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Det har veert utfert geologisk og malmgeologisk kartlegging i den nordgstlige del av Hattfjelldal kemmune i
perioden 2014-2016. Arbeidet skal sluttrapporteres i 2017 og dette er en rapport for status i prosjektet pr.
desember 2016.

Prosjektet ble i 2014 og 2015 i sin helhet finansiert gjennom NGUs MINN-program. For 2016 og 2017 har
Nordland Fylkeskommune bidratt til & finansiere Hattfjelldalsprosjektet med kr.750 000,-. Disse midlene gar
til a dekke kostnader ved feltarbeidet, analysekostnader ved ekstern lab, samt timekostnader.

Prosjektet har bakgrunn i at det har veert utstrakt leteaktivitet i omradet av flere selskaper. Disse
selskapene har etterspurt grunnlagsdata i form av blant annet berggrunnsgeologi og geofysikk. Til na har
det i stor grad kun eksistert berggrunnskart i 1:250 000 skala. Et mal med prosjektet er a benytte geofysisk,
geokjemisk og geologisk kartlegging og detaljstudier til & utpeke omrader med sterst potensial for & finne
storre malmforekomster.

Hele omradet ble malt med heyoppleselig geofysikk i 2014 under MINN-programmet. Disse malingene er til
stor nytte i kartleggingen. Omradet @st for Ressvatnet fra Hjartfjellet i nord til Unkervatnet i ser er na
kartlagt. Det er innsamiet data i mer enn 6500 punkter fordelt pa ni geologer i Igpet av prosjektet. | alt er det
tatt 605 prever av bergarter og diverse mineraliseringer til forskjellige geokjemiske analyser,
strukturgeologiske studier og dateringer av bergartene.

| forhold til eksisterende grunnlag vil det bli et vesentlig mer detaljert geologisk kart over omradet og det vil
ogsa bli endringer i inndelingen av bergartsenhetene. Dette far konsekvenser for tolkning av
dannelsesmiljget og potensialet for mineralressurser i omradet, noe som er under utarbeidelse. Forelgpige
resultater viser at omradet har et potensial nar det gjelder skonomiske forekomster av basemetaller
(kobber, sink, bly) sammen med edelmetaller (gull og selv). Spesielt interessant er omradet ser for
Krutvatnet der det avgjort er potensial for stgrre forekomster. Av interesse er ogsa omradet rundt
@verelsvatnet gst for Garsmarka.

Emneord: Kaledonidene Mineralressurser

Berggrunnsgeologi Strukturgeologi Malmgeologi

Hattfjelldal Nordland
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1. INNLEDNING

Prosjektet Geologi og Mineralressurser i Hattfjelldal har som hovedmal & avklare om det kan
veere drivbare forekomster av metaller og/eller industrimineraler i den nordlige halvdelen av
Hattfjelldal kommune, det vil si nord for Susendalen og Unkervatnet (Figur 1). Prosjektet var
en del av MINN-programmet (Mineralressurser i Nord-Norge) inntil utgangen av 2015. | 2016
har prosjektet veert delfinansiert av Nordland Fylkeskommune. Prosjektet skal etter planen

avsluttes til juli 2017. Dette dokumentet er en statusrapport for arbeidet utfart i prosjektet sa
langt.
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Figur 1: Oversikt over prosjektomradet (markert i rgdt). Metallforekomster registrert i NGUs
malmdatabase er ogsa vist.

1.1 Formal

Prosjektomradet befinner seg @st og sgrast for Rgssvatnet i Hattfjelldal kommune (Figur 1).
Omrédet har et areal pd knapt 1000 km? og ligger innenfor de to 1:50 000 kartbladene
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Hjartfjellet (2026-1V) og Krutvatnet (2026-111). Omtrent 2/3 av prosjektomradet (sgrlige del) er
ikke geologisk kartlagt i tilstrekkelig grad, mens tilgrensende omrader i nord og vest er
kartlagt i skala 1:50 000.

Berggrunnen er sveert kompleks og variert og bestar av en mengde forskjellige sedimenteere,
vulkanske og intrusive bergarter.

Prosjektets formal er i hovedsak berggrunnsgeologisk og malmgeologisk kartlegging. Nye
detaljerte geofysiske malinger ble utfart i 2014 og gir et godt og ngdvendig grunnlag i tillegg
til tidligere geologisk kartlegging. Regional jordpravetaking ble utfart i 2013 og resultatene fra
dette er ogsa brukt i prosjektet.

Delmal berggrunnsarbeidet:
1) Kartlegging av omradet i 1:50 000 skala for & knytte omradet sammen med
omgivende geologi og utviklingshistorie.
2) A fastlegge det tektoniske og geologiske dannelsesmiliget og knytte dette opp
mot dannelsen av mineralressurser.

Delmal ressursgeologiarbeidet:

1) Karakterisering av de forskjellige ressurstyper i omradet gjennom detaljstudier og
prgvetaking.

2) Knytte mineraliseringene til bergartsenhetene.

3) Undersgke potensielle kilder til mineraliseringer, av spesiell interesse er de
gullrike forekomstene.

4) Folge opp eventuelle anomalier fra jordprgver, bade med mer detaljert
jordprgvetaking og kartlegging.

5) Folge opp interessante geofysiske anomalier.

Det er kjent en rekke forskjellige typer mineraliseringer i omradet, inklusive magmatiske
nikkel-kobber- og kromforekomster, sink-bly-sglv og kobberrike VMS-forekomster,
sedimenteere bly-sinkforekomster og jernsulfid-skarnforekomster. Noen av disse fore-
komstene har et anomalt innhold av gull. Det har veert drift pa krystallin kvarts i omradet og
det er grafittrike skifre i mange av enhetene. Sentralt og sgr i omradet er det enheter med
stor konsentrasjon av ultramafiske kropper som inneholder talk og kleberstein.

Bergartsenhetene fortsetter inn pa svensk side, hvor det er en rekke rike (seerlig sinkrike),
men generelt sma sulfidforekomster. Unntaket er Ronnbéackenomradet ca. 20 km sgr for
Tarnaby som bestar av tre forekomster som til sammen inneholder > 600 Mt med lav-
prosentlig nikkelmalm (0,1 % Ni, http://nickelmountain.se/assets-operations/geology-and-
resources/). Mineraliseringen er tilknyttet stgrre serpentinittkropper. Stgrre og mindre
serpentinittmassiver finnes ogsa pa norsk side, men bare mindre mineraliseringer funnet.
Malmen i Ronnbacken er spesiell fordi den inneholder sveert lite rene jernsulfider (pyritt og
pyrrhotitt). Prosesseringstester har gitt et godt sulfidkonsentrat og magnetitt som biprodukt.
Det er usikkert hva som skjer med prosjektet som na er overtatt av det Norgebaserte
kredittselskapet Axactor.

Som naermere beskrevet i avsnitt 2.2 tilhgrer bergartsenhetene i Hattfjelldalomradet Kagli
dekkekomplekset som fortsetter sgrover i Sverige, hvor det er kjent flere starre og mindre
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massive sulfidforekomster (VMS), blant annet Stekenjokk. Videre mot sgr fortsetter Kgli
bergartsenhetene inn i Norge i Grongfeltet med de store forekomstene Joma, Skorovas,
samt flere mindre (Gjersvik, Skiftesmyr, Godejord). Det er saledes viktig & fa avklart om
bergartene i Hattfjelldal tilhgrer samme tektoniske miljg som noen av disse.

1.2 Finansiering

Prosjektet ble i 2014 og 2015 i sin helhet finansiert gjennom NGUs MINN-program. | alt ble
det brukt drgyt 6000 timer i prosjektet i de to arene, hvorav ca. 1/3 av disse timene ble brukt i
felt. Direkte kostnader for dette (inklusive eksterne analyser) var kr. 755 000, -. Time-
kostnadene var 5.6 mill. kroner.

For 2016 og 2017 har Nordland Fylkeskommune bidratt til a finansiere Hattfjelldalsprosjektet
med kr.750 000,-, fordelt pa kr. 600 000,- i 2016 og kr.150 000,- i 2017. | 2016 gar disse
midlene til & dekke kostnader ved feltarbeidet samt timekostnader, mens i 2017 gar pengene
til & dekke analysekostnader ved ekstern lab og timekostnader.

| 2016 ble det utfgrt kartlegging i juli, august og september. Det var totalt 80 feltdagn fordelt
pa 5 geologer.

