kjeller for rgntgenspektrografiske bestemmelser pd svovel.
Ftter avtale vil kostnaden for dette arbeidet bli kr. 15, - pr. stk, for
de fgrste 500 prgver og kr. 12,50 pr. stk. for de resterende. Resul-
tatene vil foreligge innen pdske. Senere bgr de samme prgver analys-
eres med atomabsorpsjon ved NGU ogsd for magnesium. De vil gi et
bilde av olivinfordeling i malmen, og dermed veere et ledd i under-
sgkelsen av nikkeltapet til dette mineralet. Utgiftene for disse S- og
Mg-bestemmelser kan kompenseres ved & slgyfe Co- og Cu-analyser i
prgvene fra 1973, da forholdet Ni/Co/Cu synes & veere tilstrekkelig
fastlagt.

Samtlige analysedata fra boringene 1971 -72 er punchet pd
hullkort. Svovelverdiene blir fgyet til, og eventuelt senere ogsa pd
magnesium. Dataet kan programmeres p& forskjellige mater. DBlant
annet kan nevnes: Beregning av tonnasjer og gehalter med pélitelighets-
faktor; skjematisk fremstilling av borhullenes fgring av Ni, Co, Cu
og S; forholdet Ni/Co/Cu/S og fordeling av disse elementene i feltet.
Ni/Co/Cu/S-fordeling i de forskjellige bergarter; eventuelt olivin-
fordeling i malmen; N-5 og @-V profiler som med koter viser gehalt-
fordeling i malmen; gehaltfordeling i forskjellige horisontale snitt;
fremstilling av analyseprotokoll.

Det er bestilt hos Fjellanger-Widerge A/S topografisk kart-
dekning i milestokk 1:10 000 med 10 meters ekvidistanse for den rester-
ende del av Rinamassivet og omgivelser, ca, 100 kmz, som ikke er
dekket av det gkonomiske kartverket. Prisen for dette arbeidet, som

blir ferdig over piske, er angitt til ca. kr. 200 pr. km?
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Til videre oppredningsforsgk pd R&namalmen i batch ved
NTH blir det sendt fra Bjgrkaasen kjerner fra borhull 235-150,
235.160, 235-170, 235-180 og 270-135, Et mgte blir arrangert med
dosent Knut Sandvik angdende fremgangen i disse undersgkelser, som
kan ta til like over pdske.

Ved NGU er det av dr. Haarbrink utfgrt en geologisk foto-
tolkning over R&namassivet med omgivelser, basert pd farvefotoserien
5153. Dataet blir plottet inn pa det nye topografiske kartet, Etngye
studium av infrargd-opptaket, serie 4152, blir tatt opp imai. Fly-
fotoene sammen med tolkningen vil bli av stor verdi 1 forbindelse med
sommerens geologiske kartlegging. Til utebruk i feltet er det levert
en sort-hvitt kopi av serien 5153.

23.3. ble det sendt Stavanger Staal A /S mutingsstuffer fra bor-
hull 310-140, 290-130, 270-140, 255-140, 235-150, 235-160, 235-170,
235-180 og 260-170, samt stuffer {ra anmeldelsespunktene mellom
A rneshesten og Saltvikijellet.

Det er utarbeidet fglgende forslag til diamanboring i Bru-
vannsfeltet for 1973 basert p4 4000 m disponibelt.

@ST 270-130 250
,/270-145 (forl.) 200
270-155 200
280-140 (forl.) 100
280-150 250
290-135 200 ref, 16A, ev. alt, plassering
1200
VEST N.V. Bruvann 300 senere best. av posisjon
215-170 350
225-160 300 eventuelt 500
/ 225-180 450 under boring
235-140 250 eventuelt 500
235-150 (forl.) 150
235-190 350 min. like under gneisen
245-150 300
260-170 _ 350 ferdigboret 9.3.1973
2800
TOTALT 4000 meter

Tro:&r}, 5:3. ap,_-;'i 1973

Carl O. Mathiesen
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9. Databehandling av analysedata. Her tas sikte pi arbeider som
kan utfgres pa NGU, som f.eks. registrering av forholdene
sulfidnilltel /silikatnikkel . Ni,’Co;"Cu/’S, olivinfordeling i malmen
cte.
For at rapportene kan bii ferdige innen varen 1974 har vrosjektet behov
utover niveerende kapasitet for en kontorassistent til maskinskriving
(analyseprotokoll), farvelegging av profiler etc., og for en tegner,

begge 1 et halvt &r.

