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DATALAGRING

Rapporttekst med TDP-kommandoer for demne rapporten ligger lagret
pd magnetband ved NGU's datamaskin System A, under filnavnet
T85215.RAPPORT.NGU. Ngdvendige stgttefiler er figurfil
FORMEL.FIGUR.NGU og envirommentfil NGUELITE(.PUB.DSMR}. Dataene er
lagret permanent under filnavnens F0000289 og F0000290(.DATA.NGU)
for henholdsvis duplikatprgver og alle 159 kommuneprgver.
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1 IRKLEDNING

I 197 startet Norged geologiske undersgkelse et prosjekt for &
sammenstille geokjiemiske og medigineke dats i Norge. Prosjektet
blir stgttet #henicomizk av Londsforeningen mot Kreft i form av
stipendiatlgon og driftsmidler.

En repport tilsvarepnde depne, bagert pd  analysaresultater av
HENCy-ekstraks jon av bekkesedimenter {(etter “standard NGlf-metode”™)
er lagat i 1582 {Olesen og Fimne,1982), Dan forsligpgende rapport
tar for gwg totalimnholdet av 30 grunnsteffer 1 bekkesedimentena,
analyaert ved hjelp av r¢ntgenflourescens {(XRF). En gmmmanatilling
py rasultatens for apalyser av totalinnhold og ekatraherbar del
{med tra ulike syrer! pd demne pryvekalleksjonen ¥il hli gjort i en
annen NGU-rapport. Denne rapperten er i fpgrete rakke skravet for A
dokumentare Adataeme, og det er ikke Iagt wye tid 41 A tolke op
beskrive regultatens utferlig.

2 FREVETATT MRADE

Bt nwmride som dekker 110,000 kme, sammenfallends med 159 konmunsr i
Sgrgst-Horgea op Trgndelag {(Vedlegg % og LU} er prgvetott cog
analysert hittil. Iooenfor dette omrfdet er #Het wsamlst ion
pekkesedimanter fra L3900 lokaliteter, som  tilaverer en
gjennomsnitlig grﬁ¢etetthet p& va b prgver per 100 kn?, eller ca 1
Frgve per 100km=.

Bergartene i omradet  er fra prelambrium, senprslambrium,
karbreo-silur og perm {Vedlepg Y}. De litclogiske variasjonene or
store. Prekambrium domirneres av gneiger med diocrittizk op
granodicrittisk gammensetning. Vikeigst ionen senprekambrium ar
ulike randsteinsenhater. HRambro-siluren omfatter bl a akifre op
ncen mafiske magmatiske Dbergarter. Permiske  bergorter er
hoved=aklig granitter, alknlisysndtier, monzonitter og  de
tilsvarende vulkanske bergartor.

3 TFRPVETAKING

Ergveneé gom omtales i denne rapporten bla genmleg: inn i Arene
1576-1580 av persenell som vist i Tebsll 2.1

Tabell 2.1

Oweraikt over Teltpersonell fTor prgver benyttat i
"geomediginpros jektet”, For endel omrider imnonfor NGU's
blypros jekt~omrdde ar oversikten ufullatendig.

Arotall Crrade Prpvetakerie) (Prosjektnummer)

1974-30 Blyprosjekt~omrddet Diverse {760,784,893,945,1043,1103}
1976-77 Gudbrandsdrlean med Jirgon Ekremsmter {1Lok)

cidednler affrover

til Lillehammer

Valdras, Trysil d Rodf Tore Dytezen {1L9h}
1978 @stfold Jgrgen Ekremszter {1LoL)

Hemmedal Rolf Tore Ottesen (1L9L)
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Nordngutu/Hgnefoss  Fer Ryghaug {(1632/16313)

Finnemarka Tora Volden
1979 Akershus Rolf Tore Cttesen {1733}
Eusherud Jgrgen EXromazter {1733}
Deler aw Telemark Rolf Tore Otteden/Ture Volden {17313}
Nerd-Trendalog Jgrgan EXremaster {1713}
1580 Vastifold Jgrgen Ekremsmter {1793}

Fer Ryghuumg {1778)
Tore Voldan {1T3T)
Rasten av Telamark Lars Guren/Gina Erogaveld {1797}

Trgndelag Jergen Ekremewmter {1713}
Reroa-trektena Tore Velden/0dd Molden {1733)
Toten,S5tange ,Hurdal Tors Volden {1215,1257,1L30}
Hamnmagtad,Eidavoll

Bekkesedimentene ble prgvetatt 3 pd forhind fastlagte punkter nEr
vei. Ved valg av prgvepunkter bls falgande Mrav lagt til grunn: a}
bekkestgrrelsen skulle fortrinnevis vere mellom 1 og 3 {Sharp cg
Jenes 1975} beotemt frea kart { mAlmetokk 1:50000 b} bakkan burde
drenare uforstyrrede aresler 1like ovenfor befolkeda omrdder,
Prgvetettheten 1 befclhede cmrdder ble sBledes 1 progve per UkmZ,
Antall prgveszteder innem en enkalte hommune varierte fra 5 til 128,
kemmunenes arenl varierte fra ce A0 til 3200 km2.

Privene hle =zamlet i bekken minimum W0 m ovenfor kjgrbar wvei.
Vanntransporterte uwerganiske gedimanter ble, i den grad dizse
Tantegs., vltgiktet i f=litet stter metodikk beskrevet av Bglviken cg
medarteidere {1976},

4 FREPARERING OF ANALYSERING

LU.1 Freparering

I laboratoriet gjenncmgikk prpvene Filgende bebhandling fgr annlycge:
Terkiog, tgrroikting 0.15 mm o bPlonding av like etore volum fra
hvnr prgve ipnen samme kormuna til en sasmenslitt Kommuneprgve.

Ca 10 g av hver Komnmunaprgve ble finmalt {1 agatmglla, Viders
prevarering for havedelementanalyasn var som [#lger: Delar av bvar
prgve hle glgdet sed 1000 °C. 0.8 g glgdet pryve hle gmeltat mad
5.6 g litiumtetrmborat i &n digel av platina og gull i forholdoet
95:5. CSmeltingon ble foratatt 4 en Jlailna smeltemaskin  med
propenflamme. Fgr sporelementennlyse ble 5.4 g uglpdet prgve cf
1.2 g Heechst voks ble blandet i ricstemmpkin op deretter pressat
til en keblett,

Et wtvalg av 30 sammenglitte vrgvor ar duplisert vad blanding og €r
dermed opphav til et datmsatt Ter preaisjonsatudier.

Fandomizering

De sammenzlitte prgvene hble nummerert cg anelysert i tilfeldig
rekkalgdlge hvs angdr asporelementbestemmalsens, mens hoevedelementene
tle analysert i fire omganger tilsvarende firm geografiske omrader
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og 1 en slages gengratick rekkefglge inmen disse oceridana.
[uk:lettprgvene tle  spredt tilfeldig i  enalysesarien for
sporalemanter, mens de dels Inntok tilfeldige plasger, dele var
samlet 1 slutten av en serie d2 bestefinelae av hovedelepentena hle

utfadrt.

