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INNLEDNING

Bergingenidr Karl Ingvaldsen har i august 1970 gitt en vurdering
av Rana Nikkelfelt 1 Ballangen [*ﬂ, og foreslar i de videre
arbeider folgende geokjemiske undersékelse: "Geokjemiske felt-
arbeider med innsamling av bekkesedimenter, jordproéver og priéver
for studium av fastfjellsgeokjemi og bakgrunnsverdier., Forsék
med analyse av grunnvannskilder nzr forekomsten med henblikk pa

variasjon i innholdet av tungmetaller som malmletingsmetode',

Det kjente potensielle nikkelfelt er pa ca. 60 kmz. NGU har
etter oppdrag av Stavanger Stzal A/S undersdkt fordelingen av Ni,
Co, Cu, Cr, Fe o¢ Mn 1 bekkesedimenter fra folgende omrader
innenfor dette felt:

1. I bekkene som drenerer forekomstene ved Bruvann
(Arneselven og Storelven med tillSp), ca. 15 kmz.

2. I to bekker innerst i Ballangen som drenerer glimmer-
skifer, 2 - 3 km>.

3. I alle bekker som krysser E6 mellom Ballangen og
Skjzrviken, ca. 20 km veilengde.

Undersokelsen er saledes & betrakte som et orienterende forsok,

og dens hensikt er & skaffe svar pd spdrsmal som:

1. T hvilken grad kan geokjemisk kartlegging paregnes &
skaffe informasjoner av verdi for en vurdering av feltet,
©0g bor geokjemiske understkelser av sporelementer i
bekkesedimenter inngd i en fremtidig malmleting i et
storre omrade rundt forekomstene.

2. Hvilken provetakingstetthet bor en eventuelt bruke.
3. Hvilke metaller bér det analyseres pa.

4. Hvilken rolle spiller forurensning fra kjente gruver og
skjerp.

Dﬂ Fotnote: Bruvannsforekomsten, RaAna nikkelmalmfelt i Ballangen,

Nordland fylke.
Vurdering ved bergingeniér Karl Ingvaldsen, august 1970.



Provetakingen ble utfort av Asbjérn Holmen og Terje Holmen

i oktober 1970. Etter avtale med Stavanger Staal A/S ble
provene analysert pa Ni, Co, Cu, Cr, Fe og Mn. Denne rapport
beskriver metoder og oppnadde resultater. Alle resultater er
plottet pa kart, og i teksten gitt en kortfattet vurdering.

Til slutt er det foreslatt et opplegg for videre undersdkelser.

METODIKK

Provetaking.

Provene langs E6 ble tatt ca. 40 m ovenfor veien i alle bekker
som Krysser veien. Ved hvert provested ble det tatt to prdver
A og B, med ca. 10 m mellomrom, De Ovrige prover ble tatt ved
& folge bekkene til fots med ca. 100 m avstand mellom hvert
provested. Det ble her tatt en prove ved hvert provested.
Avstander ble skrittet. Prodvene ble tatt fra aktive sedimenter
under vann midt i bekken, eller minst 1 m fra bekkebredden. Pa

provetakingsstedet ble proven vatsiktet gjennom nylonduk med

maskevidde 600 micron og 180 micron. Bade finfraksjon og mellom-

fraksjon ble tatt vare pd. Prodvene ble emballert i merkede

papirposer og sendt til NGU’s laboratorier i Trondheim.

Provebehandling og analysering.

I Trondheim ble prdvene torket i varmluft ved ca. 80° Cc. 1 g
av den torrede finfraksjon (- 180 micron) ble behandlet i
reagensglass med 5 ml HNO3 1:1 3 timer pa kokeplate ved ca.
110° c. Etter avkjoling ble opplésningen fortynnet til 20,3 ml
og filtrert gjennom nylonfilter, maskevidde 20 micron. Den
filtrerte 1&sning ble oppbevart p& glassflaske med plasthette.
Ni, Co, Cu, Cr, Fe og Mn ble bestemt ved atomabsorpsjons-
spektrometri i denne 1losning. Til standarder ble brukt metall-

salter lost i HNO3 1:8.



Statistisk behandling, kartfremstilling,

Frekvensfordelingen for hvert metall ble regnet ut med EDB.
Provene ble for dette formal delt i to:

1. Provene tatt langs vei, (32 veiprover) som ble antatt

noenlunde & representere bakgrunnsfordelingen.

