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I samarbeid med Fylkeskommunene i Nord- og Segr-Tregndelag har NGU som
en del av Nord-Trgndelagsprogrammet, fase O, gjennomfert en regional
geok jemisk kartlegging av Nord-Trgndelag og Fosenhal vgya.

Finfraksjonen av 6664 bekkesedimenter er sluttet opp 1 salpetersyre
(110°C/3 timer) og l@sningene er analysert med plasmaemisjon pé
grunnstoffene Si, Al, Fe, Ti, Mg, Ca, Na, K, Mn, P, Cu, Zn, Pb, N1,
Co, V, Mo, Cd, Cr, Ba, Sr, Zr, Ag, B, Be, Li, Sc, Ce, og La.

I denne rapporten er resultatene presentert i form av rddatakart,
griddede bearbeidede kart, og analyselister. Provepunktkart kan
fles ved henvendelse til NGU mot dekning av utgifter til reproduksjon.

Jﬂ\nomah‘omr‘éder som bar falges opp er avgrenset og forslag til videre
undersgkelser er framiagt.
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Korrelasjonskoeffisienter for grunnstoffer 1 standarder analysert
i forskjellige analyseoppdrag.

Forholdet mellom Mn, Ba, Ni og Zn i bekkesedimentprever fra
Serli sammenliknet med de gvrige omrlder.
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hovedelementer og sporelementer



1.1

INNLEDN ING
Bakgrunn for prosjektet

I Fylkesutvalget for Nord-Trgndelag i oktober 1982, ble det vedtatt &
starte et geologisk undersgkelsesprogram finansiert med Nord-
Norgesmidler, Vestlandsmidler og stette fra Fylkeskommunen. Hoved-
formdlet med fase 0 var & sammenstille alt tilgjengelig geologisk
materiale 1 perioden 1983-84. I tillegg ble det med bevilgninger fra
Kommunal departementet til ekstraordiner sysselsetting, mulig & foreta
en regional geokjemisk undersgkelse 1 omrddet vest for E6 (hovedsaklig
Ytre Namdal)(Fig. 1). Fylkeskommunen i Sgr-Trgndelag sluttet seg ti1l
geokjemiprogrammet med bevilgninger til en tilsvarende geokjemisk
undersakelse pd Fosenhalvgya i 1984. De mstlige deler av fylket ble
provetatt i 1985. Disse nye undersakelsene ble supplert med tidligere
innsamlede bekkesedimentprover fra Grong-feltet innsamlet 1 regi av
NGU. Totalt utgjer det foreliggende datamateriale 6664 enkeltpraver
hver bestdende av en finfraksjon (<0.18 mm) og en grovfraksjon (0.18 -
0.60 mm). Arealet av det undersekte omridet er ca. 25 000 km2. Dette
gir en provetetthet pd 1 preve pr. 3.8 kmé, 1 den delen av
Nord-Trendelag som ligger vest for E6 er det 1 tillegg til bekke-
sedimentpraven, samlet inn prave av bekkemose, bekketorv, bekkevann og
humus pd hver tiende pravelokalitet. Resultatene av disse
undersgkelsene er rapportert i NGU-rapportene 85.168, 85,169, 85.170,
85.171 (Sazther, 1985) og inneholder geokjemiske rddatakart og analyse-
lister. Resultatene av analyserte bekkesedimenter finfraksjon (<0.18
mn) pd 2736 praver fra dette omrddet er rapportert i NGU-rapport 84.116
(Szther, 1984).

I denne rapporten presenteres analyselister (Vedlegg 1), rédatakart og
en tolkning av data generert pd grunnlag av analyse av finfraksjon
(<0.18 mm) fra de 6664 prgvene av bekkesedimenter. Originale
prevepunktkart 1 mdlestokk 1:50 000 er arkivert p§ NGU og kan fles pd
foresparsel mot dekning av utgifter til kopiering.



1.2

Tidligere utfgrte arbeider

Nord-Trendelag fylke er et av landets viktigste gruvedistrikter.
Prospekteringsinnsatsen 1 fylket har over tid vert stor og mulighetene
for & finne nye forekomster av mineralske rdstoffer som f.eks. qull,
molybden, wolfram, tinn, nikkel, bly, sink og uran synes gode
(NGU-rapport 1699/2, s.2 og 3). De geokjemiske undersekelsene som var
utfert inntil begynnelsen av dette prosjektet, var utfsrt med for-
skjell1ig formd1 av forskjellige saksbehandlere og feltarbeidere til
forskjellig tid og var derfor av begrenset vardi i en samlet inven-
tering av fylkets ressurspotensiale (NGU-rapport 84.069). Imidlertid
viser de tidligere arbeidene hvilke mineraliseringer og omrdder
spkelyset har vert rettet mot.

De mest omfattende underspkelser som innbefatter geokjemisk prospek-
tering er utfert i Grong-feltet (prosjektnummer 561, 602, 636, 905,
912, 974, 1075, 1122, 1274 og 1368 og NGU-rapport 84.069, kartbilag 1).
Kun selve Grong Grubers omrdde, dvs. de aller nordligste to halve
kartblader (1925 I1 og IIl) og de sydligste deler (kartblad 1924 IIl)
er ikke prevetatt.

Andre tilsvarende geokjemiske undersgkelser var gjennomfart gverst i
Ogndal {prosjekt 912), Merdker-traktene (prosjekt 695 og 763), Skogn
(prosjekt 896) og Sarli (prosjektene 407 og 428). Generelt for disse
prosjektene er at det foreligger analysedata pd et fdtall elementer
(hovedsaklig Cu, Zn, Ni og Pb).

Data som er tolket i en regional geokjemisk sammenheng, er beskrevet av
Belviken (NGU-rapportene 1/SR, 1960;763, 1967; 912, 1970; 1166, 1973)
og Smith (NGU-rapportene 1289/3-33, 1974; 1289/Preliminary, 1974;
1289/2, 1975; 1289/3, 1975; 1289/4 del I og del II, 1975) (se NGU-
rapport 84.069 for nzrmere referanse). I Smiths arbeider presenteres
data pd bekkemose, jord- og bergartspraver i tillegg til bekkesedi-
menter som er tolket 1 lys av den lokale geologi. Anomalier fra bekke-
sedimentanalyser er fulgt opp og konstatert 1 andre prevemedier som
f.eks. Cu og Mo ved Fremstfjellet (1289/Preliminary, 1974). Forslag
ti1 systematisering av rutiner for bearbeiding av analysedata og
kartfremstil1ling samt videre undersekelser basert pd@ de foreliggende
data er fremsatt i NGU-rapportene 1289/2, 3, 4 (1975).
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Geokjemiske regionale bekkesedimentdata representert med en sammenslatt
praéve pr. kommune er rapportert for sgrést-Norge inklusive de sydligste
deler av Nord-Trgndelag fylke i NGU-rapportene 1494/U, 1494/W og 1494/X
(1982) (se NGU-rapport 84.069, Sether, 1984).

Den regionale fordeling av et dusin AA-bestemte metaller i humusprgver
er presentert i form av symbolkart i NGU-rapport 402 (Ryghaug, 1980).
En videre bearbeiding, der de samme data er tegnet ut pd kotekart og
inndelt 1 fire bergartsprovinser for ytterligere statistisk behandling
av delpopulasjonene, er presentert i rapport 1889/2 (Finne og Grgnli,
1983).

Planlegging og organisasjonsform

I fgrste omgang bie det planiagt & preveta den delen av Nord-Trandelag
som ligger vest for riksvei E6 i 1gpet av feitsesongen 1983 (se fig 2).
Det ble utarbeidet instruks for prgvetaking. Opplaring av feltlederne
ble gitt ved NGU. Opplaring av prgveinnsamlere ble gitt 1 felt.
Prgvene ble midlertidig lagret pa Rinnleiret. Etter tgrking og ny
emballering ble prgvene sluttet opp 7 salpetersyre. Lgsningene og
resterende prgvemateriale ble deretter transportert til NGU for analyse
og lagring. Fremdrift, anta)l ukeverk og totale vtgifter som gikk med
ti1 feltarbeid er fogrt opp 1 Tab. 1 og 2.