1.3 Bakgrunn

Prosjektet har bakgrunn i at det har vaert utstrakt leteaktivitet i omradet av flere selskaper.
Disse selskapene har etterspurt grunnlagsdata i form av blant annet berggrunnsgeologi og
geofysikk. Til na har det i stor grad kun eksistert berggrunnskart i 1:250 000 skala.

| perioden 2009-2013 hadde det australske selskapet Hannans Reward Itd. gjennom sitt
datterselskap Scandinavian Resources (SR), leteaktivitet i den nordlige delen av
prosjektomradet, dvs. pa nordsiden av veien fra Varntresk til Sverige. De fikk utfart
helikoptergeofysikk (magnetometri og VTEM) i 2009 og diamantboringer pa en del
forekomster og geofysiske anomalier i 2010. Langs @stbredden av Rgssvatnet ble det funnet
mange, dels sveert rike malmblokker (spesielt i sink, bly og sglv, men ogsa dels i kobber og
gull), som en ikke visste hvor stammet fra. Resultatene av diamantboringene var i stor grad
negative, noe som i fglge selskapet dels kan skyldes at hullene ikke nadde den dybde de var
tenkt.

| den sarlige delen av omradet, dvs. mellom Krutfjellet og Hattfjelldal, hadde selskapet Metal
Prospecting AS (MetPro) leterettigheter fram til 2013. Det dreide seg om nikkel i selve
Krutfiellet og hovedsakelig sulfidforekomster i omradet segr for Rv.73. | perioden 2013-2015
hadde selskapet Eurasian rettigheter til forekomstene sgr for Krutvatnet, men oppgav disse
uten & ha gjort noen undersgkelser pa grunn av den generelle gkonomiske nedgangen i
metallpriser og dermed mangel pa finansiering.

Omradene bade nord og vest for prosjektomradet er kartlagt og utgitt i 1:50 000 skala.
Tektonisk sett er kontakten mellom Kgli dekkekompleks og de overliggende Rddingsfjall- og
Helgeland dekkekompleksene ogsa innenfor prosjektomradet. Mer detaljert kartlegging i
prosjektet gir kunnskap om kontaktforholdene mellom disse tektoniske enhetene og ikke
minst oppbyggingen internt i Kglikomplekset.



En rekke av de kjente, stratabundne sulfidforekomstene i omradet er dels sveert rike i
basemetaller og edelmetaller. De fleste av disse er imidlertid for sma til & vaere gkonomisk
interessante. Et mal med prosjektet er & benytte geofysisk, geokjemisk og geologisk
kartlegging og detaljstudier til & utpeke omrader med starst potensial for a finne stgrre
malmforekomster.

Omradet inneholder mange stgrre og mindre kropper av ultramafitter som er mer eller mindre
omvandlet til serpentinitter med noe kleberstein. Det kunne saledes veere et potensial for
bade talk og kleber. Tilknyttet disse kroppene er ogsa sma kromitt- og nikkelmineraliseringer.
Geofysikk og oppfalgende kartlegging kan gi svar pa om det er starre forekomster.

Det har veert prgvedrift pa krystallkvarts i omradet like etter 2. verdenskrig. Det ble i alt
produsert noen fa hundre kilo krystaller til elektronisk formal (Ryghaug, 1976). Det er ogsa
kient andre forekomster av kvarts i omradet. Dette viser at det kunne veere et potensial for
kvarts i omradet.

Tidligere kartlegging viser at det er mye svartskifer og dels grafittskifer i omradet. Det er
derfor en mulighet for & finne grafittforekomster i omradet, da spesielt i skifrene som har
giennomgatt hagyest metamorfose. En forekomst av darlig kvalitet finnes pa nordsiden av
Krutvatnet. Den nye geofysikken viser starre omrader med sterkt ledende egenskaper og
disse kunne potensielt veere grafittrike.

1.4 Tidligere arbeider i omradet

Geologiske beskrivelser fra Hattfjellomradet gar helt tilbake til slutten av forrige arhundre da
Corneliussen (1891) fgrst undersgkte omradet. Rekognoserende arbeid fortsatte med studier
av Oxaal (1911) og Holmsen (1912), som ble fulgt opp med mer fokusert arbeid i 50-arene.
Men fgrst med I. B. Rambergs Nordlandsprosjekt pa slutten av 70-tallet begynte den
egentlige detaljerte kartlegging av omradet. Dette arbeidet dannet blant annet grunnlag for
deler av NGUs berggrunnskart Mosjgen i 1:250 000 (Gustavsson, 1981) og detaljstudier og
kartlegging av Krutfjellet (Mark, 1979) samt videre kartleggingsarbeider av Dallmann og
Stglen pa 90-tallet som resulterte i berggrunnskart i skala 1:50 000 (Stglen, 1985; Dallmann
& Stalen, 1993; 1994) vest og sar for feltomradet (Figur 1).

Prospekteringsarbeider i omradet har pagatt i mer enn 50 ar. Herunder beskrives de viktigste
aktiviteter og resultater av disse leteundersgkelsene.

| den nordlige delen av omradet (nord for Famnvatnet):

De farste undersgkelsene i dette omradet ble utfart av Boliden i 1968, i form av blokkleting,
noe kartlegging og rasking. Forekomstene i dette omradet ble videre undersgkt av ASPRO
og LKAB pa 1980-tallet. Det ble utfgrt geologisk kartlegging i 1:50 000 skala,
bakkegeofysikk, jordprgvetaking, rgsking og diamantboring. Borkjerner finnes pa Lgkken fra
flere av forekomstene. En del av forekomstene er ogsa prgvetatt tii NGUs malmdatabase. |
2009 fikk Scandinavian Resources utfart VTEM og magnetiske malinger over det samme
omradet og noe diamantboring. NGU har fatt tilgang til geofysiske data, samt borkjernene
(pa Lakken).




Sarlige del av omradet (sgrover fra Famnvatnet til Unkervatnet):

Boliden arbeidet i omradet i perioden 1963-1969, med regionalkartlegging, blokkleting,
bakkegeofysikk og objektundersgkelser (rgsking, detaljkartlegging og noe diamantboring).
ASPRO/LKAB fulgte opp pa 1980-tallet med mer bakkegeofysikk, detaljkartlegging,
provetaking, rgsking og diamantboringer. En del av forekomstene er seinere prgvetatt til
NGUs malmdatabase. Pa Lakken finnes borkjerner fra noen av forekomstene.

1.5 Datagrunnlag for kartleggingsarbeidet

| tillegg til tidligere berggrunnsgeologisk kartlegging og arbeid utfgrt i omradet av
gruveselskaper spesielt i perioden 1963-1985, sa ble hele omradet malt med geofysikk i
2014 av NGU (Rodionov o.a., 2014). Disse malingene innbefatter magnetometri, elektro-
magnetiske malinger (EM) og radiometri (kalium, uran, thorium og totalstraling). Geologien i
omradet er sveert kompleks med mange forskjellige bergarter med forskjellig geofysisk
signatur. Dette gjar at de geofysiske malingene er til stor nytte i tolkningen av geologien i
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Figur 2: Utsnitt av geofysiske kart fra Hattfjelldalsomradet, til venstre magnetiske og til hayre elektro-
magnetiske data (samme utsnitt) fra Rodionov o0.a. (2014). Pa det magnetiske kartet viser rade til fiolette
farger hgye magnetiske verdier, mens grgnne og bla farger viser lave. P4 EM-kartet viser rade og fiolette
farger hgy ledningsevne og hvite til bla farger lav ledningsevne. Nord er opp og rutenettet pa kartene er
Ix1 km.

| 2013 ble det utfart geokjemisk prgvetaking i et stort omrade @st og sgr for Rgssvatnet som
ogsa innbefattet hele prosjektomradet (Eggen & Finne, 2014; Andersson o.a., 2015, Figur 3).
Prgvene ble tatt av mineraljord i et nett pa 1 x 2 km og ble analysert for 53 elementer. Det
ble funnet noen nye anomalier som er forsgkt fulgt opp i dette arbeidet.
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Figur 3: Fordeling av jordprgver (prgvenett 1x2 km) med innhold av sink fra Hattfjelldal.
Rade sirkler viser anomalt hgye sinkverdier (modifisert fra Eggen og Finne, 2014).
Geologisk bakgrunn er basert pa NGUs 1:250 000 kart Mosjgen (Gustavson, 1981) samt
upublisert materiale. Det henvises til Eggen og Finne (2014) for mer inngaende forklaring
og fullstendig datasett