Forslag til undersskelser for 1974,

Det er av overingenigr Grgnli antydet muntlig ¢gnslke om videre felt-
undersekel ser i 1974 med et diamanthorprogram pi ca. 4000 m.

Blir dette aktuelt har NGU fglgende forslag:

1. Diamantboring., Borprogrammet hgr konsentrere seg vesentlig
om @stmalmen og omridet mellom ¢gst- og vestmalmen da det er
denne delen av feltet som vil fi stgrst aktualitet i den fprste
perioden av en eventuell drift. Vedlagt félger en liste over mulig
hullplassering. [Forslaget gdr ut pd en videre undersgkelse mot
syd i de samme profiler som tidligere er boret. Listen viser
19 hull, totalt 5150 m, Med hjelp av innlgpende resuitater fra de
férste boringene i 1974 kan man eliminere enkelte av de posterte
hull slik at summen blir ca. 4000 m. Hullene som med rimelighet
an bores under vinterforhold (8 stk., totalt 2450 m} er anmerket.

Disse ligger i nerheten av Angellhytten og forholdsvis naer vann,

2. Geofysiklk. Det anses gnskelig for utviklingen av underagkel sene
at det,som tidiigere foreslitt,foretas supplerende geofysikl i
B ruvannsieltet.
Boringene i vestfeltet viser en br& avslutning av malmen mot nord,
hvis drsalk ikke er oppklart. Flere av disse hull bgr miles geo-
fysisk for om mulig 4 bringe narmere pd det renc om malmen kan
i en nordlig fortseitelse. Det er viktig & konstatere massivets
forlgp under skiferen fra Bruvannsfeltet og nordover mot kysien
da deite omridet er potensialt malmfgrende og ligger mellom
Bruvannsmalmen og det tiltenkte oppredningsaniegg. in mindre

rravimetrisk underspkelse bgr utigres her.
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Den elektromagnetiske undersgkeise utfgrt i feltet i 1972 dekker
ikke selve Bruvannet. Det er imidlertid mye som taler for at en
méling her, som métte foretas vinterstid pd isen, vil Klarlegge

retningen av en stgrre forkastning som deler pst- og vestfeltet.

3. Supplerende geologi. Mesteparten av Rinamassivet ble kartlagt
geologislk i 1972 og 1973, og dette arheidet bgr fulligres, Fglgende
kartlegging som regnes & ta ca. 2 mineder i feltet, foreslds for

19742

a. Omridet nord og vest for Bruvannsfieltet.

b, Eiterdalomridet (detaljerte arbeider i grubeomrddet).
¢. Klubbvikvannomridet.

d. Omridet syd for Sepmolfjecllet.

e, Vestsiden av Storvannet.

4. RAnbogen. Kjennskapet mani dag har til mineraliseringen 1
Rinbogen gir ikke grunnlag til stor optimisme angiende omradets
skonomiske potensial, men mye av feltet er overdekket og mulig-
heten for funn av drivverdig malm kan vere til stede. Rettighets-
forho'dene i dette felt er imidlertid uklare og bgr bringes pé det
rene igr dyrere undersgkelser blir foretatt. Eventuelle videre
undersgkelser byr innledes med elektromagnetiske malinger for

bedre 4 definere forlgp og sterrelse av de mineraliserte drag.

Man gjsr eppmerksom pd at et undersgkelsesprogram for 1974 i Bru-

vanmsfeltet vil medfgre bearbeiding som vil vare til minst midten av 1975.
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FORSILAG

Diamanthoring i Bruvannsieltet, sesong 1974.