Tilsvarende feltopplegg med unntak av "Nordkalottprgvene" ble fulgt for
gjennomfgringen av prgveinnsamling sommeren 1984 (1194 prgver gst for
E6 og sgr for Steinkjer), og 1 1985 (1388 prgver fra Sndsa og Lierne
kommuner nordover til Sanddgla). Dessuten ble det i 1984 og 1985
samlet inn henholdsvis 570 og 140 prever pé& Fosenhalvgya i regi av
Sgr-Trgndelag Fylke (Fig. 2).

Forut for hver feltsesong ble prgvetakingsomrddet delt inn i Soner

etter tilgjengeiighet. Prgvetakingsstedene med ca. én prgve pr. 3 km2,
ble merket pd kartblad 1:50 000, og deretter tegnet over pd foiier.
Foliene ble brukt som grunnlag for kopiering av feitkart.
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Etter hver feltsesong og fgr analysering ble prpvelokalitetene koor-

dinatfestet ved Fylkeskommunens dataanlegg. Senere ble de digitali-
serte data konvertert for disketter ti)] NGUs standard, og lagt inn pd
NGUs dataanlegg. Uttegning av prgvepunktkart ble gjort ved NGU. Ana-
lysene ble utfgrt i tilfeldig rekkefglge for & unngd korrelasjon melTom
analytiske feil og geografisk beliggenhet. Sammenkopling av koordinat-
festede data og analysedata ble utfgrt ved NGU fgr kartfremstilling.
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METODE
Prgvetaking

Sand og grus fra middels store bekker (med dreneringsfelt 1-5 km2) ble
vatsiktet i felt i en finfraksjon (<0.18 mm) og i en grovfraksjon
(0.18 - 0.60 mm). Metoden er beskrevet av Bplviken, 8., Krog, J.R. og
Naess, G. (1976). Papirposer (Kraft soil sample bags, 125 x 44mm) ble
brukt som emballasje. Det ble samlet inn minimum 1 d1 finfraksjon fra
hver lokalitet. Prgvepunktene ble lagt nederst i dreneringsfeltet
(Fig. 3).

Prpvebehandling og preparering for analyse

Etter hver feltsesong ble prgvene preparert for analyse. Fegrst ble
prgvene torket ved 50-80°C og terrsiktet. Deretter ble finfraksjonen
ekstrahert med 5 milliliter 7N HNO3 (110°C i 3 timer). Leésningen ble
fortynnet til 20.3 milliliter, sentrifugert og dekantert over i
glassflaske med plastkork. Antall prgver som ble samlet inn i hver av
feltsesongene 1983, 1984 og 1985 og hvilke analyseoppdrag de inngdr i,
fremgdr av Tab. 3.

Randomisering

Fer prgvene ble sendt til analyse, ble de randomisert. Randomisering
vil si & sette pravene en geografisk tilfeldig rekkefglge for & gjegre
virkningen av eventuelle systematiske feil eller forurensing under ana-

lysearbeidet uavhengig av geografisk plassering.
Analysering
Den ekstraherte salpetersyrelgsningen ble analysert ved NGUs Geo-

kjemiske Taboratorium. Analysemetoden er atomemisjon med argonplasma,
(@degdrd, 1983). Den mdlte konsentrasjon av elementene som ble bestemt
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ble omregnet til innhold i tegrr finfraksjon. Fglgende hovedeiementer og
sporelementer ble analysert:

Al (aluminium) Mg (magnesium) P (fosfor)

Ca (kalsium) Mn (mangan) Si (sitisium)

Fe (jern) Na (natrium) Ti (titan)

K (kalium)

Ag (sglv) Cr (krom) Pb (bly)

8 (bor) Cu (kopper) Sc (scandium)

Ba (barium) La (lanthan) Sr (strontium)
Be (beryllium) Li (Vithium) vV (vanadium)

Cd (kadmium) Mo (molybden) In (sink)

Ce (cerium) Ni (nikkel) Zr (zirkonium)

Co (kobolt)

Databearbeiing

En rekke forskjellige edb-programmer som er spesielt utviklet for
behandling av geokjemiske data og et stgrre generelt statistikkprogram
ble brukt under bearbeidelsen.

Digitalisering av prgvepunktenes koordinater

UTM-koordinatene for alle prgvepunktene ble digitalisert umiddelbart
etter hver feltsesong. Dataene ble lagret pa disketter og overfort fra
Fylkeskartkontoret i Nord-Trgndelag til NGUs dataaniegg. Alle data ble
konvertert til NGUs standard i UTM-sone 32. Utplotting av
provepunktlokaliteter p& topografiske kart 1:50 000 og korrekturiesing
ble gjort ved NGU,

Analysetabeller

Alle analyseresultatene er listet opp i vedlegg 1; prgvenummer, X-Y-
koordinat, hovedelementer og sporelementer. 1 de tiifeller der kon-
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sentrasjonen er lavere enn deteksjonsgrensen er deteksjonsgrensen
angitt (Tab. 4).

Sammenkopling av analysedata, randomiserte prgvenummer og digitaliserte
koordinater

Etter feilretting ble resultatene kopiet sammen med randomiserte feit-
nummer og digitaliserte koordinater.

Palitelighet av analysedata
Reproduserbarhet - laboratorium

Etter at alle prgvene var analysert ble det gjort et tiifeldig utvalg
pa tilsammen 180 prgver. Resultatene for sporelementene fra disse ana-
lysene, som viser reproduserbarheten under oppslutning og analyse, er
presentert i to-kant diagrammer (Fig. 4).

For alle hovedelementene (unntatt Na, Si) og sporelementene Ba, Ce, Co,
Cr, Cu, Li, Ni, Sc, Ti, V, Zn og Zr er reproduserbarheten god. For Ag,
Ba, Be, Cd, La, Mo og Pb er konsentrasjonene lave, og n@r deteksjons-
grensen som er satt 1ik fem ganger standard avvik (@degdrd, 1983).

Reproduserbarhet - totait

I 1gpet av feltsesongen 1983 ble det samlet inn bekkesedimenter p& 240
provelokaliteter med gjennomsnittlig tetthet 1 prgve pr. 30 km? i de
vestlige deler av fylket (sakatt Nordkalott-modell). Av disse er 167
prpgvetatt pd samme sted i bekkeleiet av forskjellige prpvetakere.
Prgvene er preparert og analysert for seg. Den beregnede varia-
sjonskoeffisient (V) er et uttrykk for den totale relative feil som er
uttrykt ved formelen:
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V(%) _LZ'CI_CLJ . 100%
N

V—Z- X1,2

der C1 = elementkonsentrasjon i prgven ved fgrste bestemmelse
(Nordkalott-modeil)
C» = elementkonsentrasjon i prgven ved andre bestemmelse
(reguler Nord-Trandelagspraove)
X = aritmetisk gjennomsnitt av elementkonsentrasjonene bestemt

i C1 og Co.

Resultatene er plottet i et semi-logaritmisk diagram (Fig. 5). Antall
prover som inngdr i bestemmelsene er sirklet inn pd hvert konsentra-
sjonsintervall,

Kartuttegning

Geokjemiske radatakart

Det er tegnet ut rddatakart i mélestokk 1:1 million der et sirkelrundt
symbol indirekte angir konsentrasjoner pd hver lokalitet (Fig. 6.1-
6.22). Generering av filer for dataassistert kartuttegning er gjort ved
FGU (Finlands geologiske undersgkelse). Seive kartuttegningen er
utfgrt ved NGU p& Applicon-plotter.