L.h  Analygering

Rgntgenflucrescenzanalysena ble gjennomfgrt pé et Philips FPW
1450/20 instromesmt med Crergr For hovedelementhestemmulgar, of mad
W-rgr for eparelameantbestrmmelasr.

Bastemta hovadelamanter or rapportert som  coksyder, og er 1
alfabetisk rekkedglge Alz03, Cal, Fepdq,K30, Mg0, Hnlz, Wag0, Polg,
BiQa og Tilp, T mlt 20 sporelamenter eér bagtemt; 41 alfabetisk
rekkefplge: Ba, CTd, Te, Co, Or, Cu, La, Mo, Hb, Wi, Pk, Bb. 3n, Zr,
Th, U, V, Y, Zn og Zr. Glddetapst &r ogsd rappurtart.

S DPEARDEIDING AV DATA

£.1 Henrcduzerbarhet

Feilkildene som bldrar til svekking av presiejonen =11k den blir
baskrevet her er alle progesser [ra of med blanding sv enkeltprgvar
til og wmed anelyse og rappcrtering.

Frezigjonen er yttryRt som glonnomsnitlig varinsjonskoeffisient V,
beregnet etter formelen:

H
1 s - Xigl
Vo ) {
N 0.8, + Xig\[2 o
=

hvar ¥ i dette tilfellst exr 30, og A o B indikorer 1. cg 2.
dublett laget ved blondipgen av pProvene.

5.2 HKorifromatilling

Analysgtailens Ela koblet tll koordinater ror
administrasicnssenteret { den tilhgrende kommune {km-~hacordinater i
OTY~sone A3}, og datafila ble brukt til fremstilling av kart,
Kartene over Monsentrasjonen av 29 grunnstoeffer 1 bekkesedimenter
bles framstilt ved hjelp av programmet TEMATER.BIBL.MOU pd grafisk
gkjerm [(TEKTRACRIX LO1Z). For en roak fromstilling av kartdata er
danna framstillingzmiten kostnadsef fektiv, ALGEO
“prgvetakingsmgnstaret’ {dva boliggenheten  av Kommiinenes
ndministrasjonesesnter} tiloier at dataene burde griddes of
framstilles 80m e2 form faor gritonekart.

Verdiesne for grumnstof{tinnhcldens 1 de zammensldte provene
rapresenterer aritmetiske middalverdisr av kongzentrazjonens 1
underprpgvenn. Erfaring vigesr at Honsentrasjonens av grunnstoffer i
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bekkesedimenter vanligvis ikke er normaifordelte, men har positivt
nkjeve rordelinger {Mancey og Hownrth,1G803. Crmnstaffverdiane i
de semmenglitte prgvene Hon derfor veme sterkt pavirket av an sller
flere underprgver mad hpy konsentrpsjon. Analyssdata for kommuner
med f& underprgver vil vewre spesielt utaatt for demne effekten, og
av den grumnn ha stpgrre usikharhet knyttet til seg. Ved studiar sv
kartene bgr en derfor legge velt pd mpostre dannet av [lers
punkter, og ikke {aste peg vad esMeltverdier.

8.3 BoxCox-trangformazion

Datanett aom gkhal underkasteas statistisk analyse ahal 1 tillegz il
4 bestd mv wuvavhengige obzarvasjomer, ogsA ho normalfordelts
variabla. Det fprsta hravet er sgjelden oppfylt for gaskjemiske
varipbie, Men i forbindelse med fakisranalyne er defte underordnet.
Kravet om nermalfordeling ar hellsr ikka oppfylt i ator grad av
denrie type wvariable, Frekvensfordelipogshurvene 1 Vedlegg 5 viser
nt rlere av grunnatoffene har ep tilnemet lognormal fordeling
{rette linjsr ph logaritmisk skala}. Detie gjlelder f eks Feplqy og
Cu, Andre grumnstofler, f eks Mn og Zn har enda gkjevare fordeling.
En metode for & fjerne skjevhet 1 en fordeling er bemyttet. Metoden
or utviklet avy Box o Cox (1964) op transformersr dataverdiens
etter formelen

[
Z!m ;A*U Z;)G
Imz =0

der Z° er trmnsformert dataverdi Z er opprinnelig dataverdi lambdp
er en Koefficieok bReregust etter analyse av varlatelend
gkjevhet ag kurtasge

Varimox-rotert prinsipal-komponent analyse (Davig 1373) ble
gjoononfgrt for de PBexCox-transformerte data. Annlyaen ble
gjennomfgrt mad 27 variable som utpangepunki, idet
fatrdelingsfunkajonena for grumstoffene Sh og U oged  etver
transformasjon er sterkt avvikende frea oorwalfcrdelingen. ag
glpgdatapst ikke var gnskellg som del av asalysen. Fer Cd ar alla
anelyceverdiene wunder deteksjonsgrenssm. Frinsipal-komponant
ahalyEoh overfgrer datamatearialet til et zatt
pringipul-komponenter hyor hver komponent sukswzssivi forklarer s4
mfe av den resterande varians som mulig. Homponsnt-apalysen kle
utfgrt pd NOU'z datamaskin HF 3000 med s*ntistikkpakken STATS
(Suni,1579)

Faktor “eeorer” for d= 189 cheayvasjonema 1 hver av de f(em

faktorene ble bearbeidet pg Fromatj]t kartmessig pA samme mite som
analyseverdiene for de snhelte grunnstoffene.

HaET 85.21% side 7



é RESULTATER OG DISKUSJON

Lizter over amnalyserasultatene, {dentificer® med hkommunenumncr er
gitt i Vedlegg 2. 1 Vedlegg 3 er det gitt ot kart aom visaer
hommunagrenaer opg kommunenummer for Sgr-Norge. Eo cvearsikt over
ztatistiske pavamstre or gitt 1 Taball £.1, wmens kuwilotive
frekvenafordalingsdingron for hver wvaralabal er giengitt i Vedlegg
5.

Eorrelacjonskoeffisienter for alle variabelkombinasjoher er vist i
Vedlsegg 1. Uipsa koeffiglentene or bare en ''ria" giennomkjgring av
datgmaterialet for de 150 Kompuneng, og serlig for de grunnstoffene
med fordelingsfunksjonser longt fra nommalfordslingen {se avsoitt
£.3}, kan korrelasjonsgonffisientene vmre mievisende. Resultatene
frn prinsipal-komponentanalysen {ee mvsnitt 5.4 ag §.4) ber derfor
tillegges a@tgrte vekt enn de i Vedlege 1. Vedleggot er imidlertid
tatt mad for & gi en antydning av interkerrelmzjonen 1 materialet.

Tabkell E.1

Minieum, mekszimum, aritmetisk gjeonomsnitt og ctandard-avvik for
glddatap op XRF-analyser for 30 grunnstalfer 1 157 knppmuneprpver
av beBkesgedisenter i Sgrgat-Norge og Trgndelag.