Nedenforstiende liste over tiltenkte Lorhull i Bruvannsfeltet for en
eventuell sesong i 1974 baserer seg vesentlig pd undersgkelse av
strgket syd for gstmalmen og dens grenseparti mot vestmalmen. Dette
omriidet er lite kjent gjennom boring, og malmfunn her vil ha aktuell
hetydning for en dagbruddslgsning av feltet. Hullene er plasserti de
samme profiler som anvendt tidligere. [ tillegg til dette tar hullene
245-125 og 235-140 sikte pd & undersdke vestmalmens sydlige fort-
settelse. Hull 245-200 tar sikte pd 4 undersgke den nordlige fortsettelse
av massivet under skiferen, og om vellykket kan ytterligere ett hull
lengere nord komme pd tale. Samtlige hull bores i Jodd og de merket

med x anses som rimelige objekter for vinterboring.

Borhull Dyp Anmerkringer
300-125 200 m

300-120 150

290-125 250

290-120 200

280-135 250

280-130 250

280-125 300

280-120 300

270-130 250

270-120 150

260-125 x 250

260-120 x 250

255-150 x 400

255-145 x 300 forlengelse med 100 m til 400 m
255-140 x 200 forlengelse fra 200 m til 400 m
255-136 x 250 eventuelt 400 m
245-125 x 400

235-i40 x 400

245-200 400

SUM: 5150 m

Trondheim, 23.11,1973
Norges geologiske undersgkelse

a;b@ @ﬁ*’ @%ﬂ;aaﬁ&

Carl O, Mathiesen
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FORSLAG TIL MAILLMUNDERSOKEILSER AV STAVANGER STAAL I
RANAFELTET.

Forslaget giclder for 2 - 3 ar avhengig av underspkelsenes gpkonomiske
ramme og innlgpende resultater.  Innenfor denne periode bar den over-
veilende tyvngede av undersgkelsene vies Bruvannsfeltet, og i mindre om-
fang stroke! nordgstover til Rianbukten., Undersdkelser i norittmassivet
forpvrig i denne periode bor start sett hegrense seg il slike regionale
arbeider som kan bringe til kjennskap lovende omrader, med henblikk pd
rettighetssikring av disse.  Storre detaljundersokelser utenom Bruvanns- /

feltet bor utstd til ¢t senere tidspunkt,

BRUVANNSFELTET.

1. I)i:nr‘.amhnring.

En nove vardering av drivverdigheten av Bruvannsmalmen vil ,
vaere avhengig av detaljkjennskap til forckomsten gjennom diamantboring.
Mye av boringen fra tidligere undersokelsesperioder er mangelfull med
hensyn hade il plassering, goulogis]i heskrivelse og analvser, og er

av begrenset verdi for en palitelig malmberegning.  Videre boring i

feltet bor utfores systematisk og med tilstrekkelig intensitet for i prakiisk
milestokk a kinne kartlegge forekomstens geologi og fordeling av verdi-
metailer,

Bruvannsmalmen, som ligper for det meste 1 peridotitt, stryker

- ———

- &
ca. gsl-vest op antas a falle 30 - 407 mat svd., Malmens grenser kan
imidlertid veere sviert uregelmesgsige. Malmen varierer i sulfidigring og
inkornorerer ikke-peridotittiske, ofte sterile, partier. IForekomsten

anbefales Boret med loddhull med plassering etter koordinatsystemet pa

det topografiske kartverk levert ay IMiellanger Widerdge A/S. Boringen
ber primart ta silde pi 4 klarlegge malmen innen ¢a. 150 meter fra dagen
med henblille pa avbygning 1 dagbrudd, og sckundaert pa & registrerc
maimens dypere partier, Beoring i den grunnere del av malmen anbefales

utfert etler rutenctt med 50 meters innbyrdes avstand mellom hull nord-syd .