Bearbeidede kart

For hvert element er det tegnet ut griddete kart i1 gratone sort/hvitt
(Fig. 8). Verdien i hvert griddpunkt er beregnet utfra gjennomsnittet
av verdien av de 16 narmeste prgvepunktene. Klasseinndelingen er basert
pd prosentilverdiene vist i Tab. 4. En slik klasseinndeling gjer det
mulig & sammenlikne grunnstoffene innbyrdes.
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Statistisk parametre

Analysedataene er sortert og kumulative prosentil-verdier er listet opp
i Tab. 4 sammen med minimums-, maksimums-, og gjennomsnittsverdier. P&
hvert r&datakart er det tegnet inn kumulativ frekvensfordelingskurve.
En rettlinjet frekvensfordelingskurve eller et rettlinjet segment av
kurven representerer en lognormal fordeling. Matrise med korrela-
sjonskoeffisienter for 24 grunnstoffer er presentert 1 Tab, 5.

Faktoranalyse

En statistisk faktoranalyse er utfgrt for & gruppere elementer scm
viser en stor grad av samvariasjon. Resultatene er vist i Tab. 6.
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RESULTATER

Hovedelementer

Den geografiske fordelingen av konsentrasjonen av hovedelementene Al,
Ca, K og Mg slik de er bestemt i denne undersgkelsen, gir en indikasjon
pa 1 hvilken grad silikatmineraler er gdtt i 1gsning. Dette kan vare
ti1 nytte i tolkningen av sporelementanomalier. Konsentrasjonen av
hovedelementene i salpetersyreekstraktet, reflekterer i hvilken grad
lgsmassene 1 omradet er motstandsdyktige for kjemisk reaksjon med en
mineralsyre; dette er av stor interesse i landsbruks-, grunnvanns-, og
geomedisinsk sammenheng og i "sur-nedbgr"-probiematikken (biologisk
tilgjengelighet av makronaringsstoffer som funksjon av geografisk
plassering). Tolkningen av elementenes konsentrasjonsfordeiing i
forhold til geologien er basert pa "Berggrunnskart over Norge'
(Sigmond, E. et al. 1984) i malestokk 1:1 mill. Tall i parentes
refererer til indeksnummer i tegnforkiaringen til dette kart. Reprodu-
serbarheten av grunnstoffene Na, Si og B er ikke god nok ved denne ana-
lysemetoden. Kart av disse grunnstoffene er derfor ikke framstilt og
tolket.

Auminium (A7)

Medianverdi: 6 200 ppm
Laveste og hpyeste verdi: 164.1 og 32 700 ppm

Aluminium (Fig. 6.1) inngdr i de fleste bergartsdannende mineraler unn-
tatt kvarts. Basiske bergarter (f.eks. gabbro og basait) inneholder
lite kvarts, og mere aluminium bundet i aluminiumsilikater. Aluminium
er 0gsd en viktig komponent i glimmermineraler (f.eks. muskovitt og
biotitt) som er svart vanlig i metamorfe bergarter. Konsentrasjonen av
aluminium i ferskvann er kommet i fokus som et resultat av forskning pd
sur nedbgr. Fiskedgd i vassdrag henger sammen med hgye aluminiumskon-
sentrasjoner. Variasjoner 1 syrelpselig Al spenner over to tier-
potenser. De hgyeste verdiene ligger i Grongfeltet, Foldereid-
Kongsmoen, Skage, omrddene @st for Temmerds-vinduet, Forbord-fjellene,
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Rissa-Skaudalen og i Afjord. I Afjord faller hgye Al-konsentrasjoner
sammen med glimmerholdig skifer og gneiss (171). I omrddet Foldereid-
Kongsmoen er det gabbro og amfibolitt (30). [ alie de @vrige omrddene
er det grgnnstein og amfibolitt (38).

Kalsium (Ca)

Medianverdi: 38 000 ppm
Laveste 0g hpyeste verdi: 56.5 og 40 000 ppm

Kalsium (Fig. 6.2) er et hovedelement som inngdr i mange bergartsdan-
nende mineraler; aluminiumsiiikater, fosfater, karbonater, sulfater og
fluorholdige mineraler (f.eks. piagioklas, pyroksener, amfiboler,
kalsitt, gips, dolomitt, flusspat). Presisjonen pd de mialte kon-
sentrasjoner av kalsium er god. Konsentrasjonen av Ca varierer over tre
tier-potenser. De hgyeste verdiene er funnet i stgrstedelen av
Viknaomdrdet. Lokale anomalier ligger i omrddene Beitstadfjorden-Sndsa-
Salsvatnet-Tua i Beitstadfjorden og Malsddalen. Forgvrig finnes
enkeltanomalier flere andre steder i fylket.

Jern (Fe)

Medianverdi: 9 600 ppm
Laveste og hgyeste verdi: 235.1 og 171 000 ppm

Jern (Fig. 6.3) (og Mg) inngdr i en rekke bergartsdannende silikat-
mineraler som oliviner, pyroksener, amfiboler og glimmermineraler. P3
den annen side inneholder sdkalte nettverksiiikater som kvarts,
feltspat og zeolitt ubetydelige mengder jern. Dessuten inngdr jern i
bl.a. kopperkis og svovelkis som lett I1gses i syre. Bergverksdrift i
Nord-Trgndelag har i hovedsak vart knyttet tii utvinning av disse
mineraler, Hpgye konsentrasjoner av syrelgselig Fe finnes i Grong-
feltet, Helgddalen, Mostadmarka og i Sgrli. Bortsett fra i Sgrii er
det omrader med grgnnstein og amfibolitt (38) i berggrunnen der Fe-
konsentrasjonen er hgy. Barium i Fe- og Mn-oksyder og hydroksyder er
drgftet under avsnittet "Diskusjon".
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Kalium (K)

Medianverdi: 586 ppm
Laveste og hgyeste verdi: 33.1 og 8 000 ppm

Kalium (Fig. 6.4) er et hovedelement som inngdr i en rekke bergartsdan-
nende mineraler, bl.a. kalifeltspat og glimmer. Med et mere intensivt
jordbruk fgrer gjedsling med nitrat til gkte mengder kalium i omrader
med dyrket mark. Kalium viser filere lokale anomalier som Vera
(Skjekerdalen), Flornes, Sandpla, Grong, Foldereid, Kongsmoen, Skage,
Merdker og Fosen. I de tre fgrstnevnte omradene er det glimmerskifer,
fy11itt, gravakke (54). 1 Grongfelitet er det grgnnstein og amfibolitt
(38) og i Foldereid-Kongsmoen og Skage er det glimmerskifer og glimmer-
gneiss (89). P& Fosen er det til dels hgye verdier over store omrdder
fra Skaudalen og nordover til Afjord og Roan. Disse anomaiiene dekker
flere bergarter, men hovedsaklig glimmerskifer og g)immergneiss
(89,171).

Magnesium (Mg)

Medianverdi: 3 000 ppm
Laveste og hpyeste verdi: 28.5 og 32 200 ppm

Magnesium (Fig. 6.5) inngdr i en Tang rekke bergartsdannende mineraler.
Eksempler er oliviner og granater, pyroksener og amfiboler, og mange
glimmer- og leirmineraler. Konsentrasjonen av syrelgselig magnesium er
hgy 1 de @stlige deler av Grongfeltet hvor det er granitter, glim-
merskifer og gneiss (215, 231 og 236). Forgvrig er Mg-konsentrasjonene
hpye i Helg&dalen, Sandgla, Merdker og Forbordfjellene hvor grgnnstein
og amfibolitt (38) er blottet. Det er lokale Mg-anomalier i omrdadene
Leksvik-Rissa-Af jord, hvor det finnes grgnnstein og amfibolitt (38) og
glimmerskifer og glimmergneiss (89,171). I Vikna er konsentrasjonen

av syrelpselig Mg lav ogsd i omrdder der konsentrasjonen av Ca er hgy.
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Titan (Ti)

Medianverdi: 703 ppm
Laveste og heyeste verdi: 44.6 og 10 700 ppm

Titan (Fig. 6.6) inngdr i sm& mengder i en lang rekke mineraler.