2. De ovrige prover (275 detaljprdver). I denne gruppe

er prover fra kjente forekomster overrepresentert.

De oppnddde frekvenser ble kumulert og tegnet pd sannsynlighets-
papir med logaritmisk abscisse. En slik fremstilling er et

hjelpemiddel til & estimere:
1. Om fordelingene er tilnermet lognormale.
2. Om det er en eller flere fordelinger i materialet.

3. Sentralverdier og spredning for fordelingene,

Appendiks 1 gir nzrmere beskrivelse av den statistiske behandling.

For kartfremstillingen ble metallkonsentrasjonene gruppert etter
en geometrisk rekke (like avstander pa logaritmisk skala). Ved
en 5-deling av hver tierpotens fremkommer ved avrunding f£&lgende
skala som begrensning for konsentrasjonsgruppene:

10, 15, 25, 40, 65, 100, 150, osv.
Hver konsentrasjonsgruppe er pa kartene symbolisert med en fylt
sirkel. Sirkelstdrrelsen oker med Okende konsentrasjon.
Analyseresultatet stdr angitt som tall ved siden av symbolet.

(Enhet: % for Fe, fordvrig ppm = parts per millon = gram per tonn).

RESULTATER

Det er tegnet to kart for hvert metall, ett i malestokk 1:50 000
som viser provene tatt langs vei, og ett i mdlestokk 1:20 000

som viser de ovrige prover. P& hvert kart er vedkommende frekvens-
fordeling inntegnet. F&lgende kart finnes som bilag bak i
rapporten:



1010 - 1 Provenummer 1:50 000

2 - 1:20 000
3 Nikkel 1:50 000
4 Kobber -"-

5 Kobolt v

& Krom -

7 Mangan ="

8 Jern ="

9 Nikkel 1:20 000
10 Kobber ==

11 Kobolt L

12 Krom ="

13 Mangan ~-
14 Jern ="

Nedenfor gis en kort beskrivelse av resultatene idet det vises
til diagram for frekvensfordeling og til kartbildet.

Nikkel. Tegning 1010/3 og 1010/9.

Detaljprdvene har et nikkelinnhold som er omtrent dobbelt sa

stort som nikkelinnholdet i prodvene tatt langs vei. Resultatenes
spredning (hellingen pd kurven) er omtrent den samme i begge til-
feller. Begge kurver har en knekk ved omtrent samme abscisse-
verdl, ca. 45 ppm. For detaljprovene kommer knekken ved cordinaten
ca. 55 %, for veiprovene ved ordinaten ca. 80 %. Knekken indikerer
at det finnes to fordelinger i hvert tallmateriale. Den ene for-
delingen (tilsvarende B i appendiks 1) vil omtrent falle sammen
med nederste del av kurven for veiprdver. Den andre fordelingen
(tilsvarende A 1 appendiks 1) er flatere og ligger lengre til
hoyre. Den forstnevnte representerer rimeligvis bakgrunnen, og
den andre fordelingen anomaliene. I de 32 veiprdver er det an-

slatt & vere 20 % anomali-préver, i de 275 detaljprdver ca. 40 %
anomali-prover.



Kartbildet,

1. Bekkesedimenter fra omrader med glimmerskifer har lavere
nikkelinnhold enn bekkesedimenter fra basiske og ultra-

basiske eruptiver.

2. Det er hoye nikkelkonsentrasjoner i omradet nord for de
kjente forekomster ved Bruvann, og i to préver ved Rana

der det geologiske kartet viser olivinbergarter i drenerings-
feltet.

3. Det er en tydelig nikkelanrikning i midterste del av det
sydlige tillSp til Bruvann.

Kobber. Tegning 1010/4 og 1010/10.

Frekvensfordeling.

Detaljprovene har et kobberinnhold som er omtrent dobbelt sa
stort som kobberinnholdet i prdvene tatt langs vei. Resul-
tatenes spredning (hellingen pa kurven) er omtrent den samme
1 begge tilfelle, Kurvene har ingen markerte knekkpunkter.

Det er derfor sannsynligvis en lognormal fordeling i hvert
tallmateriale.

Kartbildet.

1. Bekkesedimenter fra omradet med glimmerskifer har lavere
kobberinnhold enn bekkesedimenter fra omrader med basiske
og ultrabasiske bergarter.