Varizhel Minimum Mokgimum  Aritm.«n, Std,avyik
Clgdetnp 1.95 14,02 b.1G2 1.733
Alp0n £.D3 1k, 03 10.531 1.504
Cald .57 5.84 2.707 1l.c24
Fezly 2.18 9.087 5.351 1.608
EzD BT 3.3 2,081 - 396
Mg0 .18 3.37 1.347 .907
Mn0Z , D6 ,laly \1h2 e
NaxD g0 3.ha 2.2e6 R}
Fz0g a7 .52 -ABL D76
Si02 54, 8% B4y.32 79.133 4.806
Tiog .5l 2.77 1.166 405
Ha 1EY4.00 10060, 00 LG8 LBk 170.305
Cd 10.00 10.00 190.D040G 200
Ce 28, a0 254.00 83.16k 3T.393
Ca 5.00 24.00 11.572 L. z31
or 17.00 243,00 67.937 43, 4h7
Tu 5,00 L. 00 13.BLy £.095
La 12.00 132.00 L5.112 19.689
Mo 5.00 20.300 6.333 2.787
Nt 10,00 179.00 26,560 23.7h2
Hi 5,00 77.00 21.566 11.12%
Fr 11.00 B&. 09 25,050 10.812
RAb 2%. 30 11h.00 70.61€ 22.12h
Sn 10.0Q 17.00 10,025 1073
Sr T3.00 8L8.00 £19,185 99. 374
Th 30.03 22.00 10.642 1.850
8| 10.00 12.00 10.013 ,159
v ?4.00 20%.490 973447 31.825
b4 22,00 103.00 LU, 6% 15.438
Zn 25.00 563.00 A1.088 57.007
Zr 271.04 2708.00 T27.5%3 327.995
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6.1 Reproduserbarhet

Far hver nv de 31 varishlens er variaajonskoeffisienten wvist 1
Tebell £.2. Presisjomen er opged gprafisk framstilt i form ay
epredningsdisgron 1 Vedlege 6.

Tabell 6.2

Pregvafuil angitt seom gjennomsnitilip varinsjonckosfficient {V}
felloe to underprgwvar 4 g B pa hver prgvelokalitet.

¥ = antall prgver immenfor hvert konsentrasjonsintervall.

Bekhesad imenter XIRF
Segrdot-Novge o Trgndalag

Yariabal Kensenttas jona~ Std.,
__nawn intervall \s N VAR _avvik
Glgdetap o, - 11.1h 7.60 30 225,97 15.03
Alp0q 0. - 12.k7 2.53 30  kL&.BW 6.84
Cal 0., - h,11 5.60 30 244,87 15.€5
Fep0q D. =~ T.22 4,34 30 Q.55 9.52
Ko0 0. - 3.03 1,02 30 15.25 4,35
Mg0 0. = ?.19 5.64 13D 92.78 9.€3
MnOy o, - .307 .27 30 204,27 1L.79
NapD 0, = 3.10 7.8 30 115.90 10.77
Pals Q. - L3 u.72 130 27.76 9.2T
5i0p Q. = 81.84 l.23 30 3.31 1.82
Ting a. - 1.87 L.99 30 B6.59 9.11
P a. - 621 2,15 30 5.10 2.26

cd 0. -~ 10 .00 30 .00
Ca 0. - 230 .10 30 20.53 T.11
Ge 0. - 24 20.97 3o #52.L& 15.89
cr 0. - 177 3.87 3C §.12 2.85
Cu 0. = n 12.00 30  277.79 16.87
Lo a. - 123 £.897 30 29.30 5.kl
Mo 0. - 20 b.3g 3D 3L4.8h s5.90
Nb 0. - 112 10.09 30 370.55 17.90
Ni 0, - 37 7.82 30 119.15 10,92
Pv D, - S8 a.74 30 Lh.39 &.6L
Rb g. = 113 2.83 30 10.25 3.20

Sn c. - 10 .00 30 .00
Sr g. = 292 2.77 30 18.95 L.3%
Th 0, - 15 L.£9 30 39.51 5.0&
U Oo = 12 .43 30 5.51 2,35
v D, - 136 4.5k 30 £2.47 T.G0
Y 0., = 53 3,70 30 19.71 4, Lk
Zn 6. ~ 309 S.0L 30 130,59 11.L3
Zr 0. ~ 1500 5.29 30 25.50 5.0f

Tabellen ng vedlegget wizar at for de fleste grunnptoffemg ey det
god presisjon. Blant hovedelementene peker Nas® op MnOp zeg ut =om
noe upresise, mene det for gporelementene er s=rlig Co, men ogsi Cu
ag Nb som ber pos dazikre verdier. Sprodoingsdiagrapmet [or NbB viser
imidlertid at den nos hgys varinsjonskeeffivienten e<kyldss to
"slapgere” fom plotter som “vinger” pA &n godt eamlet ovewrm om
diagonalen, Dises “vingene" opptrer pA pilotteme for en rekke av
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gruhnstoffene, og skyldea etier olt o dgmme forveksling av
prevenummer’ fgr {preparering og} analyse,

Sem helhet md materialeta presisjon regnes som god, o alle
variable Men kart{remstilles, ogsd Co. Dette Kan Torsvares ut fra
dan tankegang sam er skissgert i avsnitt 5.2.

E.? Kart

Nartene 1 Vedlegg T viser den geograliske ferdelingen ov 30
grunnstoffar i bekkesedimentprgver fra de 1%9 prgveintte kommaneoe
i Sprpst-Norgs og 1 Trgndslag, Det er ogsh gitt karct over pryvenes
glgdetap, samt for negotive og powitive fnktor “scores” i de fem
faktorene FA-FE {3e avenitt &, k).

Kartene § Vedlegg 7 viger at grunnstoffinhcldet i beshkesedimentene
apptrer i regiorale mgnsire, mned unntak av Cd ag U, hvor
analyzemetodens detekajonsgrenge hindrer funn av regional mgnstre.
Selv et grunnsgtoff spom Sn wiser en interesaant enomali { det som i
dag er et omrb&de hver det er 8tor interessze for bl a 5n. For ds
grunnztaffene der verimsjomsbreddsn sr stgrre, KRan karthildene for
de enkeslte grunnstocifenes apyesummerez =lik:

~Glgdetapat er hgyt L Uslofeltet op i Jotundelhket, lavk i det
fotlige grunnfjell

~Al ag Ca fordeler seg mnksd liki; levomrider i Eambro-silur og
hfyorride 1 Jotundekkste bekkesedimenter

~Fie er lavt i aparagmittomrddet pd {stlandet og i det gatlige
grunnl jell, mens det vestlige grunnfjell darimct har hgys Fa-
verdier olik som Jotundekket

~E er lav 1 Trondhaimsfeltel og hgy i sparagmifion op det gxtlige
grunnf jell

“Mig or hgyt | Trondheimsfaltet og 1 Jotundekket, mans gppragmitten
o grunnfjellapomridens har lave vardier

-Mn har bgye verdier i Dslofeltets perm ag Kambro-silur, samt i Jo-
tundekhet, meng werdisne er lave 1 sparagmittsn cg i grunnfjellet
“Ha er hgy i grumnfjellsomrddene, mens sparagmitien og kambro-silur
er lavomrader

~P er hgy i Jotundekket og lav i Trondheimsfeltet, sparagnitien og
det wvestlige prunnfjcll