og gst=vest, Heert hull vil da representere en loddrett sgyle 50 x 50 meter
horisontalt,  MNMod cksempelvis 50 meters malmskjering 1 huliet vil s¢gylen

2
representere 25 000 m -~ eller 0.4 mulliones tonn malm. Hyor tilstrekikelige

S ———

informasioner foreligger fra boring i tidligere perioder kan disse erstatte
nvboring av enkelte av sdylene. For malmens dypere partier kan det vaere

st relklielip med 100 meter mellom bhorprofiler, Dypbhoring vil vesentlig

=

S ——

.:q_i(-lfli- mialmens vestre del.
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. boring vestover og gstover mot Ranbukten. 5 - 6000 meter synes 3 veere / |

Som innledning til programmet foreslds boret f{glgende hull.

Frofilene refererer seg til y-kartkoordinatene.

Undersgkelse av Bruvannsmalmen med tilstrelkelig ngyaktighet for bereg-

Hall g : koord, . L ittt
L% 14 . 1400x - 2300y  ~ . .2 200 e it o fao
! 1400x - 2400y - 200 iy Jo-

1514 ” 1400% - 2500y 200
26-13 = 1300x = 2500y 7. - 300
e 14 ¥ 1400x - 2600y 150 . |
2413 - 1300x - 2600y -2 250 C |
414 N 1400% - 2700y - & 150 . !
2413 - 1300% - 2700y - 250
-4 v 1400x - 2800y 23 150 |
13 1300x - 2800y & ot 4o a0 TS

14 N 1400x% - 2900y 150

L -13 1300x - 2900y - 250 0.

-14 v 1400x - 3000y oo 150 ,
3= | 1300x - 3000y - 250 |
o4 ’ 1400x - 3100y 150 !
A 14 ‘ 1400x - 3200y - 150 :

SUM 3200 ;
|
|

ning av grubedrift anses & ville kreve minst 10. 000 meter boring.

Utenom selve Druvannsmalmen kan det veere tale om noe sonderende

\
prakiisk for boresesongen 1972,

2. Geofysikk.

Peridotittiske partier forekommer pa forskjellige steder i periferien
av Rdnamassivet., Av betydning for grubedrift pd Bruvannsfeltet er mulige
malmer 1 omridel mellom Bruvannet og Rinbukfen og omrddet gstover
fra Stevihela,

Ut fra det man n& vel om malmens vespons til forskjellige peo-
fysiske millemetoder synes elektromagnetiske og selvpotensiale milinger //
4 peke scg ut som mest egnede. Malmens magnetiske effektier bgr ogsd /
nErmere undersdgkes, [ fgrste omgang anhefales undersgkt elekiro-

magnetisk cmradet fra Bruvannet til Ranbukien mellom kvartsnoritten og
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o IR HE UNDERSBKELSE >

L]

skifergrensen, og med selvpotensial og magnetiske milinger noe mindre
particr imnen dette omride. Senere hgr ogsi omridet gstenfor Stovelhgla
undersglios,

Mot vest er Bruvanns peridotitt-norittkompleks onigitt av skifer,
Det er av stor praktisk betydning, bade nar det gjelder malmreserver og
driftsmessie Tesning av feltei, & bringe pi det rene om komplekset fort-
geiter inn under skiferen mot vest og i hvilket dyp. Til denne oppgave

bhor anvendes gravimetriske og elekiromagnetiske malinger.

3. Fastfjellsgeolkijomi.

P4 prunnlag av geofysiske malinger utfért i samsvar med punk' 2 /
bor knaklkepregver eller forvitringsgrus samles sysiematisk over mer
lovende anomaliomrader mellom Bruvann og Ranbukien. Beldkesedimenter /

© Wy .\&;.‘m\

& ) .
bor undersolies péd sitt longterminatinnhold.