2. Langs veien er det hdye kobberinnhold i to prover ved Rana,

©g 1 tre, fire prover nord for de kjente forekomster ved
Bruvann.

3. Det er tydelig kobberanomali i tilldp fra &st til Arneselven
©g 1 Storelvens Svre 1l&p.

4. Det er tydelig kobberanrikning i midterste del av det
sydlige tilldp til Bruvannet. ‘



Kobolt. Tegning 1010/5 og 1010/11.

Frekvensfordeling,

Detal jprovene har et koboltinnhold som er nesten dobbelt s
hoyt som koboltinnholdet i provene tatt langs vei, Resulta-
tenes spredning er omtrent den samme i begge tilfeller. Begge
kurver har en knekk ved omtrent samme abscisseverdi, ca. 20 ppm.
For detaljprovene kommer knekken ved ordinaten ca. 40 %, for
veliprovene ved ordinaten ca. 80 %. Knekken indikerer at det
finnes to fordelinger i hvert tallmateriale. Den ene fordeling
(tilsvarer B i appendiks 1) faller omtrent sammen med nederste
del av kurven for veiprtver. Den andre fordelingen (tilsvarer
A i appendiks 1) har stbrre sentralverdi og stdrre spredning.
Den forstnevnte fordelingen representerer rimeligvis bakgrunnen,
og den andre fordelingen anomaliene. I 32 veiprover er det
anslatt & vare ca. 20 % anomale préver, i de 275 detaljprover
ca. 60 % anomale préver.

Kartbhildet.

1. Provene fra glimmerskifer er ikke vesentlig lavere enn provene

fra basiske intrusiver.

2. Langs veilen er det relativt hdye koboltinnhold nord for
Bruvannsfeltet og i to prover ved Rana.

3. Det er tydelig koboltanomali i Arneselvens tilldp fra &st
og s&rlig i midtre parti av Storelven.

4. Det er ogsa en koboltanrikning i midterste del av sydligste
tilldp til Bruvannet,

Krom. Tegning 1010/6 og 1010/12,

Detaljprovene har et krominnhold som er bortimot 1,5 ganger sa
hoyt som krominnholdet i veiprdvene. Resultatenes spredning er

omtrent den samme i begge tilfeller. Kurvene har ingen markerte
knekkpunkter.



Kartbildet.

Bekkesedimentene fra omradet med glimmerskifer har omtrent

samme krominnhold som bekkesedimentene fra basiske intrusiver.

Langs veien er det relativt héye krominnhold sarlig i to
bekker nord for Bruvannsfeltet, og ellers noe hoéyt krom-
innhold ved Réana.

Det er en tydelig kromanomali i tilldp fra &st til Arneselven
og 1 nedre del av Storelven og dens tillop fra vest.

Det er en meget tydelig kromanrikning i nederste del av det
sydlige tillop til Bruvannet.

Mangan. Tegning 1010/7 og 1010/13.

Frekvensfordeling.

Det er ingen pavisbar forskjell i frekvensfordelingen for Mn i

veiprovene og i detaljprovene.

Kartbildet.

Glimmerskifer og basiske intrusiver viser omtrent samme
manganinnhold i sedimentene.

Langs veilen virker mangankonsentrasjonene tilfeldig fordelt.

Det er konstant hoyt manganinnhold i tillop fra ost til
Arneselven, spredte manganinnhold finnes ellers noenlunde
tilfeldig fordelt over hele kartet.

Jern., Tegning 1010/8 og 1010/14,

Frekvensfordeling.

Det er ingen pavisbar forskjell mellom frekvensfordelingen for

jern i veiprévene og i detaljprdvene.



Kartbildet,

Det er ingen klar forskjell i jerninnhold 1 préver fra

glimmerskifer og prover fra basiske intrusiver.

Langs veien er det hdye jerninnhold i en préve ved Saltvik
og to prover ved Skjzrviken.

Det er en tydelig jernanrikning i tilldp fra Ost til
Arneselven,

Det er en jernanrikning i Overste parti av vestligste del
av tilldp fra syd til Bruwvannet.

VURDERING OG KONKLUSJON

1.

Kartlegging av Ni, Co, Cu, Cr, Fe og Mn i bekkesedimenter

i Radnafeltet viser anomalier

a) wved kjente forekomster.

b) enkelte steder utenom de kjente forekomstene.