~51 or hgy i sparnpmitten ng lay i1 Jotundekhet

~T1 er hgy 1 Jotundekket sog det vestlige grunnfjell, men lav i det
dotlige grunnfj=ll, sparnogmititen of Kembro-silur

~Ba er hfy i Jotundekhet o L aparagmitten, ag lav i Trondheimz-
feltet og det vestlige grunnfjell

«Ce =T hgy i Oslafeltets perm og kambro-eliur cg lay i Trondheims-
feltet, sparagmitten og grunnfjiellasomrddens

~Co hor hgye verdier 1 Hambro~gliur og i Jetundekket, mem er lav i
sparagrmitten ag det gstlige grupnfjell

»Cr viger heye verdler i Trendheimafeltet og i Kembro-sliur, mensa
sparagmitten, grunnfjellsomrddens og Jotundekket har lave verdier
~fu ey hgy 1 Trondheimsfeltet og i Jutundekket, mon lav i
sparagmitten cg dat gstlige grunnfjellet

~ka viger snmme mpneter som Ce

~Mo har mgnater gom likoer pd Ce ag La, men er ikke forhgyet 1
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koambro-gilur slik som Ce ag La
-Nb ar hgy i Oslofeltet og lav i det gatlige grunnfjell og deler av
det vegtlige grunnfjell
~Ni er hgy i Trondheimsfeltet og kambro-sgilur og lav i sparagmitten
og det gotlige grunnfjell
«Pb er hgy 1 0glofeltets perm og kambro-ailur og reanden av
gparagmitten, Trondheimsfelet har lave verdier
-Rb vizer ingen markerte hgy- eller lavomréader
~Sn har hgyere verdier i Telemarks "Sn-provina” | det vestlige
grunnf jell, men er forgvrig under detekejonsgreansen
81 er hgy i kambro~sliur ag i Jetundekket, men lav i sparagmitten
og i det vestlige grunnfjell
~Th er forhkgyet i Oslofeltets parm og kambro~silur samt i deler av
det vestlige grunnfjell, mern forgvrig ligger verdiena pd eller
under deteksjohsgrenaen
-0 har bare en verdie hgyere enn deteksjonsgrensen, nemlig Nittednl
kommune i Oslofaltet
-¥ er hgy i kambro-silur og i Jotundekket, lav i sparagmitten og
1 det gatlige grunntjell
~¥ er hfy 1 Jotundekket og det wveztlige grunnfjell, men lav 1 det
getlige prunnfjell, sparagmitten og i Trondheimsfeltei
-Zn er hgy 1 Dslofeltets parm og lnov i sparagmitten og i det
patlige grunnfjell
~-Zr er hgy i Oslofelteta perm, Jotundekket og det vestlige
grunnfjell, mens dat pstlige grunnfjell har lave verider

€.2 BoxCox-transformasion

Tabell &.3 viger skjevhet og kuricse for datamaterialet fgr og
etter transformagzjon. Tabellen angir oged lambda-verdier for det
enkelte grunnstoff. Nir 1lambda = D0 er fordelingen av den
utransformerte variabel lognormal. Beregning av lambda-verdiar g
transformasjonar er utfgrt med programrutiner skrevet av Earle og
Howarth (19793}.
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Tahell £.7
Skjevhet {S} og kurtsge {K} for rédate ag transformerte dats,samt
lambda~verdier for 30 variable i 159 sammenblandete kommuaeprgver

Mransformerte dota Traneformerts data
Variabel S E . lamhda S E_
Glpdatep 2.0%3 Q. -. 6329 0. 2.668
AlnD03 -1 3. 1.8200 0. 3.3
Cal .83 3. . hD55 0, 1,69
Fex03 Y 3. . 2L a. 2.71
EG -.52 2. 3.3019 2. 2.17
Mg0 .90 3. .1313 G, 2.91
Mno, 1.92 7. - 5BL7 a. 2.89
RayU - 17 2. 1.30h7 . 2.50
P205 1.85 7. - 4630 0. 3.61
Sigp -.0T 3. 1.3086 -0, 3.35
TiCp 1,27 5. ~. 2471 a, 2.81
Ba .12 3. ,89k0 Q. 3.11
Ca 1.58 6. -,1520 u. 2.92
Co s 2. itk D. 2.50
Cr 1.56 g. -, £h32 0. 2.25
Cu 1.10 L, . 0hgy 0. 2,78
La 1.867 é&. ~.1302 ~0,01 1.55
Mo 3.02 1z2. -, 8560 1.4T7 4.¢2
Ni 1.348 a. ,2310 0. 3.11
Pt 2.hg 11. =, LL40A 0.2% .73
Sr £.79 1b, -.2h3g -0, L.5n
v .1 1. . 2887 a. 3.08
Zn 5.5 Ly, ~, 451k -0, 51 3.89
Zr 2.kl 13. - 0875 0.37 3.2%
Hb 3.68 19. - A752 0.71 2.BT
Fb N A 2. 1.TL7Y 0. 2.1
Sn B.Lh¥ 76. 1.5230 8.09 a1, 23
Th 3.Lg 18. -, 3W18 2.8h 0.ut
U 12. 45 161. 5,5000 12.4% 157.00
Y 1.355 b, - . 3965 0.2k 2.45

Tabellen viser at mange grumnstoffer har avert skjeve fordelinger.
For Me, Spn, Th wvg U sghyldes den skjewve fordelingsn
detekzjonegrensene, wen for Nb og In er ikke detie tilfelle. Vidare
er det verdt & merke zeg at 21503, K0, Nagd, {Si0p; og Rb har
negativ akjevhet, o ikke pasitiv, zom kjennetegnetr Jloghprmale
fordelinger,

.4 Priosipal~kompanent gmalyse

REpzultatet av prinsipal-komponent analyszen ey at far dea 199
hsmmuneprdvens farklarer 5 kRompenenter {(herctter kal{ faktorsne FA,
FB, ¥C, FU og FE} henholdsvia 32, 25, 9, T og b % avr den
opprinnelige variasjon. Totult blir forklarisgsgradem four de 5
faktorope T7.Y4 %. Dette medfgrar en stor grad av datakomprimering;
fra 2T grunnstoffer il % nyes vnriable sem reprefenterer 77 % av
den  gamisde mélte geckjemiskes warinsjon. Tabell £.U gir =n
forenklet ovarsikt over de varimax-roterte fmktorveltens.
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Tabell 6.4
Forenklet tabell over varimax-roterte faktorvekter for
27 variable i 159 kommuneprgver fra Sgrgst-Norge cg Trgndelag.