14 hasis iy del foreliggende topografiske kartverk bor Bruvanns- /
feltet kartlegues geologisk 1 malestokk 1: 1000, Et storre arcal som
delkker draget gst - og nordestover til Ranbukten, med tilgrensende skifer,
lkan kartlegees 1o malestokle 1:5000,  Til det ecologiske arbeid horer petro-
grafisk studic av borkjerner og handstyvkker, studie av sulfidenes art og

opplreden el

5. Oppredningsiorsal.
Nve forsak bdr foretas pa Bruvannsmalmen for & nd frem til en /

optimal appredningsprosedyre,  Batchforsdk pd forskjellige deler av fore-
komsten og forslkjellige typer malm vil gi informasjoner om metallinnhold

og ={fordeling t forckomsten,  Av nvite her er blant annet a konstatere

hvordan sililkatbundet nikkel varierer og hvilke bibestanddeler konsentrat /

eller kansen! rater vil fore.

REGIONALE UNDIERSOKELSER.

Sterre arbeider med sikle pd klavlegging av hva Ridnamassivet mitte
by pioav malmmuligheter uwlover Bruvannsfeliel og omegn ber utesta inntil
drivverdigheten av Druvannsmalmen cr klarlagt., Shke undersgkelser vil
falle rimeligere og blir lettere a4 utfére 1 forbhindelse moed en drift i Bru=
vannsfeltet, [ de niermeste 2 = 3 ar anbefales vesentlig regionale arbeider
som kan fere 1l grov lokaliscering av sulfidligrende drag slik at retltiphetence

for disse kan sikres.

T e

+
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I 1972 anbefales det utfgrt farve~ og infrared fotografering fra fly //
over hele Rinamassivet og cn rand av tilgrensende skifer. Det er viktig at denn
denne fotografering finner sted forholdsvis tidlig etter sngsmeltingen, under
gunstige vierforhold, og omtrent midt pa dagen ndr skyggevirksningenc er
minst. Pa grunn av sin brunlige forvitring bor daggdende olivinrike drag
vises pi farvefoto, og det er meget mulig ot blottede sulfidfgrende drag vil &
komme frem pad infrardéd film. Denne fotografering, sett i relasjon til geo-
kjemisk bekkesediment prevetaking i 197), kan gi grunnlag for preliminere
bakkeundersaokelser i lovende omrader med samling av mutingstuffer. 1
forbindelse med senere opplglgingsarbeider bgr geofysiske helikopter- /
miilinger overveies.,

I 1971 ble Rdnamassivet med omgivende trakter malt aeromagnetisk.
Milingen ble utfgrt 1 ¢st-vest profiler, altsd generelt sett langs strpket.
Tolkning av resultatene pagir nd, og vil vise om supplerende miling 1 / [

nord-svd profiler kan veere tilradelig.

ANMERKNINGER. ‘

I'landets gkonomiske kartverksserie foreligger na endel kart fra
Ballangenomriadet, inklusive Druvannsfeltet, i mélestokk 1:5000, Pa /
NGU er del Tapet en forstgrirelse over selve Rruvannsfeltet 1 mdlestokk
20000 Drette kartverk bor danne grunntaget for all videre undersgkelse
1 fellet,

Detl foreslas m;‘ilt;“’markcrt 1 terrenpge!l med varder og hjelpevarder
en gst-vest basislinje langs x-1151200. Det kan ogsda vaere av nytte med
en nord-svd linje Tangs for eksempe! yv=3200. Det er ut fra denne referanse
at et varig stikningsnett vil konstruceres og danne grunnlag for diamantboring,
geologiske kartlegginger, geofysiske mdlinger etc. Sdledes er det viklig at
biasislinien (linjene) miles ut i feltet for fagarbeidene tar til i 1972, /
Samtidig hor stollen og tidligere borhull innméles.  (Stellmunning ligeer
pi ca. 1151490x - 2590y med retning ca. ]OT”).