2. RESULTATER
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Figur 4: Fordelingen av observasjonspunkter i Hattfielldalsomradet, klassifisert i henhold til
bergartstype. Grgnne farger er mafiske metavulkanitter, rgde farger er felsiske metavulkanitter, brune
er metagabbro, fiolett er ultramafitt, mark bl& er marmor, svart er grafittskifer, mens gralige, lysebla og
gule farger er sedimenteere bergarter. Stjerner markerer mineraliseringer.
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Figur 5: Fordelingen av bergartsprgver innsamlet i Hattfjelldalsomradet, klassifisert i henhold til
bergartstype. Grgnne farger er mafiske metavulkanitter, rade farger er felsiske metavulkanitter, brune
er metagabbro, fiolett er ultramafitt, mark bl er marmor, svart er grafittskifer, mens gralige, lysebla og
gule farger er sedimenteere bergarter. Stjerner markerer mineraliseringer.
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Kartleggingen og datainnsamlingen er utfort digitalt med felt-PC og nettbrett med GIS
software (ArcGIS og ArcPad) som har innebygget GPS mottaker. Ngyaktigheten i posisjonen
er typisk +/- 5-10 meter.

Til sammen er det samlet inn mer enn 6500 observasjoner fordelt p& ni geologer i lapet av
arene 2013-2016 (rekognoseringsarbeid i 2013 fer prosjektet formelt ble startet i 2014).
Fordelingen av observasjonspunktene er vist i Figur 4. | 2014 foregikk det meste av
feltarbeidet nord for Krutvatnet, i 2015 ble det gjort mest arbeid i omradet mellom Krutvatnet
og Vadfiellet, samt nord for Famnvatnet, mens i 2016 ble omradet mellom Vagfjellet og
Unkervatnet kartlagt. Observasjonsdatabasen innbefatter identifikasjon og beskrivelser av
bergarter. P4 mange av observasjonspunktene er det gjort strukturobservasjoner, inklusive
malinger av foliasjoner/ skifrighet, foldeakser og i tillegg detaljstudier pa kritiske lokaliteter og
strukturelle grenser som skiller forskjellige hovedenheter.

| alt er det innsamlet 605 prgver av bergarter og diverse mineraliseringer til forskjellige
geokjemiske analyser, strukturgeologiske studier og dateringer av bergartene. Fordeling av
prgvene er vist i Figur 5.

2.2 Geologisk oversikt og strukturelle hovedenheter

Bergartene i Hattfjelldalsomradet har gjennomgatt en rekke deformasjonsepisoder med
mange faser av folding, skjserdeformasjon og overskyvninger som viser en lang og kompleks
tektonisk historie. Bergartene tilhgrer den sentrale del av de Skandinaviske Kaledonidene og
bestar av omdannede (metamorfoserte) sedimenter, vulkanitter og intrusiver. De
dominerende bergartstypene er beskrevet i avsnitt 2.3. Geologien i omradet bestar av en
rekke skyvedekker som er dannet i silurtiden under den kaledonske fjellkjededannelse
(orogenese), den gang lapetushavet ble lukket da kontinentene Baltika og Laurentia
kolliderte (Corfu o.a., 2014; Roberts 0.a., 2007; Stephens o.a., 1985). Bergartene bestar
overveiende av lavmetamorfe bergarter (lavere grennskiferfacies) med unntak av
Krutfiellsomradet som bestar av bergarter som har veert utsatt for hgyere metamorfosegrad
(svre grgnnskiferfacies til amfibolittfacies).

Ut fra tidligere kartlegging tilhgrer bergartene i det kartlagte omradet det sakalte Kali dekke-
kompleks i @vre allokton (gvre dekkeserie) og er inndelt i en rekke dekke-enheter (Dallmann
0.a., 1993; Dallmann, 1987). Denne inndelingen (Figur 6) er i stor grad basert pa sammen-
ligning/korrelasjon med tilsvarende enheter i Sverige.
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Figur 6: Tektonostratigrafi i nordlige del av Hattfielldalsomradet (basert pa og modifisert fra Ramberg,
1981; Stephens o0.a., 1985; Dallmann og Stglen, 1994).

Forelgpige resultater fra kartleggingen i dette prosjektet viser at dekkeinndelingen i omradet
ma endres og antakelig ogsa kan forenkles en god del, spesielt gjelder dette i den nordlige
delen av omradet, fra Krutvatnet og nordover, men ogsa i omradet mellom Krutvatnet og
Unkervatnet.

Koli dekkekomplekset er inndelt i tre hovedenheter; Undre, Midtre og @vre Koli som igjen
bestar av et eller flere skyvedekker (Stephens o.a., 1985). Dekkekomplekset ligger tektonisk
under Helgeland og Rddingsfiéllet dekkekompleksene i @verste Allokton (@verste
dekkeserie) (Roberts o.a., 2007; Barnes o.a., 2011).

| Hattfjelldal-Rgssvatnomradet opptrer alle de tre hovedenhetene i Koli-komplekset, men det
er uenigheter mellom forskjellige geologer nar det gjelder avgrensinger og oppdeling av
disse enhetene (eks. Stephens o.a., 1985; Ramberg, 1981; Dallmann, 1986; Dallmann og
Staglen, 1994) blant annet fordi grenseforholdene mellom enhetene ofte er vage og vanskelig
presist & definere pa grunn av raskt vekslende litologi og glidende overgang mellom
bergartstyper. | dette prosjektet har vi valgt & bruke inndelingen i Figur 6 som er tatt fra
NGUs 1:250 000 kart Mosjgen (Gustavson, 1981), men med noe tilpasning fra litteraturen
som nevnt i figurteksten. | denne inndelingen bestar Undre Kolidekket av Joesjadekket,
mens det strukturelt overliggende Midre Kolidekket bestar av Atofjalldekket, som av noen blir
inndelt i en undre kvartskeratofyr-amfibolittenhet og et gvre Stikkedekke. Over dette ligger
Krutfielldekket som sammen med det overliggende Jofjalldekket utgjer @vre Koli.
Jofjalldekket kan videre inndeles i et fyllitt-vulkanittkompleks og Akfjelldekket. Dallmann
(1986) korrelerer Akfjelldekket med Hattfjelldalsdekket sgr for Rgssvatnet og vest for
prosjektomradet. Noen forfattere (eks. Ramberg, 1981) har foreslatt & skille ut den sakalte
Brakfjell-linsen som en egen enhet pga. bergarter som ikke passer inn med de omgivende
enhetene.
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Under kartleggingen i prosjektet har det hele tiden veert fokus pa den tektonostratigrafiske
inndelingen som har blitt evaluert og endret bade under og etter feltperioden. Skyvesonene
mellom dekkeenhetene er markert ved skjeersoner som inneholder mylonittiske bergarter,
som i skifrige lithologier er representert ved fyllonittiske soner. | marmorer er skjeersoner
karakterisert ved en velutviklet og kraftig foliasjon med hyppige foliasjonsplan parallelt
lagning definert av sammensetning. Dekkegrensene er generelt ikke markert ved definerte
skyvesoner, men ved tykke enheter av en rekke tynne mylonittiske/fyllonittiske soner atskilt
av soner med mindre deformasjon. Dekkegrensene kan saledes ha tykkelser pa flere ti-talls
meter og kan ha en bredde pa opptil flere hundre meter avhengig av fallvinkel pa
skyvesonen. Nar en da markerer en dekkegrense med en tynn linje pa et kart sa gir dette
derfor bare en omtrentlig plassering av skyvesonen.

Kartet i Figur 6 viser den tidligere fordelingen av dekkeenheter. Ny kartlegging viser at det
blir en god del endringer. Blant annet kan Atofjalldekket falges lenger mot nord til omradet
gst for Krutfjellet og ligger over Joesjagdekket i gst. Tilstedeveerelsen av Jofjalldekket sgr for
Atofjalldekket gst for Elsvatnet er sannsynligvis ikke riktig ut fra strukturene observert og
bergartene der tilhgrer nok heller Joesjgdekket.