Bestemmelse av sporelementer i bekkesedimenter kan derfor

anbefales som malmletingsmetode i Ranafeltet.

Ved en provetakingstetthet pa ca. 100 meter langs bekkene
opptrer anomaliene i opptil 28 pafdlgende punkter.

Ved systematisk prévetaking bor anomaliene vises i minst
3 punkter langs bekken. En prdvetakingsavstand pa mellom

300 og 500 meter synes rimelig ved fremtidige undersdkelser.

Nikkel gir det tydeligste anomalibilde, men ogsa kobolt,
kobber og krom viser anomalimdnstre som ma ha sammenheng
med Ni-mineraliseringen. Jern- og manganfordelingen har
ogsa en viss relasjon til mineraliseringene, men denne
relasjon er ikke entydig da hoye innhold av jern og mangan
ogsa opptrer i bakgrunnsomrddene. I litteraturen er det

rapportert at jern- og manganutfellinger pé& bekkesedimenter



kan fordrsake falske anomalier av slike sporelementer som

Co, Cu og Zn. NGU’s erfaringer viser at den slags falske

anomalier ogsa kan dannes under norske forhold. Jern- og

manganmonsteret kan derfor vere en stotte ved prieritering
av anomalier pd andre tungmetaller.

Edelmetaller kan tenkes & forekomme i tilknytning til
nikkel-mineraliseringer, men fordelingen av edelmetaller
i Ranafeltet er lite kjent. Det kunne derfor vare
Onskelig & analysere bekkesedimentprovene pd Ag, som er
det eneste edelmetall NGU har hurtigmetoder for.

I prinsippet kan man skille mellom 2 hoveddrsaker til héye
metallinnhold i bekkesedimenter:

1. Naturlig hoyt metallinnhold innenfor drenerings-
feltet.

2. Forurensning fra gruver og skjerp.

Hvilken andel forurensninger fra gruver og skjerp represen-
terer 1 en gitt situasjon, lar seg ikke uten videre bedamme.
Rimeligvis er det relativt stor grad av forurensning i
Arneselven. Likevel tyder anomaliene i mer jomfruelig
terreng 1 Ballangen pa at naturlig héyt Ni-, Cu-, Co-, Cr-
innhold i et dreneringsfelt vil avspeiles i bekkesedimentene.
Ved anvendelse av metoden i mer ukjent terreng, ma man der-
for vente at noen anomalier kan vise seg & vare forarsaket
av skjerp. Det er forsdavidt mulig at de anomalifordelinger
som er nevnt under RESULTATER kan skyldes forurensning.
Dette betyr ikke nddvendigvis at metoden er ubrukbar, men
at det under ellers like forhold blir flere anomalier &
f6lge opp enn i omrader uten skjerp. Jern- og mangan-
innholdet i sedimentene kan muligens vere en hjelp ogsa i
denne forbindelse, idet det ser ut til at gruver og skjerp

gir seg utslag i hdyt jern- og manganinnhold i prévene.
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ANBEFALING

1.

Det anbefales & analysere de hittil innsamlede bekkesediment-
prover pa sélv for & se om sdlvfordelingen i provene kan gi
vtterligere bidrag til kjennskap av feltet. Andre elementer
som NGU har innarbeidede metoder for kunne ogsa kanskje
forsckes: Zn, Cd, V.

Analyse av bekkesedimenter anbefales brukt i fremtidig malm-
leting i Ranafeltet.

Provetakingen bor utfbres systematisk innenfor de ca. 60 km2
noritt som er noenlunde lett tilgjengelig. Det foreslaes
300 - 500 meters avstand mellom provene langs bekkene. I
tillegg foresldaes prévetaking av bekkesedimenter ogsd langs
veiene 1 omrddet, og videre i tillopene til alle vann mellom
Sjomen og Efjord. Ved en slik arbeidsmiate matte man kunne
ha muligheter til:

L »
a) A lokalisere eventuelle lovende mineraliserte soner
innenfor noritten.

b) P& en billig mate a f4 indisier p3 eventuelle
hittil ukjente nikkelfdrende bergartskomplekser i

tilgrensende omrdder.

Da tilleggsomkostninger ved 4 analysere pa mange elementer
er relativt beskjedne i forhold til omkostningene i for-
bindelse med prdvetaking, sikting og oppslutting, bor
proévene analyseres pa Ni, Co, Cu, Cr, Fe og Mn, etter
nzrmere undersdkelse eventuelt ogsa pa Ag.