Faktor FA FB FC FD FE
Variabel

Ni ++++

MgO +4+ +

HnOz +++

Cr +++

Cu +++

v +++

Zn +++

Co ++

510p - -

Ce ++++

Nb ++++

La +++

Rk +++

Y +++ -
Mo ++

Zr ++

Th ++

Ko0 + +

A1203 ++++

Sr ++++

Nao0 +++

Ca0l ++

Ba ++++

Pk +

TiOo -———
Fe203 + -—-
P05

Varians 32.3% 25.1% 9.1% 6.4% h.5%
Kum.var. 32.3% 57.4% 66.5% 72.9% T7T7.4%

Tegnforklaring

----- B L T - S R 1 T o o T
-1.0 -.90 -.80 -.70 -.60 -.50 .50 .60 .70 .80 .90 1.0

Sammensetningen av de fem faktorene viser at faktor A kan sees som
uttrykk for grgnnsteiner eller generelt mgrke mineraler (mange av
de chalcofile grunnstoffer). Faktor B er en "Oslofelt-faktor" som
er sammensatt hovedsaklig av sjeldne jordartsgrunnstoffer. Faktoer C
inneholder andre 1lithofile grunnsteffer Den samvariasjonen som
finnes mellom Ba, K og Pb er illustrert ved faktor D, som har hgye
verdier i fjellkjederanden. Det Fe som ikke opptrer sammen med de
chalcofile grunnstoffer i faktor A, samvarierer sterkt med Ti eg
danner faktor E. Fortegnet for denne fakteren er negativt, det
innebarer at for de prgver der faktor “score" er hgyt, er Fe- og
Ti-verdiene lave og omvendt.
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Kartene over faktor “scores” i Vedlegg 7 viser positive og negative
verdier for hver av de fem faktorene. Faktor "score” verdienme for
den enkelte faktor er normalfordelte med gjennomsnitt 0. og
standardavvik 1. Fektor A har sine hgyomrader i keledonidene og i
Oslofeltets nordlige del, mens lavomriddene er sparagmitten og den
nordlige del av det ¢@gstlipe grunnfjell. Faktor B er naturlig nok
by i Oslofeltet, men ogsé et stykke vestover 1 det wvastlige
grunnf jellsomradet; lave verdier finnes i Trondheimsfeltet,
kambro-silur cg i grunnfjellet. Faktor C har hgye verdier bhare s¢r
i de delene av kaledonidene som er hartlagt, mens det cpptrer lave
verdier i kembro-silur, sparagmitten og i en del av det vestlige
grunnfjelliet. Faktor D viser seg &4 ha hgye wverdier i Jotundekket og
videre over i kambro-silur pid sgrsiden av spragmitten. Lavomride
for denne faktoren er Trondheimsfeltet. Faktor E viser skillet
mellom Jotundekket og det vestlige grunnfjell med =ine hgye
negative verdier {dvs. hgyt innhold av Fe og Ti), og Oslofeltet med
lave verdier for samvarierende Fe og Ti.

7 EKONKLUSJON

Stgyen 1 materialet er relativt liten nir det gjelder analytisk
reproduserbarhet, Den er antakelipvis ganshe stor nar det gjelder
kommuneprgvenes evne til & illustrere de geckjemiske mgnstre slik
de opptrer i detelj; prevene er sammenslitt etter kommuneinndeling
of uten noen stgtte i geokjemisk eller geologisk informasjon. Like
fullt viser kartene at de geckjemiske mgnstre dels reproduserer
berggrunnsgeologien slik den er beskravet fra f@r, dels bidrar med
informasjon som ikke framkommer 1 de geologiske oversiktskart.
Rapporten viser ogsd at det selv med en savidt upresis geokjemisk
kartleggingsmetode som det er benyttet her, er mulig & evdekke
provinser av betydning for generell geckjemisk forstdelse og for
¢konomisk geologi.

NGU, 23. desember 1985

Tor Brik Finne
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VAR Gladet. A1203
Tio2 Ea
Ni Pb
Zr
Gledet, 1,000 ,052
106,284
141,354
.074
4l;04  .052 1,000
.153 .080
,416 -.091
.015
Cal -.140 L5620
L8426 -.364
L493 -,172
-.096
Fes0q L2784 300
.B11 -, 012
.415 097
222
K50 .189 - 062
-.183 731
-.535 .285
.443
M0 -.052 527
377 =268
.812 -.107
-.208
Mno2 LT16 .1B2
.298 ,186
L2523 .243
.129
Nao0 -.222 .701
L1368 017
017 -.211
.245
Po0f  .244 418
L4986 .37
.147 163

.bED

ca Ce
BEb 5n
-.140 274
000 447
L2040 ,021
620 300
L000 288
-.027 -.124
1,000 .524
L0000 -.132
-.576 -,045
.b24 1,000
.bog 151
-.108 .15z
-.639 -,234
000 499
L8902 . 006
L7559 .546
.000 -.164
-.560 -.079
.083  ,423
L000 349
-.075 -.058
442,077
000 .274
146 -.020
.328  .444
000,683
.156 -.054

N@J 85,215 Vedlegg 1 =51
K0 Hg0 MnD2 HNay0 Pylg sin2

Ca cr Cu la Yo 31}
Sr Th u v Y Zn
L148 -, 052 716 -.222 244 - 435
.291 -,035 ,152 .445 632 144
-.122 173 179 (226 210 ,B37
-,062 .E627 .162 ,701 .418 -.T43
.399 .331 .311 .275 .001 .136
669,134 072 ,533 166 .184
-.635 .799 .083 .442 _328 -.657
L8437 .542 408 -,103 ~,133 -.046
L7368 -,023 -,064 .B25 110 .0%58
-.234 546 423 077 .444 - 759
.620 273 .482 .16% .182 089
.286 .118 -.056 686 .494 Q242
1,000 -.622 -.064 ,115 .134 154
-.272 -.666 —,412 460 .263 ,265
-.272 .233 .104 -.452 ,298 .008
-.622 1.000 .239 _28T .306 -.645
.B13 .784 628 -, 114 - 172 -.129
.557 -.108 -.081 .804 -_.026 .218
-.064 239 1,000 -,177 .,323 -.507
,386 ,180 .335 .356 604 .218
L0858 (116,098 450 L1132 477
115 L2687 -.177 1,000 368 -.441
L0638 ,008 -.035 _.286 055 .288
L4857 186 .107 .085 323 -.060
L1384 ,306 323 368 1,000 -.603
402 045 270 685 ,383 .506
L3888 340 006 .290 .4BOD 172

VAR Gledat, al1203

Tio2 Ba
Ni Pb
Zr
sige  -.43% -.743
-.614 -.0%2
-.476 -,028
-.227
Tio2 106 .153
1.000 -,155
.234 -,080
.519
Ba .284 080
-.155 1.000
-.249 .381
.229
Ccd L0000 .000
L0000 000
L0000 (000
.0oo
Ce 447 255
275 413
-.116 .214
. 700
Co .291 399
.462  ,040
.6B2 044
.05
Cr -.035 .331
.097 -.395
.887 -.116
-.339
Cu L1820 (311
.331 -.090
.638 -.027
-.133

Cal Fes0y
cd Ce
Fb 5n

-.657 -.758

L000 -, 402
.024 -,013
426,811
L00g 275

-.026 .135
-.364 - 012

L0000 413
.54T -.089
.0oo 000

000,000
L0000 000

-.132 151

000 1,000
.562 -.041
JA3T B30
000 113

-.146 .044

042 273

.000 -.265
-.620 -,072

L4083 482

L000 -_.030
-.328 035

k0 Mgo
Ca Cr
Sr Th
.154 -, 645
-.634 -,305
-.510 -.239
~-.183 377
462 087
L1056 273
LT31 -.268
040 -,395
.D83 .019
L0000 ,000
000,000
000,000
.499 -, 164
.113 -.265
.027T  ,586
-.272 .613
1.000 359
.274 .08
-.666 ,784
.359 1,000
L3168 -, 121
-.412 .628
.606 535
.287 -,065