Titan, Ti%) har en ioneradius p& 0.68A, og gar inn i krystallgitteret
pd samme plass som jern. Mest vanlige er mineralene ilmenitt, rutil og
titanitt. Konsentrasjonen av Ti spenner over tre tier-potenser. Den er
hgyest 1 de pstlige deler av Grongfeltet, Helgddalen, Forbordfjellene
og Merdker-Selbu. I Grong-feltets gstlige deler er det granitter, glim-
merskifer og gneiss (215, 231 og 236). Felles for de @vrige omrdder er
berggrunn bestdende av grgnnstein og amfibolitt (38).
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Sporelementer

Mest interessante fra et malm-/berggrunns-geologisk synspunkt er Ba,
Ce, Co, Cr, Cu, Li, Ni, Sc, VY, Zn og ZIr.

Barium (Ba)

Medianverdi: 13.0 ppm
Laveste og hgyeste verdi: 0.8 og 1200 ppm

De viktigste bariumholdige mineraler er barytt (BaSOg) og witheritt
(BaC03). Barium (Fig. 6.7) erstatter kaiium i mange bergartsdannende
mineraler, s@rlig i feltspat og glimmer. Barium viser en god korrelas-
jon med Mn og Fe. De hpyeste verdiene med syrelgselig Ba finnes i Afj-
ord, Sgrli, Skage, Foldereid, Kongsmoen og Grongfeltet. I disse
omradene er det forskjellige suprakrustalbergarter; i Afjord og Rissa
glimmerskifer og giimmergneiss (171,89), 1 Sgrli glimmerskifer og glim-
mergneiss (90), amfibolitt med lag av glimmerskifer (96) og
kvartsskifer og metarkose (metamorfosert feltspatrik sandstein (114), i
Grongfeltets gstlige og sgrlige deler glimmerskifer, fyllitt, griavakke
etc. (54), og fyllitt med sandige siltige lag (63).

Cerium (Ce)

Medianverdi: 27.4 ppm
Laveste og hgyeste verdi: 0.1 og 442 ppm

I Nord-Trgndelag er det spesielt hgye verdier av cerium (Fig. 6.8) i
anomali-omradene Kongsmoen, Kjglstadfjellet, Salsvatnet, Afjord,
Gressamoen og Sgrli. Anomaliene Kongsmoen og sgr for Foldereid har en
utbredelse som er forskjellig fra de forannevnte elementene. Dessuten
faller ikke anomali-mgnsteret for cerium direkte sammen med den geogra-
fiske utbredelsen av kartlagte bergartsenheter. Imidlertid er det
kalksilikatskifer og glimmergneiss (86) og glimmerskifer og glim-
mergneiss (89) i1 disse omradene.
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Kobolt (Co)

Medianverdi: 6.0 ppm
Laveste og heyeste verdi: 1.0 og 763 ppm

Hgye kobolt (Fig. 6.9) (og Ni) konsentrasjoner forekommer i basiske
bergarter. Granitt, gneiss og sandstein har meget lave verdier. For-
delingen av kobolt i bekkesedimentene gjenspeiler fordelingen av sure
(lyse) bergarter. Kobolt anrikes ogsd i Fe-Mn oksyhydroksyder. Kobolt
viser relativt hgye verdier i Forbord, Afjord, Fosdalen, Helgddalen,
Ser1i og Grong. Heye koboltkonsentrasjoner finnes i omrader med
grgnnstein (38) pé& det berggrunnsgeologiske kart.

Krom (Cr)

Medianverdi: 13.2 ppm
Laveste og hgyeste verdi: 2.0 og 296 ppm

Krom (Fig. 6.10) opptrer i oksyder og silikatmineraler som krystalli-
serer tidlig under magmatisk differensiering. Faglgelig er krom anriket
mere 1 basiske bergarter (f.eks. gabbro, basalt og grgnnstein) enn i
sure bergarter (f.eks. granitt og gneiss). Anrikningen av krom i visse
bergarter gjenspeiles relativt ngyaktig med den fordelingen det har pa
kartet som er fremstilt her. Krom er anriket i omrddene Forbord, flora
(Sterdal), Afjord, Leksvik, Helgaddalen, Skage og Grong. Spesielt hgye
verdier er det syd for Tunnsjgen og i omrédet Rundhaugen syd for Skoro-
vass. 1 disse omrddene er det grgnnstein (38).
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Kopper (Cu)

Medianverdi: 6.4 ppm
Laveste og hgyeste verdi: 0.2 og 1600 ppm

Store omrdder i de vestlige deler av Nord-Trgndelag med unntak av Malm
0og Skage viser verdier under 10 ppm kopper (Fig. 6.11). Hgye verdier
av kopper finnes i omr&dene Forbord-Stjgrdalen, Fosdalen, Helgddalen,
0og Grong-feltet. 1 flere av disse omrddene er det Cu-gruver og skjerp.
Det er enkeltprgver med hgye verdier pad Cu i Merdker og i Malm.
Enkelt-anomalier finnes flere andre steder som f.eks. i distriktene

Af jord, Fines og Leksvik. I Helgddalen og Grong f@glger kopper-verdiene
et belte med mafiske vulkanitter (38).

Litium (Li)

Medianverdi: 4.8 ppm
Laveste og hgyeste verdi: 0.2 og 45.6 ppm

De hgyeste verdiene finnes i Forbord, Afjord/Leksvik, Helgddalen,
Skage, Foldereid-Kongsmoen, gstsiden av Kjglstadfjeliet/Mosvik og i
Grong-feltet.

Litium (Fig. 6.12) kan brukes som en indikator for pegmatitter. Li2¥
substituerer for M92+ i jernrike silikatmineraler, f.eks. pyroksener,
amfiboler og glimmer. Litium finnes i smd mengder i kvarts og i neglis-
Jjerbare mengder i K-feltspat. Li-innholdet i staurolitt i metapelitter
indikerer metamorfosegrad. Litium opptrer som Li-aluminosilikat
(lepidolitt) og substituerer for K i glimmer (muskovitt, biotitt) i
granitter (21, 22, 23), grennstein (38), dekkebergarter (89) og glim-
merskifer og glimmergneiss (171). P3 gstsiden av Kjglstadfjellet er det
granitt og granodioritt (21). I Grgnlifjellene nord for Indre Folda er
det granitt og granodioritt (21) som utgjer de ytre deler av den por-
fyriske Bindals-granitten (23).
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3.2.7 Mangan (Mn)

Medianverdi 199 ppm
Laveste og hayeste verdi: 11.5 og 26 700 ppm

Mangan (Fig. 6.13) er et utbredt sporelement i bl.a. gimmermineraler
(skjiktsilikater). Konsentrasjonen av syrelgselig Mn i bekkesedimenter
spenner over tre tier-potenser. Den er hgyest 1 Serli og i estlige og
sgrlige deler av Grong-feltet. [ Sgrli bestdr berggrunnen i anoma-
liomradet av glimmerskifer og glimmergneiss (90), amfibolitt med lag av
glimmerskifer (96) og kvartsskifer og meta-arkose (114). I Grong-
feltets sydlige del finnes trondhjemitt (26). I de gstiige deler bestér
berggrunnen av glimmerskifer og glimmergneiss (215, 216, 217).