Trondheim, 15, april 19571

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
Kjemisk avdeling

/Q/gw /M—\)

jorn B&lviken
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Hwvis man suksessivt summerer alle frekvensene og avsettler disse summene
langs ordinaten, faes en kumulativ frekvensfordeling (fig, 3},

Kumuleres nedenfra, ber hvert punkt piottes ved ovre grense av hver gruppe,

Fig. 3, Kumulativ frekvensfordeling,

En kumuliativ frekyensfordeling kan avsettes pi sannsynlighetsnapir, Dette
papir har linear elier logaritmisk skala lungs abscissen. Ordinaten er inn-
delt etter Gauss intergralet for normalfordeling. Nir en kumulert normal-
fordeling fremstilles pé sannsynlighetspapir med lineser abscisse, {rem-

kommer en rett linje. En lognormal fordeling er en fordeling hvor log-
Ay tagnormal s £

aritmene il den observerte verd: er normalfordel:, Fualgelig vil en kumulert

lognormali fordeling beskrive en rett linje ndr den fremstilles pa sannsynlighets-

papir med logaritmisk abscisse, (Fig, 4)
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Fig. 4. Kumulative {rekvensfordelinger,

Ved fremstilling pa sannsynlighetspopir kin uttrykk for sentrilverdi og spredning

estimeres grafisk (s fig. 4. kurve 3]

Sentralverdi,

Medianverdien (M) er den abscisseverd: som tilsvarer ordinaten 50 . Far
lognormale fordelinger vil dette punkt fadle semmen med geometrisk middel
(G) av den millte variahle eller med antilogaritmen til det aritmetiske middel

av. logaritmene til dep malte varioble,

Median (M) = X307

Geometrisk middel (G) = ?':\']-x Voo % a Antdlag I—';El

L

Sgrodninm

Standardayviket for logaritmene til den malty varishle (x) kpp estimeres
grafisk ved 1. eks, 4 subtrahere logaritmen til den abscisseverdi som til-
svarer ordinaten 30 % fra logaritmen til den abscisseverdi som tilsvarer
ordinaten 84, 13 . En sikrere estimering faes hvis man ogsa gior tilsvarende

avlesning {or nedre halvdel oy kurven (yvod henholdsvis 50 og 15,57 7.1,



g 1((]‘”;\- - logx Yoo (]UL’\: - log ) - lag \h4 log xao
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Et hensiktsmessig mil for spredningen, uttrykt direkte ved den milte variable,
for bruk i geokjemisk prospektering er antilogaritmen til standardavviket for
logaritmen til den mdlte variable (x), Denne storrelse kalles det geometriske

avvik (§'}.

= o B \ [ *84 *350 Xg4
= antilog § z F - : = :
logx T ¢ N1 Y *16

For ogsd & ta hensyn til medianverdien kan folgende tilnermede forme! bhrukes

i praksis

[%ay  Xeq |

b ! et | ")0
S B |l X

L 50 lU‘

NB, De angitte mal for sentraiverdi og spredning ved lognorma! fordeling
ma ikke forveksles med aritmetisk middel (6} og standardavvik (B} for
ikke log-transformerte dati, Storvelsene a og B kan beregnes etter fplgende

formler (Alichison & Brown 19466, s, 8)

Ry AR L
e : 2
a = exp | logx L (2 I
n . logx
r n
w 2
B = exp o 1
logx |
— 4

Man skal spesielt merke seg nt for lognormale fordelinger ¢r det aritmetiske
middel (@) regnet ut etter ovenstiende formel, et bedre estimat av popu-
lasjonens aritmetiske middel enn det mer nerliggende estimat

n o

som kan gi for heyt resultat.

v
i
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\hrens (1954) pastod at frekvensfordelinger for elementer i geologisk
miteriale vimligvis er lognormiale. Tallrike forfattere har senere vigt nt

loven em lognormalitet ofte stemmer godt for sporelementer. Nir geokjemiske
sporelementdata fremstilles pa logaritmisk sannsynlighetspapir, faes derfor

ofto tilnmrmet rette linjer,

Bruken uv logaritmisk sqinsynlighetspapir i geokjemisk prospektering er

introdusert av Tennant and White (1959} og senere diskutert av Lepelt

{1969) som ogs

viser den priktiske arbeidsmite.