Avviksmaling av hull boret 1 1971 hor vgsd forctas tidlig i sesongen. /

Det foreligger fra tidligere unders¢kelser en mengde data om
Bruvannsfeltet {(og andre omridder i Rinamassivet). Skal disse vaere av
maksimum nytte, ma materialet systematiseres 1 oversiktlig form. Tid-
ligere data bar omrefereres til det nye kartverk, e.g. stolltraséen,
geolugisle abservasjoner, giomle stikningsnet! opg geofysiske mdlinpger.

i standard skjema ber alle borhullsdata med analyser noteres for hvert /

hull som er horet, og skjemaene samles i protokoll. Denne protokoll vil

dannc grunnlag for analyselremstilling av hullene i grafisk form. /
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Resultatene fra de forskjellige utfgrie arbeider bdér samles og sammen-
fattes, {.cks. oppredningsforsgk, geologisk kartlegging etec.

PPacbasis av hittil utferte diamantboringer bgr en ny malmbercgning
lages som reflekterer dagens syn pd malm. Ajourfert etter scsongen
1972 vil beregningen bedre antyde feltets drivverdighet og veilede
supplerende boring 1 1973, eventuelt 1974,

Det lkan viere av nytte a4 konstruere en rommeodell over forckomsten

ctter sesongen 1972, Modellen bgr vaere slik laget at nyve resultater ettor- /

hvert kan nilfoves. T"L - .
- M fode
ke 14712

Trondheim, februar 1972

C. O. MNathiesen
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FORSLAG TIHL MALMUNDERSQKELSER AV STAVANGER S’I‘f\AIL I
RANAFELTIT
Forslaget gjelder 2 - 3 4r avhenpig av undersgkelscnes pkonomiske
ramie op nnlopende resultater, Innenfor denne periode bor den over-
veiende tyngde av underseokelsene vies Bruvannsfeltet, og 1 mindre om-
fang strelket nordgstover til Ranbukten., Undersekelser 1 norittmassivet
forpvrig i denne periode ber stort sett begrensce scg til slike regionale
arbeider som kan bringe til kjennskap lovende omrdder, med henblikk
pa rettighetssikring av disse. Stgrre detaljundersgkelser utenom Bru-

vannsfeltel har utsta til et senere tidspunk?,

BRUVANNSFELTET

1. Diamanthoring.

INn noye vurdering av drivverdigheten av Bruvannsmalmen vil
viere avhengip av detaljkjennskap til foreckomsten gjennom diamantboring .
My av boringen fra tidiigere nndersgkaelsesperioder or mangelfull med
hensyn bade 1l plassering, geologiske noteringer og analyser, og er
av begrenset verdi for en palitelig malmberegning. Videre boring i
telter her witares systematisk og med tilstrekkelig intensitet for i praktisk
malestokl o kunne karvtlegge fjellets fordeling av verdimcetaller og dets

poologpr.

Brovinnsmalmen, som ligger for det meste i peridotitt, stryker
Cit, pst-vest op antas a falle 30 - 10° mot syd. Malmens grenser kan
imidlertid viere sviert uregelmessige som kan ogsd sulfidfpringen veere og
inkorperasjonen av ikke -peridotittiske, ofte sterile, bergarter., Fore-
Komsten anbetales boret @ henhold til koordinatsystemet pa det topografiske
Rartverl levert av Flellanger Widerpe A'S, og med loddhull. Boringen
bor primert ta sikte pa a klarlegge malmen innen ca. 150 meter fra dagen
med henblikie pa avbygning 1 dapgbrudd, op sckundeert & registrere malmens
dypgacnde.  Boring i den grunnere del av mabnen anbefales utfort etter
rutcnett med 50 meters innbyrdes avstand mellom hull nord-syd og ost-
vest, lvert hull vil saledes representere en loddrett soyle 50 x 50 meter.
Forutsatt 534 meters sann malmmektighet vil hvert hull da representere
oL Lomillion tann malm. Hyor tilstrekkelige informasjoner foreligger
lra bhoring @ tudhpere perioder kan disse erstalte nyboring v cnleelte av
spylene. Por mabhmens dypere particr kan det veere tilstreldee lig med 100

meter mellom borprofiler. Dypboring vil vesentlip prelder malmens vestre

(ll'l.
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Plassering av hull og- Jn}fﬂngt-{ “HY-PrOg . nnnut vil bero pa innlgpeude

Brorresualt ter,

Som innledning til programimet foreslds borret fplgende hull.