RGU 85.215 Vedlegg 1 s 2

Mo2 Nay0 Py05 Sic2

Cu
U

-.507
-.485
-.081

.298
2331
-.034

.186
~.0%0
-.007

000
.00Q
.000

348
-.030
L3213

.386
.606
-.067

.180
.535
-.043

1.000
-.011

la Mo Nb
¥ Y Zn
-.441 -,603 1,000
=417 -, 317 -.250
-.668 —,499 -, 383
.136 495 -.614
278,290 .363
.355 681 117
017 371 -.082
375 157 -.003
-.001 030 074
000 000 000
000,000,000
L0ao L0000 L0000
274,683 -,402
.97¢ .6686 785
-.072 577 .330
069 .402 -.634
L1211 .085 008
BTl ,223 .253
008 045 - 305
-.184 - 172 -_129
LBE3 ~,272 .360
-.035 270 -.485
-.010 -.024 -.064
.E15 -, 014 235




VAR Glodet. 41203

Wi

Eb

Sn

Sr

P e b )

CaD Fe,0s
Tide Ba cd Ce
Ni o Rb 2]
Zr
L3446 275 -,103 165
278 .375 000 972
-,048 178 518 -,068
.679
532,001 -.133 182
,290 157 .00Q 665
-.071 .244 ,303 078
, 615
144 136 -.046 .089
.363 -,003 .000 785
-.089 -,010 .358 -,023
.759
L141 416 .493 415
L2304 - 249 (000 -, 116
1,000 -.037 -.437 -.024
-.249
L354 -.091 -.172 097
~-.050 ,351 .000 .214
~.037 1.000 171 -.009
156
.204 -, 027 -,.676 -,109
-.026 .547 000 ,BE2
-,437 _171 1.000 138
. 484
L021 -.124 -.045 182
135 -,083 .Q00 -.041
~.024 -,008 ,138 1.000
L0586
-,122 669 .73 .28%
.105 .093 000 027
.246 -,032 -.348 -, 083

~-,050

K0
Co
5r

L GE0
.121

.263
.06%
-.122

.265
009
-.052

-.535
.552
L2106

.255
044
-.032

. 902
-.146
-.348

. 006
.044
-.083

-.272
.274
1,000

Mg0
Cr
Th

-.114
-.184
.574

-.172
-.172
435

-.128
-.129
.656

.812

-.074

-, 107

-.116
.083

-.620

-.079
-.072
044

557
.316
-.0538

= g e

Hr02

.356
-.0190
L3311

LBl
~.024
.394

218
-.064
287

.293
.638
003

.243
-.027
.043

-.07%
-.328
.098
-.058
.035
-.010

055

-.025

EE =S A =

NGU 85,215 VYedlege 1 =5 9
Nas0 P,05 Si02

La Mo Nb
v Y Zn
286 .BB% -.,417
1.000 ,6B3 ,795
-.027 ,BbZ .375
.056 ,383 -,317
L663 1,000 .652
-.039 493 304
.288 506 -.250
.785 ,652 1,000
-.157 650 204
017 147 -.476
-.048 - 071 -,089
L7449 -.082 .450
-.211 .163 -.0249
178,244 - 010
076 .05 .212
146,156 024
.518 ,303 .368
-.398 .521 .,083
-.020 -.054 -,013
-.068 078 -.023
026,243 -,038
.457 .388 -.510
.059 ~ 122 - 062
.488 -,097 -_013

P

VAR Gledet. 41203

in

2r

Tio2
Ni
Zr

L173
273
-.074
.537
179
-.034
003
.187
.225
.35
.7T49
-.242
.210
.691
-.082
LT40
.537
a7
<490
065
074
.518
-. 249
1.000

Ba
Pb

.134
019
.083

072
-.007
043

.533
-.001
076

.166
.030
055

.134
074
.212

015
.228
.156

AT

Ca Ce
Eb s5n
-.023 .118
L0000 586
ATl 044
-.064 -,056
L0000 313
.098 -,010
.625 686
L0000 -.072
-.398 026
L1100 .484
000 57T
521 .243
058 242
L0000 330
.083 -,038
-.098 222
000 700
L4384 .0BE

K0
Co
Sr

.233
,058
-.059

.104
-.067
-,025

-.452
.671
. 488

.298
.223
-.097

008
.283
-.013

.443
.005
-.050

NG 85,215 Vedlegg 1 5 4

MgD Mn02 Nay0 Pp05 8i02

Cr Cu
Th U
-.108 .115
-.121 -.055
1.000 (111
-.081 .098
-.043 -.011
.111 1.000
.B04 (450
.B63 .15
-.080 -.053
-.026 .13
-.272 -.014
.B12  ,096
.218 477
L3600 235
.109 .138
-.208 ,129
-.339 -,133
.B37  ,187