Analysene av strukturell utvikling og tolkning av tektonostratigrafi er stadig under arbeid, men
vi kan allerede na se at det ma bli en del endringer i tilhgrighet av enkelte enheter til dekker
og til og med dekkekomplekser. For eksempel synes kontakten mellom Jofjalldekket og de
underliggende enhetene & vaere av en mer fundamental karakter. Av denne grunn kan
sannsynligvis ikke bade Jofjalldekket og Krutfjelldekket veere i @vre Kali dekkekompleks.
Enten bar Krutfielldekket flyttes til gverst i Midtre Kgli, eller sa tilhgrer Jofjalldekket @verste
Allokton og Rodingsfjall dekkekompleks. For & bringe dette pa det rene er det viktig a fa
analysert bergartene petrologisk og geokjemisk, siden forskjellig tektonisk setting ofte
avspeiles i forskjell i bergstyper og sammensetning av disse.

2.3 Viktigste bergartstyper

De viktigste bergartene i det kartlagte omradet (Figur 7) er fyllittiske/pelittiske (siltige)
metasedimenter som dels er grafittrike, grennskifre og gregnnsteiner, samt ultramafitter.
Ultramafittene finnes i hovedsak sgr for Krutvatnet og nord for Elsvatnet. Nord for
Famnvatnet og er det store mengder med marmor og i Krutfiellomradet opptrer mest
glimmerskifre. Underordnet er felsiske metavulkanitter (kvartskeratofyr), kalkrike skifre og
psammittiske (sandige) metasedimenter. Det finnes ogsa enkelte mindre gabbrokropper i
omradet i tillegg til en stor gabbrokropp som dekker det meste av Krutfjellet.
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Figur 7: Geologisk oversiktskart basert pa i hovedsak NGUs 1:250 000 kart Mosjgen (Gustavson,
1981). Mineralforekomster er markert med stjerner (rgde er sulfider, svarte oksider og gule er kvarts).
De viktigste forekomstene er nummerert (se tekst).

2.3.1 Fyllittiske metasedimenter

Det kartlagte omradet er dominert av sedimentzere bergarter og saerlig i form av fyllittiske
metasedimenter. Disse har spesielt stor utbredelse i omradet mellom Famnvatnet og
Krutvatnet gst for Krutfjellet, pd Vagfjellet og vestover via Vagvassdalen til Bjgrkasen og
gstover og sgrover fra Garsmarka.
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Fyllittene viser en stor variasjon pa liten skala og det er saledes umulig & kartlegge ut disse i
detalj med unntak av starre homogene omrader.

Bergartene kan veere kvartsrike med dels hyppige kvartslinser og —slirer, kloritt-muskovittrike,
biotittrike eller grafittrike. Noen varianter er ogsa kalkholdige. Grafittinnholdet gjegr at disse
fyllittene gir dels kraftig utslag pa de elektromagnetiske malingene (se Figur 2). De mest
grafittrike variantene inneholder typisk en god del sulfider i form av magnetkis (pyrrhotitt)
eller svovelkis (pyritt) (Figur 8).

N - <. AR« R

om gir rustdan

-

ning av pyritt og pyrrhoti enkelte soner s

Figur 8: Typisk grafittisk fyllitt med anrik nelse.

Lokalitet: Rv.73 i Krutadalen.

2.3.2 Grgnnskifre og grgnnstein

Grgnnskifre og gregnnstein er seerlig utbredt i omradet mellom Krutvatnet og Garsmarka, dvs.
sar og gst for Vadfiellet, hvor de danner langstrakte og dels mektige enheter (Figur 7).
Grgnnstein og grennskifer opptrer ogsa rett nord for Famnvatnet og i form av mektige lag @st
for vannet mot svenskegrensa.

Grgnnskifrene er typisk klorittrike, dels laminerte og kan veere kalkrike. De bestar foruten
kloritt og karbonat, primeert av albitt, muskovitt, epidot, kvarts og aktinolitt. Grgnnskifrene har
typisk en velutviklet skifrighet og har ofte innslag av fyllittiske lag og representerer antakelig-
vis i stor grad tuffittiske bergarter.

Grgnnsteinene er mer massive og homogene og typisk noe mer grovkornede enn skifrene.

De inneholder ogsa som oftest mye mer amfibol og plagioklas enn skifrene. Bergartene er
generelt sveert deformerte, men en lokalitet ved Raudvatnet oppviser strukturer som kan
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veere putelava, og i det tilfelle dannet ved relativ stor dybde under havoverflaten (Figur 9).
De fleste grgnnsteinene er med stor sannsynlighet metabasalter, men de mest grovkornede
typer kan ogsa veere subvulkanske intrusjoner.

Figur 9: Mulig putelava. Omrisset av hver pute er mer forvitringsbestandig fordi de er dannet ved
hurtig avkjeling under vann. Lokalitet: Nordenden av Raudvatnet.

2.3.3 Ultramafitter/serpentinitter

Ultramafiske bergarter er sveert karakteristiske for Hattfjelldalsomradet og star opp i
landskapet som meget igynefallende radbrune fjell og knauser (spektakuleere eksempler er
Hatten, Krutvassrgddiken og Gryttinden, Figur 10). Disse bergartene viser en god del
variasjon i mineralogi og bergartstype men domineres klart av sterkt serpentiniserte
peridotitter og er derfor kartlagt sammenfattende som serpentinitter tross lokale litologiske
variasjoner. Det er sveert mange av disse kroppene som varierer i stgrrelse fra titalls meter til
kilometer store massiver og de dekker et meget stort omrade fra Krutvatnet i nord til
Elsvatnet i sgr. Antakelig er dette den stgrste ansamlingen av serpentinitter i Kaledonidene
(hverfall om de pa svensk side av grensen tas med).
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Figur 10: To prominente serpentinittmassiver: @verst Hatten og nederst Krutvassrgddiken.
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Figur 11: Typisk serpentinittkropp med karakteristisk polyhedral oppsprekning med arer dominert av

talk. Lokalitet: Nordvest for Kjerringvatnet.

Serpentinittene forekommer primeert som soliteere elongerte kropper og er nesten uten
unntak assosiert med langstrakte lag av grgnnstein og ofte opptrer mindre gabbrokropper
sammen med dem. Dette indikerer at det er en genetisk sammenheng mellom disse
bergartene.

Serpentinittene representerer omvandlede mantelbergarter og bestar na vesentlig av
serpentin i form av antigoritt, samt opprinnelig olivin (opptil 50 %).. Mest olivin finnes typisk i
kjernen av kroppene, mens randsonene gjerne inneholder en del talk. Disseminert magnetitt
er ganske vanlig og er nok dannet i forbindelse med serpentiniseringen. Magnetittinnholdet
gjer at serpentinittene kommer tydelig fram i de magnetiske malingene (Figur 2). Ak-
sessoriske mineraler er kloritt, karbonat og pyroksen (bade klino- og ortopyroksen). Kromitt
er likeledes ofte assessorisk men opptrer i en del kropper som linser og slirer av kromitt,
typisk massive (Figur 22). Disse er imidlertid alt for sma til & ha noen gkonomisk interesse.

Kun f& primeere magmatiske teksturer er bevart i serpentinittene som til gjengjeld ofte er
gjennomsatt av flere generasjoner av hydrotermale arer og arenettverk (Figur 11). Stedvis
omkring noen av serpentinittene finner man soner med grense-faciesbergarter, sakalte
"black wall" omvandingssoner, dannet ved metasomatisk omvandling av sidebergarten og
ultramafittene. Likeledes finnes enkelte steder i randsonene til ultramafittkroppene serpentin
pseudo-konglomerater/breksjer kanskje dannet ved forkastningsaktivitet da kroppene kom péa
plass.

2.3.4 Felsiske metavulkanitter

Felsiske metavulkanitter som har fatt feltbetegnelsen kvartskeratofyr opptrer som langstrakte
lag i omradet rundt Krutvassrgddiken og Krutvatnet, samt sgrover i Mosvassdalen til
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Kjerringvatnet (Figur 7). Vulkanittene er assosiert med og ligger i kontakt med lag av
gregnnstein. Disse bergartene er viktige fordi noen av de mest interessante sulfid-
forekomstene er assosiert med dem (Raudvatnet, Brunreinvatnet, Svarthammaren og
Mosvassdalen, se underkapittel 2.4).