Prufilene refererer seg til y-kartkoordinatenc og er angitt i dekameter,

Profil koord. L
230 1400 200
210 1400 200
250 1400 200
250 1300 300
260 1400 150
S 60) 1300 250
LT0 1400 150
270 1360 250
280 1400 150
280 1300 250
220 1400 150
240 1300 250
300 1400 150
300 1300 250
310 1400 150
520 1400 150

3200 SUM

Un(ll-r'qul-lsv av 131L1\<11111Hi‘|]rll/1‘l]l 0 1 111‘1[[Ll\k(_11g noyaktighet for beregning

Al i A

Av i e (ll ifthanges a ville kreve nnnbl 19,000 meter boring.

o

Utecnom selve bruvannsmalimen kan det veere tale om noce cksplo-
rativ boring bade vestover og gstover mot Rdnbukten, 5 - 6000 meter

synes avere on praktisk storrelse for borescsongen 1972,

2. Geotysiklk,

Peridottiske pattiier fu:'v}mmmvr pii forskjellige steder 1 peri-
v Ly b s

ferien av Ranamassivet., Av sarifp mtmeqqcf for grubedrift pa Bru-

.

vannsfeltet or malmmulighetene i omridet mellom Bruvanuel op Ran-

bukten og omradet pstover fra Stevlhela.

Ut fra det man na vet o malmens respons til forskjellige gea-
fysiske mealemetoder synes celektromagnetiske og selvpotensiile
malinger a peke seg ut som mest cgnede. Malmens magnetiske
effekter bpr ogsa nermerc undersgkes. Saledes 1 fgrste omgang an-

belales nndersekt elektromagnetisk omrdadet fra Bruvannet til Ranbukten
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mellom kvartsnoritten og skifergrcnsen)?’hcd selvpotensiaie vg mag-
netiske mélinger utfprt over noe mindre partier innen dette omrade .

Senere bpr ogsa omrdadet ¢stenfor Stgvelhola underspkes.

Mot vest er Bruvanns peridotitt-norittkompleks omgitt av skifer,
Det er av stor praktisk betydning, bade da det gjelder malmreserver
og driftsmessig lgsning av feltet, & bringe pd det rene om komplekset
fortsetter innunder skiferen mot vest og i hvilket dyp. Til denne opp-

gave ber anvendes gravimetriske og elektromagnetiske madlinger.

j.-Fastfjellsgeokjemi,

Pa grunnlaget av geofysiske mélinger utfgrt i samsvar med
punkt 2 bor knakkstuffer eller forvitringsgrus samles systematisk over

mer lovendes anomaliomréader.

4., Geologt,

Pa basis av det foreliggende topografiske kartverk bor Bruvanns-
feitet kartlegges geologisk i malestokk 1:1000, Et stgrre areal som
dekker draget ¢st - og nordgstover til Réanbukten, med tilgrensende
skifer, kan kartlegges i malestokk 1:5000. Til det geologiske arbeid
horer petroprafisk studie av borkjerne og stuff, studie av sulfldenes

art og opptreden etc.

5. Oppredningslorsek.,

Nye forsek ber foretas pa Bruvammsmalmen foréd nd frem til
e¢n optimal oppredningsproscdyre. Batchforsoek pa forskjellige deler av
forckomsten og forskjellige typer malm vil gi informasjoner ogn
metallinnhold og -fordeling i fiellet. Av nytte her er blant annet & kon-
statere hvordan silikatbundet nikkel varierer og hvilke bibestanddeler

konsentrat eller konsentrater vil fore,

REGIONALE UNDERSOKELSER

Storre arbeider siktet mot klarlegging av hva Ranamassivet matte
by péa av omadmmuligheter utover Bruvannsfeltet og omegn bgr utestad
inntil drivverdigheten av Bruvannsmalimen er klarlagt. Slike under-
spkelser vil falle rimeligere og lettere 4 utfgre i forbindelse med en
drift i Bruyvannsieltet, Tde neermeste 2 - 3 ar anbefales vesentlig regio-
nale arbeider som kan fpre til grov lokalisering av sulfidfgrende drag.

slik at rettighetene for disse kan sikres.