La
L

.186
574
-.080

107
.31
-.083

.085
-.027
1.000

.323
.552
-.026

~.060
375
.300

.245
.679
-.292

Mo
Y

.330

435
LBi2

LO06
.394

L0886

.290
-.038
-.026

L4380
498
1,000

L172
. 304

.160

560
.615
L T40Q

1)
In

-.239
. 6b6
.109

-.081

.138

-.668
-.157
L300

-.499
. 550
.160

-.383
., 204
1.000
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< b4 < pHm >
Knr. Kommunenawvn GI Al;04 Ca0 Ie203 K50 HMgG MnO, NayG PoOg Si02 T102 Ba Ce Co CrCu [a Mo Nb Ni Pb R Sn Sr Th U V Y ZIn Ir
101 Halden 2.3 16,9 2.35 2,83 2.33 BT .07 2.8 .09 T5.2 .60 461 6T 7 21 5 26 <5 11 <5 19 A7 <10 192 <10 <i0 48 33 26 KI5
115 Skjeberg 3.7 11.1 2.40 3,43 2.35 L9 08 3.0 .15 71,8 .69 502 93 6B 3% 8 B0 <5 15 10 25 T5 <l 209 14 <10 T1 43 49 540
113 Aremark 3,2 10.9 2.46 2,68 2,52 .8 .06 2.7 .1t Ti.8 .54 G617 41 «& 24 & 26 <5 12 8§ 16 T1 <10 212 <10 <10 53 2T 31 537
119 Marker 3.3 11,2 2,81 3,09 2.36 .87 .0F 2.9 .12 73.7 .60 497 48 <5 28 5 24 <5 10 B8 21 B7 <10 234 <10 <10 B4 33 35 681
121 Ramskog 2.0 1l0.8 2.40 2,95 2,61 B7 .07 2,8 .13 75.4 .63 547 BB 8 17 6 37 6 17 6 16 75 <10 236 <10 <10 47 40 23 1200
122 Trogstad 4.9 12,0 2.%1 4,79 2,49 1.42 .12 2.5 .18 69.9 .78 614 80 17 61 12 43 <5 16 22 2% 82 <10 239 <10 <10 107 30 66 434
123 Spydeberg 3.5 109 2.3 4,11 2.34 1.23 .08 2.4 .16 728 .79 BE3 T4 <6 BT 9 46 <5 22 18 21 76 <10 236 <10 <10 86 36 56 BREE
124 Askin 4.9 12,4 2.4% 5,04 2,63 1.5 .11 2.6 .23 65,1 .85 B28 82 18 7913 B3 7F 256 28 27 &1 <10 252 10 <10 117 34 85 488
125 Eidsberg 2.9 11.4 2,61 4,11 2.35 1.28 .08 2.9 .15 72,5 .72 516 57T 10 b1 7 39 «5 18 156 18 72 <10 247 <10 <10 84 37 52 467
127 Skiptvedt 3.5 11.1 2.46 4,40 2,38 1,30 .08 2.5 .16 70.7 .80 565 &2 B8 7T1 11 37 <5 22 180 22 73 <10 240 <10 <10 92 35 63 481
122 Rakkestad 3.2 11.4 2,38 3,75 2.44 1.l12 .0B 2.4 ,13 72.7 .66 B16 68 T 43 9 38 <6 17 13 21 78 <10 217 <10 <10 T8 36 6D 498
130 Tune 2.4 10.7 2.44 3,54 2,31 1.15 .06 2.4 .14 73.9 .67 541 65 7 62 9 31 <5 20 16 20 T6 <10 258 «<id <10 70 35 42 462
134 Onsay 2.3 11,0 2.60 3.496 2,35 1,08 .07 2.9 .17v 73.8 .32 495 93 7 G0 9 52 5 30 15 30 B3 <10 24% 13 <10 70 46 BQ 756
135 Rade 2.8 11,1 2,42 J3.72 2.45 1,09 .06 2,5 .20 72,6 .74 G533 99 12 B4 11 S50 <5 24 18 22 85 <10 233 14 <10 79 41 68 571
137 Valer 2.9 10.8 2.1 3,87 2.30 1,13 .07 2.2 .15 73.6 .82 534 B2 13 52 10 47 <5 24 16 25 76 <10 243 <10 <10 81 39 Bl 540
138 Habel 2.8 10,9 2,49 3,93 2.34 1,22 .10 2.3 .16 73.9 .88 539 85 11 56 B8 40 <5 31 19 16 75 <10 231 <10 <10 83 40 57 75
211 Vestby 3.2 11,7 1.79 3,33 2.82 .98 .10 3,0 .18 71.9 .92 547 119 11 5910 62 8 65 16 19 97 <10 187 10 <10 71 45 62 1000
213 Ski 3.1 11.% 2,04 3,83 2.65 1l.08 .10 2.7 .17 71.5 .90 548 108 § 56 10 58 B8 57 17 13 94 <10 2056 <10 <10 B% 45 E3 917
214 ds 3.3 11.8 1.7 3,43 3.03 .94 .11 2,9 .17 72.4 .91 557 140 8 60 11 73 5 69 17 19 96 <10 179 11 <10 76 48 T3 985
221 Aurskog-Hegland 3.1 11.2 2.84 3,63 2.40 1.06 .07 2.9 .1% 72,1 .69 655 63 10 3% 9 32 <5 15 12 21 73 <10 272 <10 <10 69 33 42 514
226 Serum 2.9 9.7 1.78 3.47 2.30 .86 .08 2.2 .14 75,8 .69 578 63 6 B0 12 36 <5 15 17 1T TT <10 212 <10 <10 T4 27 48 447
227 Fet 2.9 0.6 2.36 3.69 2,13 1,28 .08 2.3 .17 72,1 .75 576 63 12 64 12 34 <5 13 18 20 B7 <10 280 <10 <10 80 31 47 495
228 Relingen 6.4 12.4 2.75 5,91 1,96 1.88 .16 2.3 .22 64.4 .98 539 108 19 74 17 49 «5 22 27 52 68 <10 224 11 <10 119 40 109 508
225 Enebakk 4.3 11.8 2,57 5.06 2.31 1.71 .13 2.1 .19 68.4 .94 601 96 17 7619 48 6 28 27 22 82 <10 246 <10 <10 109 41 7O 704
231 Skedsmo 2.4 w8 2,08 4,23 2.32 1,32 .09 2.2 .17 7.3 .79 686 72 1l E8 1T 41 <5 26 2L 16 79 <10 249 <10 <10 91 33 H9 519
233 Hittedal B.1 11,9 1.88 4,21 2,86 .79 .23 2.9 .19 b55.3 .99 483 230 8 44 13 122 20 112 22 31 $8 <10 188 13 12 72 53 180 1500
234 Gjerdrum 4.0 12,7 1.93 5,21 2,68 1.80 .12 2,1 .20 67.7 .62 729 90 14 B0 26 &2 <5 24 35 20 10l <10 231 <10 <10 116 35 86 36T
235 Ullensaker 3.2 107 2.16 4,80 2,19 1,43 .09 1.9 .17 71.4 .91 583 58 12 77 11 40 <5 16 20 15 69 <10 285 <10 <10 97 31 F1 542
2306 Nes 2.9 9.4 1,84 3,06 2.36 96 07 2.1 .14 764 .64 53 K1 7 38 8 20 <5 156 12 18 T3 <10 198 <10 <10 65 24 39 451
237 Eidsvoll 6.2 9.9 2,13 4,09 2,21 127 .17 1.7 .18 73.5 .76 630 96 12 6218 48 7 22 25 66 69 <10 204 11 <10 100 33 121 545
273 Nannestsd 6.7 11.4 1.88 5,85 2,45 1,19 .27 2.2 .17 66,0 1.04 542 178 11 66 16 92 17 79 24 28 86 <10 198 12 <10 102 51 141 1190
239 Hurdal 14,0 10,1 1.99 5,06 2,21 .84 .44 1,9 .91 62,2 .99 504 181 12 61 10 110 17 50 13 37 67 <10 205 11 <10 86 44 193 724
402 Kongsvinger 2.7 10,3 2.27 3,36 2.67 .69 07 2.6 .13 75,3 .71 B579 T4 <85 23 6 38 <5 13 7 23 77 <10 246 <10 <10 58 36 31 595
4.2 Ringsaker 4.0 B8 1.77 4,93 2.05 1.32 .14 1.1 .14 75,4 .91 556 73 1€ 106 10 40 <5 1B 31 31 67 <10 153 <10 <10 103 37 79 625

414 Vang 3.6 7.6 1,23 2.8 2.48 .8 .10 1.3 .12 80,6 .63 TYD B6 7 21 9 27 B8 13 12 88 T0 <10 135 <10 <10 7229 68 T34
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< ¥ >¢ sl 5