Noen ganger er kurvene for geokjemiske data rettlinjet i midtpartiet pa begge
sider av ordinaten 30 %, men bayver av i begge ender, Deune avboyning kian
skyldes lavt praveasntiull ellar ot analyvsemetodens relative nayaktighet varierer
med konsentrasjonen,  Hvis proveantullet er stort nok, vg avbayningen r'ray den
rette linge ikke bhare iuntretffur i ¢kstreme deler ay kurven, kan man hyis av-
beyningen folger bestemte monstre, ha eén kombingsjon av 2 eller flere log-
normile fordelinger. Hwvis mun har 2 fordelinger (himodul fordeling), kan

det vaere mulig 4 skille de to fordelinger ved gratisk losning (Bolviken 9715,

I maoen tiltelle Kan da der fordelin

(L

g betraktes som den geokjemiske bik-
grunn (tig. 4. kurve ), og den andre fordeling som den geokiemiske anomiah
(fig., 4. kurve A, Ved kartfremstilling av slike duta, wvil det ofte vadre gunstig
A gruppere analyperesullatene i intarvaller Begrenset v hele multipluin oy
bakgrunnens standardavvik., Antall grupper vil do yeriers med hvordan bak-

grunnsfordeling

ligger i forhold til den empiriske tordeling,  Hwer gruppe
gies et karttegn., For hekkesedimenter bor karttognet uftest vaere en {yht

sirke!l, der sirkelsturrelsen aker med okende konsentrasion,

Det kan ellers viere hensikismessig @ velge en universe!l oppdeling v
konpuntrasjioner ndr man ska! fromstille kart aver geokjomiske dati. Spesielt
grelder dette ved regionale undersokelser nar de gietmomiores i flere etapper,
Ved universell oppdeling sikrer man du samme gruppering av konsentragjonene
pit ethyvert stadium av undersgkelsene, slik at rosultat-Kantenes tegnforklaring
blir ensqyrtet over hele det underspkte omride, Siden fordelingene oftes! er
lognormale, bor en universell appdeling veere slik ot den gir like intervaller
pit en logeritmisk skala. Dette vil si at grensene lor kensentrasionsgruppene
danner en geometrisk rekke.

En hensiktsmessig frempungsmiste vil det du veere i dele hver tierpotens i

like store deler, Tuabellen nedenfor sngir de konsentrusjonsgrenser og
intervaller man far ved deling av logaritmene mellom hver tierpotens i

hanholdsvis 3. 4 og 5 like deler @



3-deling av hver tierpotens 4-deling av hver tierpotens S5-deling av hver tierpotens
| . . : " :
CGrense Av runidet Intervall Grense Avrundet Intervill Grense Avrundet Interynil

1,00 | & O [ )] 1,00 I, 00 1,00
1.01- X, 20 1,0!- L. &0 1,001~ 1,80

P . S el lTh [y 10) l,38 I'o&%0
2,21- 4.60 1,81- L (0] 1,%1= PR ]

P t, 60 P | %, 20 2. 50 2.50
4, 61= 10,00 i 21 - 5. 60 2y W= 4, 00

10, 0 10, 00 3.63 5, 0 o ) 4, 00
Iy, 1 = 2l 5,61- 10,0 4.01- 6, 50

BlyS ad 1Q, 00 1@ 00 6, 30 6, 50
22, ¢ = 46,0 10,0 = 180 6,5k= 10,00

46, 3 46,0 17,80 18, 00 10,00 10,00
46,1 - 1000 18,1 - 32.0 10,01- 15,00

100, 0 100, 0 5l.70 30, 00 15,80 1 8. 00
32. 1 = 54,0 15,01- 25,00

asv. a8y, QEY. 50,40 36, 00 25,00 25, a0
5. 01= 40, 00

VSV, sy, SV, 18,90 40,00

asv, GEV. osv.

a

Tabell 1, Kansentrasjonsgruppering for geokjemiske kart,



Pa bekkesedimpnthkurt 1« sort hvitt bar hver grappe ogsa « dette 0lfelle

syimboligeres med fylt sirkel, heis storrelse okor med dkende Konsentrasjon.
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Statistisk behandling av geokjemiske data.

Man' kan skaffe seg en oversikt over en gruppe analyseresultater ved &
fremstille e1 soylediagram oller histogram (fig. 1) pd felgende mite :
Langs abscissen avsettes analyseresultatene (x) inndelt i p :ssende grupper,

langs aordinaten avsettes antall prover (n) i hver gruppe. llver soyle her

std symetrisk rundt midtpunktet | hver gruppe.