3.2.8 Nikkel (N7)

Medianverdi: 7.4 ppm
Laveste og hgyeste verdi: 2.0 og 207 ppm

Nikkel (Fig. 6.14) er anriket i mgrke, basiske bergarter (f.eks.
gabbro, basalt og grgnnstein) ved magmatisk differensiering. Sure
bergarter (f.eks. granitt, gneiss og sandstein) inneholder svart lite
nikkel. I krystalline bergarter kan NiZt substituere for Mg2* i sili-
kater eller anrikes i sulfider. Konsentrasjonene av nikkel ligger, som
for kopper, under medianverdien i de vestlige deler av fylket. Nikkel
finnes i relativt hpye konsentrasjoner i Forbord, Afjord/Leksvik
(Fosdalen), Helgddalen, Skage, Sgrli og Grong-feltet. I Afjord er det
glimmerskifer og gneiss (171). I Skage og i Sgrli bestar den
underliggende berggrunn av glimmerskifer og glimmergneiss (89, 90). I
de gvrige omradene fglger Ni-anomaliene grgnnsteinsbeltet (38). Det er
anomale enkeltverdier i Fosdalen, @st for nordenden av Sndsavatnet og i
umiddelbar naerhet av tettstedet Grong.
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Fosfor (P)

Medianverdi: 549 ppm
Laveste og hgyeste verdi: 10 og 4600 ppm

Fosfor (Fig. 6.15) er hovedmineral 1 apatitt Cag(POg4)3(F,C1,0H).
Dessuten kan Si%* erstattes med P5* i Si04-tetrahedra i bergartsdan-
nende silikatmineraler. Fosfor viser en typisk bimodal fordeling med
relativt hpye verdier i et stort antall prgver fra store deler av
fylket. Mest markante er anomaliene i omréddene Storvatnet-Skaudaien i
Rissa og over mot Leksvik, Afjord-Roan-Osen, nordsiden av Snasavatnet
0og Sndsa, syd for Laksjgen i Lierne, Ottergya, Foldereid og Vikna. I
Leksvik-Rissa omrddet er det gyegneiss (153). Tilsvarende berggrunn
finnes i de anomale omrader i Lierne. 1 Afjord-Roan-0sen og Otterpya
er typiske grunnfjells-omrader med forskjellige gneisser (171, 184).
Nord for Sndsavatnet og i Sndsa er anomaliene sammenfallende med
kalkstein (51) og glimmerskifer, fyllitt, gravakke med stedvis lag av
grgnnstein og kalkskifer (54).

Scandium (Sc)

Medianverdi: 2.4 ppm
Laveste og hgyeste verdi: 0.2 og 14.4 ppm

Scandium (Fig. 6.16) er et viktig grunnstoff som brukes i halvleder-
teknologi. Det inngér som sporelement i sjiktmineraler, Som amfiboler,
pyroksener og mgrke glimmermineraler. Scandium er anriket i Afjord,
Fines, Rissa-Leksvik-Mosvik, Forbord, Flora i Stjerdalen, Vuku og
Helgadalen, Overhalla, Skage, Gjevsjgen, Grong, Nordli og Sgrli. 1
Afjord, Skage og Sgrli er det glimmerskifer og glimmergneiss (89, 90),
i Overhalla kalksilikatskifer (86), i Nordli garbenskifer og
metagravakke (56) og 1 de gvrige omrddene grgnnstein (38). Enkeltano-
malier finnes flere steder; her nevnes nordenden av Ottergy
(migmatittisk gneiss 184), sgr for gstenden av Salsvatnet (foliert gra-
nitt, 163) og tre anomalier mellom Bangdalen og Bangsjgen (184 og 86).
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Srontium (Sr)

Medianverdi: 19.5 ppm
Laveste og hpyeste verdi: 0.5 og 441 ppm

Strontium (Fig. 6.17) er bundet tii oksygen i nesten alle mineralene
(ca. 25) som innehoider strontium. Ioneradius for $rl* Tigger mellom
den for Ca2* og barium Ba2t og er mindre enn den for Pb2*. Strontium
substituerer fortrinnsvis for disse ioner., Strontium opptrer i
feltspater (inntil 5100 ppm), glimmer (inntil 450 ppm), amfiboler
(inntil 1060 ppm), klinopyroksener (inntil 850 ppm) og karbonat-
mineraler (inntil 6600 ppm). Strontium er meget mobilt under forvitring
av bergarter og frigis ndr karbonatmineraler og feltspat brytes ned.
Omkring 80% av den strontium som transporteres ut i havet med elver
stammer fra karbonater og sulfater og bare 20% stammer fra silikater.
Strontium viser et sareget mgnster som er forskjellig fra mgnstrene de
andre analyserte elementene viser. Fem omrader med relativt haye kon-
sentrasjoner skiller seg klart ut; Vikna, Grgnlifjellene, Rissa-
Skaugdalen, nordsida av Snasavatnet, og nordsida av Sandgladalen.

Vanadium (V)

Medianverdi: 19.5 ppm
Laveste og hgyeste verdi: 0.5 og 192 ppm

VYed magmatisk differensiasjon, vil vanadium (Fig. 6.18) anrikes mere i
basiske magma enn i ultrabasiske eller sure magma. Gjennomsnittlig
konsentrasjon av vanadium i basalt er 200 ppm. Vanadium-mineraler er
lite utbredt. v3¥T-ionet som er stabilt under reduserende forhold (dvs.
med lite eller ingen oksygen), har en ioneradius som tilsvarer Fed* og
gar derfor inn i tilsvarende posisjoner i krystallgitteret. Magnetitt
inneholder inntil} 2000 ppm vanadium. De hgyeste verdiene finner vi i
Leksvik, forbord, Storsteinfjellet-Flornes, Mostadmarka, Heigadalen,
Skage, Serli og Grong-feltet. Bergartene i disse anomaliomréddene
bestar hovedsaklig av grgnnstein (37), bortsett fra i Skage og Sgrli
der det er glimmerskifer og glimmergneiss (89, 90).
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Sink (Zn)

Medianverdi: 18 ppm
Laveste og hgyeste verdi: 1.2 og 1200 ppm

Sink (Fig. 6.19) inngar i en rekke mineraler, hovedsaklig som sporele-
ment 1 silikater og som hovedelement i sulfider og karbonater. Sink er
anriket i omrddene Afjord, Helgddalen, Gjevsjgen, Sgrli, Kongsmoen og
Grong-feltet. Berggrunnen i Afjord er typisk for vestrandens
grunnfjellsprovins; glimmerskifer og glimmergneis (171). T traktene
gst for Gjevsjgen er det blastomylonittisk gneiss (154) tilsvarende den
som finnes i Sgrli ved siden av glimmerskifer og glimmergneis (89, 90)
og kvartsskifer og meta-arkose (114). Kjente mineraliseringer i
Merdker og Vuku gir anomale enkeltprgver. Hele Grongfeltet med
grgnnsteiner (38) og kalkspatholdig glimmerstein (59) viser relativt
hgye Zn-konsentrasjoner.

Zirkon (Zr)

Medianverdi: 4.4 ppm
Laveste og hgyeste verdi: 0.3 og 35.5 ppm

Zirkon (Fig. 6.20) er et meget utbredt grunnstoff i sure og basiske
krystalline bergarter. Dessuten opptrer Zr i glimmermineraler som er
utbredt i metasedimenter. Konsentrasjonsfordelingene av syrelgselig Zr
er bimodal og tilnermet logaritmisk; de hgyeste konsentrasjenene finnes
i de sgrpgstlige omrddene av Nord-Tregndelag. Innenfor denne regionen
skiller flere omrdder seg ut som anomale; Mostadmarka, Flornes, Rokt-
dalen, Vukusje, Sul, Gjevsjgen og @stover mot Sgrli og Snasa. Forgvrig
er det hgye verdier 1 de pstlige deler av Grong-feltet, gverst i
Sandgladalen og ved sgrvestre del av Salsvatnet.
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Grunnstoffer med ikke akseptabel reproduserbarhet.