ORI T



Dot anbefales utfgrt 1 1972 farve- og infrarod {otografe ring
fra fly over hele Ranamassivet og en rand av tilgrensende skifer,
Det er viktig at denne fotografering finner sted forholdsvis tidlig
etter snosmeltingen, under gunstige varforhold, og omtrent midt pa
dagen nar skyggevirkningene cr minst. Pa grunn av sin brunlige
forvitring bor daggacnde olivinrike drag vises pa farvefoto, og det
er megoet mulig at blottede sulfidfcprczﬁldv drag vil komme frem pd infra-
rod [ilm. Denn: fotografering settcﬁ"i‘rvlasjon til geokjemisk bekkesediment
provetaking i 1971 kan gi grunnlag for preliminere bakkeundersepkelser i
lovende omrader med samling av mutingsstuffer. I forbindelse med

senere oppfolgningsarbeider bor overveies geofysiske helikoptermdlinger.,

11971 ble Ranamassivet med omgivende trakter malt agromag-
nclisk. Mdlingen ble utfert i ¢gst-vest profiler, altsa generelt sett
langs strpket. Tolkning av resultatene na pagdr, og vil vise om

supplerende maling 1 nord-syd profiler kan veere tilradelig.

ANMERKNINGER

I limdets pkonomiske kartverksscerie foreligger nd en del kart
fra Ballingenomradet, inklusivt Bruvannsfeltet, i malestokk 1:5000,
Pa NGU er det laget en forstgrrelse over selve Bruvannsfeltet i mélestokk
1:2000, Dette kartverk bgr danne grunnlaget for all videre undersakelse

1 feltet,

Det forestas malt og mevrket i terrenget med varder og hjelpe - ¥
varder cn pst-vest basislinje langs x-1151200. Det kan ogsa vaere av )
nytte med on nord-syd linje langs for eksempel y-3200. Det er ut fra
denne releranse at et varig stikningsnett vil konstrueres og danne grunnlag
for diamantboring, geologiske kartlegginger, geofysiske mﬁlingcr, elc,
Saledes or det viktig at basislinjen (linjene) males ut i feltet for fagar-

) _i4F o _ %
beidene tar U1, Samtidig beor stollen og tidligere borhull innmales.,

Avvikelsesmaling av hull boret i 1971 beor ogsa foretas tidlig 1

s¢ SU[lgt‘ll .

Det foretigger fra tidligere undersgkelser en mengde data om
Bruvannsicltet {(og andre omrader 1 Rdnamassivet). Skal disse veere
av maksimum nytte ma materialet systematiseres I oversiktlig form.
Tidligere data bor omrefereres til det wye kartverk., e.g. stolltrasdécen,
geologisie observasjoner, gamilce stikningsnett og geofysiske malinger,
Po standard skjema ber alle borhulisdata med analyser noteres {or

)&
hvert hnll som cr boret, og skjemacne samles i protokoil. Resultatene



~' k /
fra de forskjellige utforte arbeider bor samles og sammenfattes, f.cks. I\
oppredningsforsok, geologisk kartlegging L'tr.{{)cnnv protokoll vil T
danne grunnlag for analyscfremstilling av hullene i grafisk form., .
o basis av hittil utfort diamantboring bor en ny malmberegning
lages som reflekterer dagens syxi pa malm. Ajourfort ctter sesong
1972 vil beregningen bedre antyde feltets drivverdighet og veilede

supplerende boring 1 1973, evantuelt 1974,

et lan vaere ay nyvite d konstruere en rommadell over forekomsten
. ehhr hvert
ctter sesong 1972, Den ber veere slik laget at nyc resultater Kan,til-

fove s, betrbommredle |
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