(n)

prover

—

Antall g

n
e ——
Anpnlyseresuliat (x)

Mg, . Histogram:

Antall prover i hver gruppe langs ordinaten kan omregnes til % ved & dividere

med dot totale antall prover (N) | materialot og multiplisere med 100. Det

tilsvarende diagram kualles da e¢n frekvensfordeling (fig. 2).

- A

. lis.

‘ ;\n?al-\-]_sere sultat (x)

Fig. 2. Frekvensfordeling.



Hvis man suksessivt summerer alle frekvensene og avsetter disse summene
langs ordinaten, fies en kumulativ frekvensfordeling (fig. 3).

Kumuleres nedenfra, her hvert punkt plottes ved gvre grense av hver gruppe.

o s |

b el x 1 i 3.1 = t B -
Analyseresultat (x)
g, 3. Kurmdlativ frekvensfordeling,

En kumulativ frekvensfordeling kan avsettes pa sainnsynlighetspapir. Detto
papir hur linesr eilor lognritmisk skala laings ahseissqn, Ovdinaten er inn-
delt etter Gauss intergralet for normalfordeiing. N&r en kumulert normal=-

fordeling fremstilles pé sannsynlighetspapir med lineser abscisse, frem-
kommer en rett linje. En lopnoermal fordeling ¢r en fordeling hvor log-
aritmene til den observerte verdi er normalfordelt, Folgelig vil en kumulert
lognormal fordeling heskrive en rett linje niir den fremstilles pd s

pupir med logaritmisk ahsecisse. (Fig. ).

annsynlighets-
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YVed fremstllling of
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irmsynligherspupi r et wtteykk for sont v lde el og sprodning

estimeres grafisk f fig- A kurye Bl

Sentralverdi.

Muedianyerdien (M) drdem ahdckaaeverdi siin H1evirer ordi nllinn 30 a. For
lognormale fordelinger vil defte purkt falle sommen med gévmetrisk niddel

(GY aviden milte variable elier med antilogeritmen til det sritnetiske middel

av logaritmene til den milte varable,

Median' I = Xa07

. - o " - . Ilogx
Geometrisk middel G = R T s Antilo _‘_L;

Spreduniny.

Stpmardapvikit for logaritmene 1l den mbite variable (x] koo et res

grafisk ved 1. eks. f subtrabere logeriimeit 1] den shscisseverd] som tile

svuarer ordinaten 50 % fra logaritmen 41l den ahgcisseverdi sum tilsyarer
ordinaen 54,13 “. En sikrere estimering fes hvis man ags: gilor tlsvarerdde

avilesning for pedre halvdel av kurvien (Ved henholdsvis 50 og- 1%, 87




X s |
S = ‘r(lu!\' = logx_.) + (logx - lopx ) L l()'—b% + log 50 |
logx = U VE%gy £%s50 EX30) Bhald = 2195 L RR

Et hensikismessig mal for spredningen, uttrykt direkte ved den miite variable.
for bruk i geokiemisk prospektering er antilogaritmen til standardavviket for
logaritmen til den milte variable (x). Denne storrelse kalles det geometriske

avvik (§").

. ™ \ [ 84 750 "84
S e .u.tllng 5 = w ’ T— - x
logx V50 L SR v L6

For ogsia & ta hensyn til medianverdien kan folgende tilnermede formel brukes

i praksis

NB. De angitte mdl for sentraiverd! og spredning ved lognormal fordeling
mia ikke forveksles med aritmetisk middel (@) og standardwvik {p) for
ikke log-transformerte date. Starrelsene a og B kin beregnes etier folgende

formler (Altchison & Brown [966, 5, B

| - E2;3 Sl | 5
a = exp e ) 12,38 A
n B logx
9
B = exp {2,358 Boeiz N
logx

Man skal spesielt merke seg at for lognormale fordelinger er det aritmetiske
middel (a] regnet ut eltter ovenstaende farmel, ¢t bedre estimat ay popu-

lasjonens aritmetiske middel enn det mer nerliggende estimat

- 11 X G
X a1 som kan gi for hey! resultar,

j=1 "
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seleling av hiver tivrpotens L =glevd : Lywr e rpoians “deling av hvetr tierponlens
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