Molybden (Mo)

Medianverdi: 1.7 ppm
Laveste og heyeste verdi: 1.0 og 17.9 ppm

Molybden (Fig. 6.21) viser lave konsentrasjoner og 1377 praver av 6664
analyserte er under deteksjonsgrense pd 10 ppm. Anomale verdier er
pdvist sverst i Sandeladalen, ser for Salsbruket, Malm og i omrddet
rundt Hulvatnet,

Bly (Pb)

Medianverdi: 5.0 ppm
Laveste og heyeste verdi: 5.0 og 693 ppm

Omtrent halvparten (3345) av de analyserte pravene ligger under detek-
sjonsgrensen pd 5.0 ppm for Pb (Fig. 6.22), Det er anomalier 1
omrd3dene Sanddala, Gjevsjeen, Serli, Forbord og Kfjord.

Lantan (La)

Medianverdi:
Laveste og heyeste verdi: 0.1 og 250 ppm

Det er tildels heye verdier i omrldene p§ nordsida av Indre Folda, pd
gstsida av Kolvereid og i enkelte omrdder innenfor den vestlige
gneiss-regionen.
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3.4 Grunnstoffer med konsentrasjoner under deteksjonsgrensen (kart ikke
utgitt)

3.4.1 Selv (Ag)

Medianverdi: 0.6 ppm
Laveste og hgyeste verdi: 0.5 0g 6.5 ppm

Av de 6664 analyserte prgvene har 2873 konsentrasjoner av Ag som er
lavere enn deteksjonsgrensen pa 0.5 ppm. De fleste av disse ligger i
de vestlige deler av det underspkte omrddet. Imidlertid er ikke dette
et naturgitt faktum; det skyldes at analyseoppdragene med prgver fra
disse geografiske omrdder har lavere konsentrasjoner. I de gstlige
omrdder av fylket der konsentrasjonen av Ag er malt over deteksjons-
grensen oppstdr anomale mgnstre i omradene Roktdalen, Malsadalen,
Mostadmarka og Hggsetervola. Enkeltanomalier er lokalisert 1 Levanger
og Verdal. Dataene er updlitelige p.g.a. store nivdforskjeller mellom
de forskjellige analyseoppdrag.

3.4.2 Beryllium (Be)

Medianverdi: 0.1 ppm
Laveste og hgyeste verdi: 0.1 og 5.6 ppm

Be viser lave konsentrasjoner over store deler av fyiket; det er et
resultat av den anvendte analysemetode der 3586 prgver er under detek-
sjonsgrensen. En enkeltanomali er pdvist i Malm. Dataene er updlitel-
ige p.g.a. store nivaforskjeller meliom de forskjellige analyseoppdrag.-
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Kadmium (Cd)

Medianverdi: 1.0 ppm
Laveste og hpyeste verdi: 1.0 og 4.0 ppm

Kun to punkter ligger over deteksjonsgrensen.



4.1

- 31 -
DISKUSJON
Metoder

Datasettet representerer en utvidelse av de 2736 prgvene rapportert i
NGU-rapport 84.116. Oe 6664 prevene som er rapportert her ble analy-
sert med 7N HNO3 i motsetning til de 2736 fgrste prgvene som ble siut-
tet opp 1 14N HNOj.

Prgvene fra hver feltsesong ble preparert, randomisert og analysert
under sarskilte analyseoppdrag (Tab. 3). Korrelasjonskoeffisienten
(Tab. 7) for standarder analysert i de forskjellige analyseoppdrag er
god for de fleste grunnstoffene. For enkelte grunnstoffer er det
variasjoner i korrelasjonskoeffisienten fra oppdrag til oppdrag. Ffor
de resterende grunnstoffene er korrelasjonskoeffisienten s& liten eller
negativ at kart er ikke framstilt. Dette gjelder Ag, B8, Be, Cd, Na, og
Si. (Se forgvrig Fig. 4).

Bekkesedimentprgver som bestar av siktet sand og grus fra bekker ble
valgt som prgvemedium av fglgende grunner:

a. Hvert prevepunkt representerer et areal tiinarmet 1lik drenerings-
feltet.

b. Prgvematerialet er en naturlig nedknust prgve av berggrunnen.
Hvor representativ prgven er kan ikke kvantifiseres. Forutsatt at
Tgsmassene (hovedsaklig morene) er transportert korte avstander
vil de gjenspeile berggrunnen Tokalt.

C. Tidligere erfaring viser at bekkesedimenter er godt egnet til a
Tokalisere mineraliseringer og malmforekomster i forskjellig
skala.

Gjennomsnittsverdien for konsentrasjonen av grunstoffene Al, Ca, Fe, K
og Mg analysert i bekkesedimenter i Nord-Trgndelag, er satt opp i tab.
15, ved siden av tilisvarende verdier fra Sogn cg Fjordane og
Nordkalottprosjektet.
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I dataene fra Sogn og Fjordane er det relativt hgye gjennomsnitts-
verdier for Al, Ca, K og Mg. For Al og Ca kan dette forklares ved
forekomsten av anortositt i deler av indre Sogn. For K er det innslag
av prekambriske kvartsmonzonitter., Disse bidrar sammen med Jotun-
dekkets ultramafiske bergarter til de gjennomsnittlig hgyere Mg-
verdiene i Sogn og Fjordane.

Gjennomsnittsverdiene for salpetersyrelgseiige hovedelementer fra
Nord-Tregndelag tiisvarer de fra Nordkalottprosjektet. I begge
undersekelsesomrddene er det.store bergartsprovinser med basiske meta-
sedimenter og sure prekambriske grunnfjellsbergarter, hovedsaklig
gneis og granitt.

Den ideelie prgvetakingstettheten i et geokjemisk kartleggingsprogram

vil avhenge av forventet stgrrelse pd de mineraliseringer eller maim-
forekomster man gnsker & finne. I Tab. 14 er tabulert antall prgver og
arealdekning i tilsvarende undersgkelser som er gjennomfgrt andre
steder. Prgvetettheten i Nord-Trgndelag kan sammenliknes med den som
er 1 Vest-Tyskland og Storbritannia. DOenne prgvetettheten er ti ganger
den i Nordkalottprosjektet og Alaska. Under kartlegging av den geok-
jemiske bakgrunn er det gnskelig med sd tett prgvetaking som praktisk
mulig. Det totale antall praver bgr 1igge mellom 1000 og 10 000, for &
fa forsvarlig statistisk behandling av anomaliverdier kontra bakgrunns-
verdier. Fra andre tilsvarende undersgkelser (som f.eks. Nord-
kalottprosjektet) er man kommet fram til at stgrrelsesorden ett tusen
prgver er et minimum antall for & frambringe reproduserbare geokjemiske
mgnstre pd et kartbilde. Dette er uavhengig av malestokk. Dette
henger sammen med at det trengs ca. 35 prgver elier fliere for & repro-
dusere et elements fordeling i X- og Y-retning; 35 x 35 = 1225. Om man
s& tar 1000 eller 10 000 prever vil ikke de dominerende geokjemiske
mgnstre endres. Dette er illustrert i vedlagte Fig. 6a, b, ¢, ocg d,
som viser at de geokjemiske mgnstre for Ba og Cr kommer klart eller
delvis fram selv om bare 25% (1666 pkt.) og 10% (666 pkt.) av
prgvepunktene blir benyttet i kartfremstillingen. Det er derfor et
spprsmdl om ressurser som er gdtt med til & samle inn 75% av prgvene
gir like mye eller mere informasjon enn om ressursene hadde vart benyt-
tet til & samle inn andre prgvemedia (som f.eks. bekkevann, bekkemose)
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pd en fjerdedel av lokalitetene. Et annet alternativ ville vare &
samle inn et tettere nett med praover i de omrdder som viser anomalier
med 25% provetetthet.