Keratofyrene bestar hovedsakelig av albitt og kvarts med mindre mengder Kloritt og
muskovitt. Teksturen varierer fra porfyrisk med stgrre kvarts- og albittkorn i en finkornet
grunnmasse av de samme mineralene til mer jevnkornet. Typisk er bergarten hvit eller
lysegra (Figur 12), men stedvis har keratofyrene en rusten forvitringsfarge som skyldes
finfordelte sulfidmineraler. De sulfidfgrende keratofyrene er typisk muskovittrike og mer
skifrige.

Figur 12: Veiskjeering med flatliggende, finskifrig kvartskeratorfyr. Lokalitet: Dalbekken nord for
Unkervatnet.

2.3.5 Marmorer

Marmor i form av kalsitt- og dolomitt-marmor opptrer i langstrakte og tykke enheter som
strekker seg fra sgrenden av Rgssvatnet og sgrover inn i Susendalen. Disse enhetene er
godt kartlagt og befinner seg pa det utgitte 1:50 000 kartbladet Hattfielldal (Dallmann, 1994)
og altsa utenfor omradet for dette prosjektet.
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Figur 13: Neerbilde av foldet armor. Den brunlige farge skyldes Fe-oksder i karbonaten. Loklitet:
Litlbukksfjellet.

Innenfor prosjektomradet opptrer langstrakte, men tynne soner av kalsittmarmor i omradet
fra Varntresk ved Rgssvatnet og gstover nord for Famnvatnet til svenskegrensen. De tynne
sonene er typisk noen fa meter tykke og veksler med grgnnskifer og kalkholdig glimmer-
skifer. Marmorene opptreder bade som homogene enheter med typisk sukkerkornet tekstur,
men forekommer ogsa bandet med kalksilikater samt foldet (Figur 13). Dessuten finnes det
en del karstdannelse i forbindelse med karbonatene, spesielt nord for Famnvatnet.

2.3.6 Psammitter (metasandstein), glimmerskifre og kvartsittiske skifre

Sedimenter som er mer grovkornet enn silt, altsd sand, blir omdannet til sandstein som
omdannet gjerne kalles psammittiske bergarter (Figur 14). Slike bergarter er utbredt i store
deler av omradet og gjerne i veksling med, eller som tynnere lag i, de fyllittiske bergartene
(Figur 15). De er typisk lyse og kvarts- og/eller feltspatrike. De kan ogsa veere glimmerrike og
kalles da glimmerskifre.

Mektige enheter med psammittisk skifer opptrer pa Vagdfjellet, Arefjellet og Buksfjellet-
Greipfijellet N@ for Krutvatnet (dels kvartsittiske). Kvartsrike skifre opptrer i en meget
langstrakt enhet fra omradet nord for Hatten og @stover gjennom Mosvassdalen, forbi
Mosvatnet og nordgstover til svenskegrensen. Det er ogsa kvartsrike skifre i omradet mellom
Hattfjellet og Moskefijellet. Det er ogsa flere langstrakte enheter nord for Famnvatnet (bl.a.
nord for Akfjellet og pa Brakfjellet). De sistnevnte er mer kvartsittiske.

Granatfgrende glimmerskifre som dels er staurolittfgrende, opptrer i Krutfjellomradet og
omgir det store gabbromassivet som utgjgr de hgyere delene av Krutfjellet. Disse oppviser
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ofte en rytmisk variasjon mellom finkornede, mer siltige til mer grove sandige lag pa
meterskala eller mindre (Figur 16).

Figur 14: Typisk relativt grovkornet sandstein (psammitt). De grove kornene bestar av kvarts og
feltspat. Lokalitet: Krokbekken SV for Krutvassrgddiken.
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Figur 16: Metasandstein/psammittiske skifre med varierende kornstgrrelse. Lokalitet: Leirelvbukta,
Rgssvatnet.

2.3.7 Kalkrike metasedimenter

Kalkrike metasedimenter er vanlig som tynne lag i tilknytning til bade fyllittiske og
psammittiske bergarter, samt marmorer. Mektigere og mer langstrakte enheter finnes i
omradet mellom Garsmarka og Unkervatnet, sgr for Brunreinvatn, nord for Kjerringvatn, i
Buksfijell-Greipfiellomradet og i omradet mellom Saeterstad og Varnfjellet. Bergartene varierer
i karakter fra fyllitt til skifer og er typisk rike i glimmer, seerlig biotitt og/eller kloritt. Kalken er
ofte vitret ut og gir bergarten et karakteristisk "knudrete" preg (Figur 17).
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Figur 17: Typisk kalkrik glimmerskifer med forvitring av kalk som gir et "knudrete"
Lokalitet: Sar for Vagfjellet.

til "hullete" utseende.

2.3.8 Diamiktitt og konglomerat

Dallmann (1994) har pa berggrunnskartet Hattfielldal 1926 1l skilt ut to enheter som er kalt
‘Kalkspatfgrende fyllitt med spredte boller av dolomitt og/eller kvartsitt' (enhet # 32) og
'‘Magnetittkvartsitt' (enhet # 30) innenfor Litlfjelitangenformasjonen. Vi tolker disse enhetene
til & representere diamiktitt og jernformasjon som er dannet i neer tilknytning til hverandre
som beskrevet fra jernforkomstene i Dunderlandsdalen (Melezhik o.a.. 2015). Diamiktitt er en
sedimentzer bergart som bestar av usorterte boller av ulik starrelse i en matriks av slamstein
eller sandstein. Den kan indikere glasiale forhold under avsetningen. Konglomerat er en mer
generell betegnelse for klastisk usortert sedimentser bergart med avrundede boller i mer
finkornet grunnmasse som kan dannes i en rekke avsetningsmiljger.

Diamiktitt i Susendalen er neermere undersgkt i en lengde av ca. 13 km fra Hattfjelldal sent-
rum i nord til Kvalpskardet s@ar for Mikkeljord. Mektigheten er vanskelig & bestemme pa grunn
av intens deformasjon, men er trolig opptil 200 m inkludert jernformasjonen. Det er gradvis
overgang fra diamiktitt uten jernmineralisering, til jernoksidfgrende diamiktitt til mer rene
jernformasjoner. Diamiktitt bestar av spredte, rundete boller av karbonatbergarter, i hovedsak
dolomitt (1-5 cm) og i mindre grad stagrre boller av kalkstein (10-40 cm), i en matriks av
karbonatfgrende glimmerskifer som dels ogsa er klorittrik (Figur 18). Jernformasjonen bestar
sterk disseminasjon av Fe-oksider, i hovedsak magnetitt og mindre mengder hematitt, i mm-
tii dm-tykke band i matriks av karbonatfgrende kvartsglimmerskifer. Mektigheten pa
jernformasjonen er normalt noen fa meter.

Dallmann (1987) og Dallmann & Stglen (1993) har beskrevet en rekke ulike
konglomerathorisonter i hovedsak innenfor Hattfjelldalsdekket sgr for Hattfjelldal. De fleste
av disse representerer ulike elve- og strandavsetninger, mens andre ligner pa diamiktitt
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beskrevet ovenfor og kan indikere avsetninger under glasial forhold. Dette gjelder horisonter
vest for Elsvatnet, vest for Krutfjellet og ser for Akfjellet.

< Y - , G ' . < P 1'..( : ) \': ! B Sak L 1‘,
Figur 18: Magnetittmineralisering assosiert med diamiktitt med spredte rundede boller av kalkstein.
Lokalitet: Nordvest for Unkervatnet.
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Figur 19: Omdannede karbonatfragmenter i kalksilikatbergart/matriks. Mulig opprinnelse som

diamiktitt, omdannet som fglge av kontaktmetamorfose i forbindelse med intrusjonen av
Krutfiellgabbroen. Lokalitet: Steinbrudd pa Fjglbuneset ved Rgssvatnet vest for Krutfjellet.

°
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Forekomsten av det som kan veere diamiktitt vest for Krutfjellet har veert utsatt for varme i
forbindelse med intrusjonen av Krutfjellet gabbromassiv og er nd omdannet til det som kalles
en hornfels. Dette er en finkornet, meget hard bergart som inneholder mye kalksilikater og
som ofte er velegnet til pukkformal. Det er et lite steinbrudd/pukkverk pa Fjglbuneset i denne
bergarten (Figur 19).

2.4 Oversikt over mineralressurser

| tillegg til berggrunnskartleggingen er det utfgrt mer detaljerte undersgkelser av mineral-
ressurser i omradet. De viktigste forekomstene er vist pa geologikartet i Figur 7. Under-
sakelsene har hatt som formal a finne ut forekomsttype og om de har et ressurspotensial.
Forekomstene er ogsa i stor grad prgvetatt for geokjemiske analyser og
mikroskopundersgkelser for karakterisering av mineraliseringene.

2.4.1 Sulfidforekomster

De aller fleste sulfidforekomstene er tilknyttet metavulkanitter (keratofyrer eller grennstein/
grennskifer), mens noen opptrer i sedimenter som fyllitter eller er tilkknyttet marmor. Det er
ogsa sulfidforekomster i gabbro (pa Krutfiellet) og serpentinitter (Hatten og Krutvass-
reddiken). De viktigste av sulfidforekomstene er nummerert pa kartet i Figur 7 og omtales
kort under.

| tillegg til forekomstene i fast fjell er det registrert en rekke sulfidrike blokker med hgyt
innhold av kobber, sink, bly og edelmetaller. De er tidligere pavist av Boliden, ASPRO/LKAB
og Scandinavian Resources. De mest interessante blokkene finnes nordgst for Famnvatnet
(1 % Cu, 9 % Zn og 3,2 % Pb), pa gstsida av Rassvatnet fra Villmoen i sgr til Hjartfjellneset i
nord og pa Laneset pa vestsida av Rgssvatnet (opptil 5,4 % Cu, 10,8 % Zn, 2,6 % Pb, 2,5
ppm Au og 119 ppm Ag). Opprinnelsen til blokkene som er opptil 1 m?® store er ukjent, men
enkelte ligner bade mineralogisk og kjemisk pa kjente svenske sulfidforekomster som for
eksempel Tjater som ligger 16 km gst for riksgrensen. Langs Sandgrbekken, lengst sar i det
kartlagte omradet, finnes en rekke blokker med massiv sulfidmineralisering som minst er 30
cm mektige. De bestar i hovedsak av pyritt i muskovittfgrende, kvartsittisk bergart.

@verelsvatnet (nr.1 pa Figur 7):
Sulfidmineraliseringer ved @verelsvatnet ble oppdaget og undersgkt av Boliden pa 60-tallet.
Det finnes mineraliseringer bade pa @st- og vestsiden av vannet og disse opptrer i
grennskifer pA samme niva i bergartssekvensen. Mineraliseringene bestar begge steder
vesentlig av pyritt med varierende innhold av kobberkis og sinkblende. Mektigheten pa
sonene er bare opptil 1-2 meter.

Kartlegging i dette prosjektet viser at grgnnsteinslaget fortsetter fra vestsiden av vannet mot
sgr rundt Storburstinden og her er det funnet en stgrre jernhatt og en meget svak sulfid-
impregnasjon. Prgver er tatt av mineraliseringene og blir analysert i 2017.

Mosvassdalen (2):

| Mosvassdalen er det funnet to sma mineraliseringer. Begge synes & ha en meget be-
grenset utbredelse. Den sgrligste av mineraliseringene opptrer i grgnnstein og er kobberrik
med jernsulfid og kobberkis i aggregater og arer. Den nordligste opptrer i keratofyr og er
sink- og s@lvrik. Det interessante med den sistnevnte er at den har samme opptreden og
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metallinnhold som forekomstene ved Raudvatnet (se nedenfor), med blant annet forhgyet
innehold av tellur og gull. Kartlegging ble utfart i omradet i hovedsak i 2016, men andre
mineraliseringer ble ikke funnet.

Sartjgnna (3):

Forekomsten som ligger ca. 500 m NV for Sgrtjgnna er en bly-sinkrik mineralisering tilknyttet
en dels kalkrik kvarts-glimmerskifer og ligger neer kontakt til overliggende grafittrik skifer.
Forekomsten ble funnet av Boliden pa 60-tallet og ble undersgkt med blant annet geofysikk
og boringer. ASPRO gjorde videre undersgkelser pa 80-tallet. Undersgkelsene konkluderte
med at forekomsten er for liten til & veere gkonomisk interessant.

Forekomsten ble undersgkt i 2015 og analyser bekrefter at det er sink-bly mineralisering (5
analyser gir i gjennomsnitt 6.6 % Zn, 5.0 % Pb) med litt sglv (15 g/t Ag) og anriket i arsen
(1160 g/t As). Det er ingen anrikning av andre interessante spormetaller.

Brunreinvatnet (4):

Forekomsten opptrer i et langstrakt og mektig lag av felsisk metavulkanitt (keratofyr) som
strekker seg vestover fra svenskegrensa i gst til vest og nord for Krutvatnet (Figur 7). | dette
vulkanske laget opptrer ogsa forekomstene Raudvatnet og Svarthammaren (Figur 20). Brun-
reinvatnforekomsten ligger i en sterkt deformert og foldet del av keratofyren og bestar av
flere tynne soner med til dels sveert rik sink-bly-sglv mineralisering. Forekomsten ble funnet
og undersgkt av Boliden pa 60-tallet og ASPRO gjorde videre undersgkelser pa 80-tallet.
Ingen av selskapene kom til noen konklusjon nar det gjelder starrelse pa forekomsten, men
antok ut fra undersgkelser i dagen og begrenset med boringer at den var liten.

Forekomsten ble undersgkt i 2013 og 2015 og analyser bekrefter dels ekstreme verdier av
spesielt sink (opptil 29.3 % Zn), bly (opptil 19.7 % Pb) og s@lv (opptil 928 g/t Ag). Salvet er
dels knyttet opp mot tellur og antimon (opptil 292 g/t Te og 1130 g/t Sb).

—— 1km
——

Figur 20: Forelagpig geologisk kart over omradet sgr for Krutvatnet med sulfidforekomstene avmerket
med gruvesymbol.
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Figur 21: Malmprgve og tilhgrende mikroskopbilder fra Raudvatnet forekomsten. Prgven (H22)
inneholder 1.5 % Cu, 35.4 % Zn, 2.0 % Pb, 404 g/t Ag, 6.2 g/t Au, 396 g/t Te, 16 g/t In, 54 g/t Sh.
Forkortelser: Au-gull, Ccp-kobberkis, Ga-blyglans, Hes-hessitt, Sp-sinkblende, Stb-stibnitt. Data fra
Svennungsen, 2016.
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Raudvatnet (5):

Forekomsten ligger ca. 200 m nord for Raudvatnet og er som nevnt over, tilknyttet det
samme keratofyrlaget som Brunreinvatnforekomsten (Figur 20). | likhet med mange av de
andre forekomstene i Hattfielldalsomradet ble denne funnet av Boliden p& 60-tallet.
Utgdende av mineraliseringen viste sveert hgye verdier av sink, bly, gull og s@lv og
forekomsten ble derfor gjenstand for mer omfattende undersgkelser enn andre i omradet,
inklusive systematisk boring. Boliden beregnet at mineraliseringen hadde en tonnasje pa 148
000 t ut fra boringene. ASPRO gjorde videre undersgkelser pa 80-tallet og ut fra deres
boringer gkte tonnasjen til 365 000 t. Selskapet konkluderte videre at forekomsten ikke er
avgrenset med boringene som er utfgrt. Pa grunn av grafittrike skifre og mineraliseringens
karakter (sinkrik og ikke massiv) har det veert vanskelig a tolke resultater fra bakkegeofysikk.

Forekomsten er godt blottlagt i utgdende og egner seg godt for detaljstudier. En
masteroppgave ble derfor utfart pa forekomsten i 2015 og 2016 (Svennungsen, 2016).
Denne viste at mineraliseringen er en sterkt deformert VMS forekomst som er strukturelt
kontrollert og har en tilnzermet @-V akse. Selv tilfarselssonen med anrikning i kobber er ogsa
dels blottlagt. Som Brunreinvatnet er denne forekomsten sveert rik i sink, bly og sglv, men er
ogsa anriket i gull (1-7 g/t Au). Den er ogsa rik i tellur (25-400 g/t Te) og noe anriket i
molybden (20-300 g/t Mo) og indium (5-15 g/t).