Faktoranalyse

Datamaterialet kan betraktes som en matrise med 24 kolonner (Na, Si, B,
Be, Ag er ekskludert) og 6664 rekker. En faktoranalyse er utfert for &
underseke hvilke grunnstoffer som viser en utbredt samvariasjon;
grunnstoffer med en hay grad av samvariasjon er gruppert i samme fak-~
tor. Under den statistiske bearbeiding er grensen for opplesning langs
en akse satt ved egenverdi 1.0. Dette ga 4 faktorer som tilsammen
forklarer 54.9% av variansen 1 datasettet.

Verdiene av de forskjelliige grunnstoffene Tangs de 4 faktorene er
11lustrert 1 Fig.1l0a,b, 0g c. Der kommer det fram at Sr i faktor 2
(F2) skiller seg klart fra Ca og P; Sr har en annen minerogen opptreden
enn Ca., 1 faktor F3 er det klart at Ba og Mn har felles geokjemisk
opptreden. Dette skyldes antakelig sekundzre utfellinger som oksydater.

Anvendelse av foreliggende geokjemiske data

Sammen med data pd analyser av bekkemose, bekkesedimenter, humus og
bekkevann presentert 1 NGU-rapportene 85.168, 85.169, 85.170 og 85.171
samt analyse av den ikke-magnetiske tungmineralfraksjonen 87.057 (Sand,
1987), vil det foreliggende materialet fra delprosjekt geokjemi vere
ti1 nytte innen ressursleting, innen miljevern, landbruk, helse-
forskning og arealforvaltning.
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Geologisk kartlegging og mineralressursleting

Bergartene i Ytre Namdal og tilhgrende kystomrdder bestdr stort sett av
Prekambriske gneisser og granitter. Kaledonske fjellkjedebergarter i
de gstlige omrdder er delt i en nordlig og sgrlig del av den Pre-
kambriske Grong-Olden-kuiminasjonen. I de nordligste deler ligger
Bindalsgranitten og de sydligste deler av Helgelands-dekket (Fig. 1).

Grunnfjellprovinsen viser lavere konsentrasjoner av en rekke sporele-
menter (Co, Ce, Cu, Li, Mn, Ni, 7Zn og Zr). Dette er forventet utifra
mineralsammensetningen. Innen fjellkjedens bergarter er det Stgrre
eller mindre anrikninger i forskjellige bergartstyper. Dette er
beskrevet i “"Resultater". Generelt kan sies at det er en god
overensstemmelse mellom berggrunnsgeologien slik den er fremstilt pd
berggrunnskart 1 mdiestokk 1:1 million og den regionale geokjemi sTik
den framkommer ved analyse av bekkesedimentene. Det synes som om
overensstemmelsen er darligst i omrdder i de nordligste deler av
Fosenhalvgya (hpyere verdier av enkelte sporelementer enn en pd forhdnd
kunne anta).

"Grongfeltet" (geologisk provins nord for Sandgladalen og gst for Nam-
dalen) stdr fram som en sarskilt region med relativt hpgye verdier for
flere elementer (f.eks. Cu). Dette er ikke overraskende i lys av at
dette er en kjent maimgeologisk provins. Verdiene av Li i omradene
nord for Indre Foldereid (anomalien Kongsmoen) ligger i omrddet med
granitt og granodioritt som utgjgr de ytre deler av den porfyriske
Bindals-granitten. Imidiertid er det kalksilikater og gneiss i
omradene i Grgnlifjellene og p& den nordlige siden av fylkesgrensa. I
deler av det samme omrddet er det ogsd anrikning av Ce, Sr og Zn. Sron-
tium er anriket bl.a. i bekkesedimenter fra omrddene Vikna og Rissa-
Skaudalen samt nordsida av Sndsavatnet er uavhengig av den marine
grense. P& gyene i Vikna er det hovedsakelig kvartare marine
avleiringer som kan vare kilden (Sather og Hembre 1984), men i Rissa-
Skaudalen er dette ikke tilfellet. 1 denne provinsen er Sr muligens
assossiert med hydrotermale ganger (Grgnli, pers.komm. 1987).

Leting etter barytt er aktualisert da barytt brukes som tilsetting i
slam 1 oljeboring. Analyse av grunnstoffet Ba i bekkesedimenter er den
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mest direkte prospekteringsmetode for leting etter barytt.

[ baryttfgrende omrader pd Varangerhalveya er det mdlt opp til 4000 ppm
Ba i tilsvarende analyser av bekkesedimenter (Sand, 1986). Barium er
et element som anrikes i Mn- oksy-/hydroksyder sammen med Zn og Ni.

For & fastsla i hvilken grad de hgye Ba-konsentrasjonene i Sgrli
skyldes belegg pad bekkesedimentene, ble det foretatt en befaring og
innsamling av grov grus pd ti av elleve underspkte lokaliteter.
Resultatene i Tab. 8 viser at pragvene fra Sgrli har et hgyere innhoid
av Ba, Mn og Zn sammenliknet med ti tiifeldig utvalgte prgver samlet
inn samme feltsesong og analysert i samme oppdrag. Imidlertid er Ni-
verdiene jevnt over lavere. Oette gér klart fram ndr en sammenlikner
gjennomsnittsverdiene for elementforholdene Ba/Mn og Ni/Mn. P&
enkeltprgvene er det innbyrdes ingen entydig opptreden nar man
betrakter prgver med og uten belegg i og utenfor Sgrli. Det er heller
ingen enkel samvariasjon mellom de prgver som har belegg og bergartene
som finnes i omrddet. Basert pd en forelgpig visuell inspeksjon er det
muligens en overvekt av grennstein pd de lokaliteter der belegg ikke er
utbredt. Utfelte Fe-/Mn-konkresjoner er meget sjeldne. Pa de fa loka-
litetene de finnes (5, 7, 8 og 11) er de meget smd og ikke ngdvendigvis
assosiert med beleggq.

Andre uventede oppslag er Pb og Zn i Afjord der det tidligere er mutet
pd Fe (Ti, Mn) (NGU-rapport 85.014).

Anrikningen av kalsium i Vikna kan forklares ved marine kvartere avset-
ninger, men forekomsten av apatittganger i bergartene der kan ikke ute-
lukkes (Szther og Hembre, 1984). En kalsium-anomali som gdr fra Tua i
Beitstadfjorden over til Selsdsvatnet kan ikke umiddelbart forklares
fra det berggrunnsgeclogiske kartet. En undersekeise med hensyn til
forekomsten av kalkrike bergarter som kan benyttes som industrimi-
neraler synes ngdvendigq.

Anomali-omradet Javsjeen viser anrikning pa elementene Pb, Zn og Zr.
Dette omrddet er ikke registrert i Bergarkivets mutinger (NGU-rapport
85.014). Det mest interessante omrddet strekker seg fra Javsjeen og
nordover pd gstsiden av Plukketjernfjellet inn i de sydlige deler av
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Gressdmoen Nasjonalpark. Resultatene fra den ikke-magnetiske tungmi-
neralfraksjonen viser anrikninger p& W og Y foruten Pb og Zr, men ikke
pa Zn.

Miljgvern, forurensning, landbruk, helse

Dataene fra bekkesedimentene er viktige for kartlegging av geokjemiske
bakgrunnsverdier. Ffor & kunne bedgmme graden av forurensning, er det
ngdvendig & vite hva som er naturlige bakgrunnsverdier. At prgvene er
slattet opp i salpetersyre og lasningen analysert er en fordel fordi
dataene representerer en "maksimumsverdi" for hva som er biologisk
tilgjengelig under for eksempel forsuring av vassdrag.