Svarthammaren (6):

Svarthammaren ligger pa vestsiden av Krutvassrgddiken i det samme keratofyrlaget som
Raudvatnetforekomsten (Figur 20). Hoveddelen av forekomsten kan fglges diskontinuerlig
over en lengde pa ca. 1 km. Den rikeste del av sonen er ca. 500 m lang. Rasking ble utfart
pa 60-tallet og 80-tallet av henholdsvis Boliden og ASPRO og viser at mineraliseringen i
utgdende er knapt en meter tykk pa det meste. Mineraliseringen er som
Raudvatnetforekomsten en sveert rik sink, bly, gull og sglv mineralisering.

Analyser i prosjektet viser tilsvarende metallinnhold som Raudvatnet med unntak av indium
som er vesentlig lavere (< 2 g/t In).

Jofjellet (7):

Pa Jofjellet er det en mineralisering dominert av pyrrhotitt i et lag av grafittskifer. Sonen kan
folges mer enn 1 km langs strgket i form av ekstensiv utvikling av jernhatt. ASPRO utfgrte
rgsking og boring av korte hull pa denne sonen, men fant kun pyrrhotittmineralisering.

Kartlegging i dette prosjektet viser at tilsvarende jernhatter og jernsulfidmineralisering i form
av pyrrhotitt og/eller pyritt er ganske vanlig i de mest grafittrike skifrene i Hattfjelldalsomradet.

Tverrelva (8):

| dette omradet gjorde Boliden pa 60-tallet en rekke undersgkelser etter a ha funnet mange
rike malmblokker. Det ble gjort geofysikk og rgskearbeider. Disse avdekket flere tynne soner
med sulfidmineralisering, dels sinkrike i tilknytning til felsiske lag i grgnnskifer. ASPRO
fortsatte arbeidene pa 80-tallet uten & finne noe av betydning. Omradet er sveert overdekket
og de eksisterende graftene er na overgrodd slik at det ikke var ikke mulig & finne gode
prover eller gjgre gode observasjoner.
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Famnvatnet (9):

Denne sink-bly mineraliseringen finnes i et omradde som er sveert overdekket, ca. 1200 m
NNV for nordvestenden av Famnvatnet. Rgsking ble utfart far 1965 og mer grundige
undersgkelser som omfatter geofysiske bakkemalinger og kjerneboring, ble gjort av
ASPRO/LKAB tidlig pa 1980-tallet. En 10-30 cm mektig sone med bandet malm av
sinkblende og blyglans i karbonatfgrende kvartsglimmerskifer er blottet i en av de noe
gjengrodde rgskene. Dette er en sveert rik mineralisering med opptil 45 % Zn og 4,5 % Pb i
praver, men bade utstrekning og mektighet er sannsynligvis begrenset.

Kilvassaksla (10):

Forekomsten har veert kjent siden 1925 og er siden undersgkt av flere selskaper; A/S
Sydvaranger pa 1960-tallet, ASPRO/LKAB pa 1980-tallet og sist av Scandinavian Resources
omkring 2010. Geofysiske malinger og enkelte kjerneboringer er gjennomfert. Den
uregelmessige mineraliseringen kan fglges i over 700 meters lengde og mektigheten varierer
fra under 1 m i vest og opptil 15 m i gst. Den bestar av massiv og disseminert magnetkis
med mindre mengder kobberkis i skarnbergarter (amfibol-pyroksen-granat-epidot) langs
kontakten mellom kalkstein og gabbroide bergarter. Kobberinnholdet er lavt, mindre enn 0,4
% Cu, og det er spredte forhgyde gullverdier som har fert til selskapenes interesse. Den
hgyeste gullverdien i kjerneprgver er imidlertid bare 1,7 ppm Au over 1,4 m og pr@ver
innsamlet av NGU bade under malmregistrering pa 1990-tallet og under dette prosjektet
inneholder mindre en 1 ppm Au og mineralressurspotensialet antas a veere begrenset.

Krutfiellet (11):

Krutfjellet bestar i hovedsak av en stor gabbro-intrusjon og i tilknytning til denne opptrer flere
omrader med svak sulfidimpregnasjon. En del av disse ble undersgkt med tanke pa nikkel av
selskapet AS Sydvaranger pa midten av 70-tallet, uten a finne forekomster av betydning.

2.4.2 Oksidforekomster

Forekomster av oksider er i stor grad knyttet til serpentinitt-kroppene (kromitt og magnetitt),
men ogsa i form av jernformasjoner i forbindelse med sedimenter (diamiktitter og marmor).

Kromittforekomstene opptrer typisk som massive slirer, arer og linser i serpentinittene (Figur
22). De kan ha en lengde pa noen meter (opptil 10 meter i arer) og mektighet fra cm i arer til
1-2 meter i korte linser. Selv om mineraliseringene som oftest massive sa er de alt for sma til
& ha noen gkonomisk interesse.
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Figur 22: Are av kromitt i serpentinitt. Lokalitet: Krutvassrgddiken.

Bandede jernformasjoner opptrer sgr for Hattfjelldal mot Susendal og nordvest for
Famnvatnet. Bandet kvarts-magnetitt jernformasjon som er opptil 15 m mektig finnes
nordvest for Famnvatnet. Den er i kontakt med magnetittfgrende grgnnstein og bergartene
danner en flere km lang magnetisk anomali pa i de geofysiske malingene som er utfgrt av
Scandinavian Resources. Magnetitt opptrer disseminert i band i matriks av karbonat, kloritt
og muskovitt mellom kvartsdominerte band. Jernformasjonene ser for Hattfjelidal er
beskrevet sammen med diamiktittene ovenfor (se 2.3.8). Selv om de i fglge de magnetiske
malingene (Rodionov o.a., 2014) har en total utstrekning pa nesten 18 km og jerninnhold pa
30-50 % Fe,03, er de for smale og uregelmessige til & ha gkonomisk interesse i dag.

2.4.3 Industrimineraler

Omradets geologi tilsier at det kunne vaere ressurser av industrimineraler som kvarts, grafitt,
karbonater og talk og natursteinsressurser som kleberstein, marmor og skifer/murestein.
Dette er ogsa til en viss grad undersgkt.

Kvarts:

Kvarts ble utvunnet fra Krystallhaugen som ligger mellom Vagvatnet og R@ssvatnet
(avmerket pa Figur 7). Her ble det tatt ut noen fa hundre kilo kvartskrystaller i en prgvedrift til
kommunikasjonsformal (Figur 23). Krystallene ble dels eksportert til USA. Kvartsgangen er
noen fa hundre meter lang og inntil 3-4 meter tykk. Krystallene som opptrer i druserom var
typisk 10-12 cm lange og 3-5 cm tykke og klare. Kvartsen utenom druserommene er vanlig
melkekvarts. Det er et dpent spgrsmal om kvartsen er ren nok og forekomsten er nok uansett
for liten til & veere gkonomisk interessant. En tilsvarende, men mye mindre kvartsforekomst
finnes ogsa i omradet mellom Krutvatnet og Brunreinvatn (Figur 7).
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Figur 23: Inne i en av stollene etter driften pa kvarts i forekomsten pa Krystallhaugen. | taket av
stollen er det grafittrik fyllitt.

Grafitt:

Grafittholdige fyllitter er sveert vanlig i det kartlagte omradet. Siden grafitt har en god
ledningsevne, kommer disse bergartene godt fram pa EM-dataene fra omradet (Figur 2). Det
ble tatt praver av de mest grafittrike fyllittene i omradet med tanke pa bade karbon-innhold
og innhold av sporelementer som kunne veere anriket i disse bergartene (som kobolt,
vanadium, molybden og sjeldne jordarter). Resultatene er negative: karboninnholdet er for-
holdsvis lavt (< 10 %) og grafitten var i tillegg alt for finkornet. Innholdet av sporelementer er
ogsa sveert lavt.

Karbonater:

Stgrre mengder karbonater i form av langstrakte horisonter med Kkalsittmarmor finnes i
omradet fra svenskegrensen nord for Brakfjellet til Seeterstad og Varntresk ved Rgssvatnet.
Disse er imidlertid for tynne til & veere gkonomiske og ligger ogsa sveert avsides. Vest for
prosjektomradet, fra Ressvatnet og sgrover er det mektige marmorhorisonter og spesielt
dolomittmarmorene synes a ha en kvalitet som kan veere interessant (@vereng,1978;
Korneliussen o.a., 2008).