En direkte anvendelse av dataene fra de geokjemiske undersgkelisene er
illustrert ved analysene av bekkevann (Szther, 1985). Bekkevannets
kjemiske sammensetning er en funksjon av flere faktorer. Blant disse
er nedbgrens og berggrunnens sammensetning de viktigste i tillegg til
menneskelig pavirkning. For enkelte grunnstoffer i bekkevann er det en
klar gkende konsentrasjon fra innlandet og utover mot kyststrgkene.
Dette gjelder f.eks. Nat, C1- og 5042' som er hovedkomponentene i
sjevann og gjenspeiler det marine innslaget i nedbgr. En tilsvarende
konsentrasjonsgkning gjeider ogsd for Al. Aluminium er kommet i fokus i
forbindelse med forsuring og fiskedgd i de fleste norske vassdrag sor
for 59°N bredde. Arsaken til dette er at konsentrasjonen av fritt A13%
i vann er avhengig av pH og gker med gkende surhetsgrad (dvs. avtakende
pH).  N&r vann med Tav pH (dvs. mindre enn 4.5) og relativ hgy Ail-
konsentrasjon kommer i kontakt med gjellene pd fisk, feiles aluminium
ut som A1(OR)3 i et alkalisk miljg. Dette forhindrer oksygenopptak og
medfgrer at fisk dgr. Det er derfor et spgrsmdl om i hvilken grad pH i
vassdragene med hgye syrelgselige Al-konsentrasjoner i bekkesedimentene
er Tav nok til & mobilisere og & holde aluminium i lgsning som A13*,
Dette kan avklares ved en prgvetaking av bekkevann i de deler av fylket
som ligger gst for E6.

Overflatevann i omradene med prekambriske grunnfjellsbergarter viser
Titen motstandsdyktighet mot sur nedbgr pd grunn av lav buf-
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ringskapasitet under forvitring. Problematikken er tilsvarende den som
er oppstdtt lengst ser i landet med henblikk pd forsuring av vassdrag,
med unntak av avstanden til kilder med langtransportert sur nedbar.

Det naturlige tungmetallinnhold i bekkesedimentene varierer innen meget
vide grenser. Humuspreven representerer en anrikning av grunnstoffer i
de gverste lag av jordsmonnet. Tungmetallinnholdet 1 humus er avhengig
av tilfersel fra blandt annet berggrunnen og nedber. Hvor stort bidra-
get er fra de forskjellige kilder er uvisst.

Det er for eksempel pdvist at blyinnholdet i de sverste fd centimeter
av Jordsmonnet er hoyere i de sarligste deler av landet. Humusprever
fra Nord-Trendelag er tidligere rapportert (Finne og Grenlie, 1983 og
Sether, 1985). 1 tillegg ti1 enkeltanomalier synes det & vare hayere
verdier 1 kystomrddene for bly. En videre undersekelse i de sstlige
omrader vil wvare av stor nytte.

Omrddene pd Indersy skiller seg ut med heye verdier for NO3~ 1 bekke-
vann. Disse verdiene viser samvariasjon med konsentrasjoner av K*.
Dette kan forklares ved intensivt bruk av gjedsel i landbruket. Ano-
malier pd kopper er kommet fram i omrlder med gruvedrift.

KONKLUSJON

De geokjemiske undersskelsene i Nord-Treéndelag og pd Fosen har brakt
fram interessante resultater. Flere omrdder med relative anrikninger
av et eller flere grunnstoffer er avgrenset (Fig. 7}. Enkelte av disse
er kjent fra for (Grong, Merdker)}. 1 andre er det ikke tidligere fore-
tatt mutinger pd grunnstoffer som er pdvist 1 denne undersakelsen
(Javsjoen (W, Pb, Zr), Afjord (Pb, Zn), Serli (Ba}).

Det store datamateriale p& bekkesedimenter som er analysert er et ver-
d1fullt referansemateriale under videre oppfelging. Det er analysert
pd 29 syrelpselige elementer pd finfraksjonen. Dette er en utmerket
metode for leting etter mineraler og som en rettesnor under geologisk
kartlegging, i en regional sammenheng. Omkostningene ved & f& fram
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denne type data er lave i forhold til den informasjon som er presentert
og den potensielle nytteverdien som Tigger 1 framtidig bruk av
prgvemateriale som referansemateriale.

Videre arbeid i Nord-Trgndelagsprogrammet Delprosjekt Geokjemi, bgr
omfatte en vurdering av om anomaliomrddene er primare eller sekundzre.
Dette innebzrer detaljert geologisk kartlegging og ytteriigere geo-
kjemisk prevetaking. Sarlig interessante er omrddene Sgrli, Jevsjgen
og Afjord. Omrdder som ikke er dekket i denne undersgkelsen bpr
prevetas s& snart som mulig slik at dataene kan innarbeides i fram-
tidige kart. Dette gjelder omré&der sgr for Stjgrdalen, og i de
sgrligste deler av Grongfeltet.

Omlag 10% av prgvene bgr prepareres og analyseres ved ngytronaktivering
pa bl.a. As, Au, Cs, Se, sjeldne jordarter og aktinider. Da
provepunktene allerede er digitalisert vil det vare mulig & framstille
kart relativt raskt etter at analysene er ferdige.

Hvis prgvepunktene kodes mot bergartene pd stedet vil det vere mulig 3
foreta en statistisk bearbeiding av resultatene fra forskjelilige
bergartsprovinser. Dette er nyttig for 4 vurdere hva som er bakgrunn
og anomali i de forskjellige bergartsprovinser. Dessuten er det av
interesse 1 forbindelse med sur nedbgr problematikken & kartlegge
hvilke regioner som viser minst motstandsdyktighet mot forsuring av
overflatevann.

De deler av Nord-Trgndelag som ligger gst for E6 og Fosenhalvgya er
ikke prgvetatt etter "Nordkalott-modell". Det ville vare en fordel om
en slik undersgkelse gjennomfgres, slik at ytterligere informasjon om
grunnstoffer som ikke har ddrlig reproduserbarhet i bekkeseidmenter kan
innhentes (fgrst og fremst Ag, Cd, Mo, Pb) fra for eksempel bekkemoser.
Innsamling av superregionale prgver etter "Nordkalott-modeli"” bgr fort-
sette i de pstlige deler av fylket.
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Fig. -1 Berggrunnsgeologisk kart i malestokk 1:1 mill.
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Fig. -4 Standardprgver for forskjellige analyseoppdrag plottet mot
oppdrag 32/85
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Fig.

-5

- 52 -

Semi-logaritmisk plott som viser reproduserbarhet av analy-
sene for sporelementene

a) Pb, Cu og Zn

b) Mo, Co, NI og V

c) 8a og Sr

d) Zr, Li, Ce og La
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Fig. -6 Ré&datakart i mélestokk 1:1 mill. for elementene Al, (Ca, Fe, K,
Mg, Ti, Ba, Ce, Co, Cr, Cu, Lt, Mn, Ni, P, Sc, Sr, V, In, Ir,
Mo, Pb
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TRONDELAC PROJECT
GEQCHEMISTRY

STREAM SEDIMENTS ( < 180 wm )
Cumulative frequency

Symbol size

HNO,—extract ( 7N/110°C/3HRS )
Method of analysis: ICAP
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TRONDELAG PROJECT
CEOCHEMISTRY
STREAM SEDIMENTS ( < 180 um )

T1

BNO,—cxtract ( 7N/110°C/3HRS )
Method of enaly=is: [CAP
Laboretory: NGU
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STREAM SEDIMENTS ( < 180 pm )
Curmnulstive frequency s
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HNO,—extract ( 7N/110°C/3HRS )
Method of analysis: ICAP

Laboratory: NGU
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. TRONDELAG PROJECT
GEQCHEMISTRY

STREAM SEDIMENTS ( < 180 pm )

HNO,—extract { 7N/110°C/3HRS )
Method of analysia: ICAP

Laboratory: NGU
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