Talk og kleberstein:

| prosjektet er det undersgkt om de store serpentinittkroppene kunne inneholde talk- og
klebersteinsforekomster av betydning. Det er noe talkutvikling langs kontakten av en del av
kroppene og ogsa relatert til enkelte sprekkesoner, men ingen av disse er store nok til a
veere av interesse som talk- eller klebersteinsressurs.
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2.4.4 Naturstein og pukk

Hattfjelldal ligger langt fra starre befolkningssentra, hvilket gjgr at eventuelle natursteins-
forekomster ma veere unike og gi hgye priser for & kunne utnyttes. Dette skyldes i all
hovedsak hgye transportkostnader. Av samme grunn vil pukk (knust stein) selv av
toppkvalitet neppe veere av interesse for eksport ut av kommunen.

Innenfor det kartlagte omradet er det ikke funnet forekomster av verken blokkstein eller skifer
som kan regnes som utnyttbare. Det er mulig at partier av glimmerskifrene vest for Krutfjellet
kan brukes til tarrmuring, men da kun til et lokalt marked.

| Susendal s@r for prosjektomradet finnes det skiferforekomster av god kvalitet (Bjerkgard og
Lund, 2009), men disse er nok heller ikke gkonomiske pa grunn av den lange transportveien.

Vest for Unkervatnet ble det gjort forsgk pa a ta ut marmor som sannsynligvis er av samme
type som den som har veert brutt i Fauske. Marmoren har en banding i rosa til hvite
sjatteringer med grgnne Kloritt-glimmerband. | forsgksbruddene viste det seg at den var for
poras og sprakk for lett opp langs bandene med kloritt og glimmer. Sonen med marmor har
imidlertid en sveert stor utbredelse og mektighet, og er ellers lite undersgkt.

P,

Figur 24: Diamiktitt brukt i brua over Unkerelva.

Diamiktitt har lokalt blitt benyttet som blokkstein i vakre steinbruer og forstgtningmur langs
fylkesveien i Susendal (Figur 24). Selv om den fin og geologisk sveert interessant er det ikke
sikkert den har potensial for videre produksjon.

33




Det har blitt produsert pukk av omdannet (kontaktmetamorf) diamiktitt i et steinbrudd ved
Rassvatnet (Figur 19) og det er blitt tatt prave av bergarten for & undersgke den material-
tekniske kvaliteten. Mekanisk test utfart ved NGUs lab viser at bergarten har middelsgod
kvalitet som oppfyller kravene til vegdekker med gjennomsnittlig arsdggntrafikk (ADT) inntil
3000 kjagretayer. Dette dekker kvalitetsmessig fullt ut behovet i Hattfjelldal kommune.

2.4.5 Forelgpig vurdering av mineralressurspotensial

Det gjenstar mye arbeid nar det gjelder bearbeiding og tolkning av resultatene fra feltarbeidet
I Hattfjelldalsprosjektet (se kapittel 3). Derfor blir en vurdering av ressurspotensialet i det
kartlagte omradet pa dette stadiet i prosjektet usikkert.

Omradet har helt klart et potensial nar det gjelder gkonomiske forekomster av basemetaller
(kobber, sink, bly) sammen med edelmetaller (gull og se@lv). De mest interessante
forekomstene er Brunreinvatnet, Raudvatnet og Svarthammaren, alle i samme enhet av
felsisk metavulkanitt sgr for Krutvatnet.

Brunreinvatnet har sveert hgye verdier av spesielt sink, bly og sglv. Nye data i dette
prosjektet viser i tillegg hgye verdier av tellur og antimon. Forekomsten er komplekst foldet
og de fa boringene som ble utfart pa 60- og 80-tallet har ikke begrenset forekomsten.

Forekomstene Raudvatnet og Svarthammaren er begge rike i sink, bly sglv og gull. Nye data
i dette prosjektet viser ogsd hgye verdier av tellur, molybden og dels indium. Det inte-
ressante er at Svarthammaren ligger i forlengelsen av malmaksen til Raudvatnforekomsten.
Svarthammaren har ikke veert undersgkt med boringer i motsetning til Raudvatnet. Det er
gjort noe bakkegeofysikk over disse forekomstene, men de er vanskelige a tolke, dels pa
grunn av overliggende svartskifre, men ogsa fordi de er sa sinkrike (sinkblende er en sveert
darlig elektrisk leder). Det er derfor et potensial for en starre og rik forekomst i dette omradet.
For & avklare potensialet i omradet og forekomstene Brunvatnet, Raudvatnet og
Svarthammeren, kunne kanskje transient EM gi noen indikasjoner, ellers er det ngdvendig
med omfattende diamantboringsprogram.

Sulfidforekomstene ved @verelsvatnet er ogsa forholdsvis darlig undersgkt (mest rasking,
noe bakkegeofysikk). Geofysikken gav noe utslag som bare delvis er fulgt opp. Sonen er
sveert langstrakt noe som i seg selv gjgr den interessant. | prosjektet mangler forelgpig
analyser av en rekke prgver innsamlet i 2016 slik at vi vet lite om innhold og fordeling av
potensielt interessante spormetaller.

Som det framgar av oversikten over, synes det ikke & vaere noe stgrre potensial i det kart-
lagte omradet for forekomster av industrimineraler og naturstein. Utenfor prosjektomradet er
det et relativt stort potensial for karbonatforekomster (kanskje spesielt dolomitt) i et langstrakt
belte fra R@ssvatnet og sgrover mot Susendalen (dvereng,1978, Korneliussen o.a., 2008).

3. VIDERE ARBEID

De mange innsamlede prgvene fra mineraliseringer i omradet blir sendt til laboratorium for
analyser av en rekke elementer, inklusive spormetaller som kan ha gkonomisk interesse
(eks. germanium, tellur, gallium, indium, antimon, selen). Sammen med detaljundersgkelser/
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kartlegging i prosjektet og gamle data i rapporter fra gruveselskapene gir analysene et
grunnlag for karakterisering av mineraliseringene, hvilket opphav de har og dermed en bedre
vurdering av gkonomisk potensial. PA NGUs borkjernelager er det ogsa kjerner fra flere av
forekomstene sgr for Krutvatnet (Brunreinvatnet, Raudvatnet, Sgrtjgnna), men ogsa fra
Scandinavian Resources sitt arbeid ved Famnvatnet. Disse vil bli undersgkt i lgpet av varen.

En av de viktigste oppgavene i prosjektet bestar i & f4 satt sammen et geologisk kart over
prosjektomradet p& grunnlag av innsamlede data. Data som benyttes i dette er geologiske
observasjoner og geofysiske data. Kartet vil bli utgitt i malestokk 1:50 000 og vil gi et nad-
vendig grunnlag for blant andre potensielle prospekteringsselskaper.

Det er innsamlet mange strukturgeologiske observasjoner, bade generelt og fra ngkkel-
lokaliteter og tektoniske soner. Disse er viktig for & forsta utvikling og oppbygningen av den
kaledonske fiellkjeden i omradet. Bade disse og geokjemi av bergartene er sveert viktige for
sammenligning (korrelasjon) med de omgivende delene av Kaledonidene.

De innsamlede bergartspravene blir analysert geokjemisk og studert under mikroskopet for a
fastsla hva de har veert opprinnelig og for & forsta hvilket tektonisk miljg de forskjellige
bergartsenhetene ble dannet i. Dette er viktig for tolkningen og forstaelsen av omradets
geologiske historie og utvikling og potensial for mineralressurser.

Aldersforholdene for geologien i feltomradet er usikker og det er tidligere ikk utfart presise
radiometriske dateringer av bergarter fra Hattfielldalomradet. Det planlegges derfor & datere
bergarter (primaert keratofyrer) som inneholder zirkon som er et mineral som kan
aldersbestemmes med U-Pb dateringsmetoden. | tillegg overveies datering av bergarter som
grgnnstein, gabbro og om mulig ultramafitter ved hjelp av argon-argon dateringsmetode.

Resultatene fra dette arbeidet vil bli samlet og publisert i en NGU rapport som vil bli skrevet
pa engelsk for & na ut til potensielle prospekteringsselskaper. Det vil veere et sammendrag
pa norsk. Det tas ogsa sikte pa & fa publisert resultatene i vitenskapelige tidsskrifter.
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