Knr, Kommunenavn GI 41,03 CadD Fes0; K0 Mg0 MnO, Nas0 Po0g 5105 Ti0, Ba Ce Co CrCu La Mo Nb Ni Pb Bb Sn Sr Th U V Y Zn ZIr
415 Laten 4.4 7.5 .64 2,18 2,40 .45 .20 1.5 .14 B0O.5 .64 786 59 7 26 5 28 10 12 10 45 75 <16 77 <10 <10 B3 26 72 946
417 Stange 9.5 9.0 1,77 4,65 2,38 .79 .36 1.5 .27 70.1 .61 1000 &9 19 3922 42 9 13 26 27 66 <10 181 «<1¢ <10 137 31 119 504
418 Nord-Odal 3.2 10,0 2,51 3,34 2,45 .88 ,11 2.2 .13 75,0 .63 593 64 7 29 9§ 36 <5 13 T 23 T3 <10 268 <10 <10 63 26 42 515
419 Sar-0dal 3.0 9.4 2,18 2.94 2,44 |79 .06 2.2 .12 76,1 .64 9518 B4 <5 23 § 33 <5 13 6 16 H7 <10 223 <10 <10 50 28 31 479
420 Eidskog 2.8 10.2 2.10 2.99 2,67 71 .07 2.7 .11 75.7 .68 604 B3 <5 256 6 34 <5 12 6 20 77 <10 233 <10 <10 51 28 33 538
423 Grue 2.8 10.1 2.0 3,48 276 .81 ,09 2.4 .12 T4.5 72 580 65 <6 22 B 36 <5 16 11 28 76 <10 211 <10 <10 48 37 36 802
425 Rsnes 2.6 9.4 2.09 3,87 2.68 ,92 .10 2.1 .12 77.7 .75 593 64 10 35 5 31 <5 14 10 37 74 <10 183 <10 <10 56 35 40 733
426 Valer 3.5 8.8 1,655 4,47 2,61 ,7& .13 1.7 .13 75,8 .86 583 66 9 29 T 35 <5 15 9 23 73 <10 163 <10 <10 G55 30 42 671
427 Elverum 4.6 8.2 1.20 4.43 2.74 .56 .21 1.3 .12 T6.3 .90 B18 75 © 28 6 38 B 15 9 7O 77 <10 110 <10 <10 54 33 60 781
428 Trysil 41 68 .99 4,08 2,53 .52 .1% 1,3 .11 79.41.10 552 % <6 31 B 33 5 14 5 28 78 <10 124 <10 <10 53 25 52 658
429 Anot 2.9 6.7 .57 3.80 2.74 .38 .07 1.0 .07 B1.5 .88 539 57 <5 28 6 27 6 21 <56 24 81 <10 T3 10 <10 37 30 39 968
430 Stor-Elvdal 3.5 7.1 .95 3.256 2.46 .61 .11 2.0 .13 B0.8 .94 522 52 <5 28 9 32 6 20 6 25 69 <10 77 <10 <10 37 34 38 92
432 Rerdalen 3.6 7.8 1.25 4,29 2,70 .70 .11 1,7 .13 T7.0 1.17 567 73 6 27T 10 38 6 27 160 44 82 <10 134 <10 <10 42 42 41 1300
434 Engerdal 3.6 6.1 .61 2,23 2,56 .40 .08 .9 .07 84,3 .58 G534 34 <6 69 9 20 <5 15 <5 17 77 <10 79 <10 10 24 23 47 602
435 Tolga-0s 3.0 8.5 1.9 3.9 2,16 1.08 .10 2.2 .12 75.1 .99 447 48 <5 B1 16 23 5 20 19 15 B7 <10 155 <¢10 <10 70 35 56 648
437 Tynset 3.4 10.3 2.44 4,44 1,57 1,68 ,10 2.1 .14 T2.7 1.13 299 55 11 108 20 36 <5 17 38 13 57 <10 165 <10 <10 81 35 B3 528
438 alvdal 2.6 9.0 2,03 4,10 1,77 1.41 .09 1.7 .11 74.9 1.05 301 43 10 101 16 34 <5 17 28 11 62 <10 120 <10 <10 80 35 4% 480
439 Folldal 2,5 10.8 2,70 5.36 1,66 2.03 .10 2.6 ,12 T0.9 1.07 280 36 6 105 18 22 <5 16 33 16 58 <10 145 <10 <10 113 32 82 407
501 Lillehammer 4,6 11,4 3,01 7.13 1,93 1.87 .18 2.2 .18 67,5 1,36 700 85 13 101 14 46 5 17 23 26 65 <10 347 <10 <10 126 36 102 705
502 Gjavik 4,2 8,5 206 7,07 2,19 1.3 1B 1.7 .14 72,1 1,22 Y02 71 16 Vo 11 3E ¥ 16 20 28 65 <10 286 <10 <10 136 29 32 TO6
511 Dovre 2.3 12.4 5.05 £.55 1.05 2.66 .12 3.2 .20 67.4 1.34 256 G50 16 186 15 34 <5 18 48 21 33 <10 260 11 <10 149 42 58 450
512 Lesja 2.3 13,0 5,50 6,47 1,34 2,12 .12 2,5 .,27 65,2 1,19 483 72 9114 10 39 <5 18 28 21 30 <«i0 466 <10 <10 115 46 BO 996
513 Skjak 2,2 13,7 5.84 7,33 1,48 2,60 .12 3.0 .,3% 62.9 1.25 604 86 15 99 20 40 <5 14 21 47 41 <10 573 <10 <10 156 41 &0 F30
514 Lom 2,3 13,6 b7 7,22 1.48 2.,bh .13 3.0 .38 62,8 1.2} BB6 TH 17 99 23 43 <5 14 22 23 45 <10 8602 <10 <10 151 43 B4 T3
515 Vagd 2.0 12.4 b5.68 9.12 1.14 3.37 .16 2.5 .29 ©2.0 1.61 398 61 17 20524 39 <5 17 57 32 30 <10 456 <10 <10 190 41 70 G574
517 Sel 3.3 11.7 4.84 B.04 1,45 2,67 .13 2.3 .27 €5.0 1.39 492 66 14 225 25 45 <5 14 49 38 43 <10 402 <10 <10 155 43 70 T4
518 Fron 3.8 11.8 3,56 6.99 1,789 Z2.44 (16 2.9 .32 66,1 1.11 659 8% 13 127 21 &Y § 15 35 20 B3 <10 383 <10 <10 134 40 90 851
520 Ringebu 5.2 11.1 1.84 5,07 2.43 1,51 .12 2.4 .29 69,5 1,16 607 107 10 5615 61 5 21 22 59 81 <10 159 10 <10 B2 50 80 1000
521 Oyer 5.9 12,2 1.48 5,32 2.66 1.42 .15 2,6 .37 66.4 1,15 895 152 13 47 13 73 6 13 20 21 591 <10 156 <10 <10 72 51 103 999
522 Gausdal 4.4 12,5 4,53 9.3 1.67 2.77 .20 2.7 .26 61,2 1.65 669 79 22 181 24 48 <5 14 45 36 53 <10 485 <10 <10 205 37 99 709
528 fPstre Toten 7.3 16.4 1.86 5.858 2.24 1.48 .30 1.% .22 68,3 .96 720 88 10 126 20 47 12 22 3 33 74 <10 195 11 <10 147 32 12T 640
b28 Yestre Toten 5.7 9.7 1.33 3.86 2,22 1.06 .20 2,0 .20 T4.2 .88 EY9 T7 9 €5 8 46 <5 16 23 24 74 <10 154 <10 <10 75 34 T9 708
532 Jevnhaker 6.1 10.9 3.08 5,58 1.80 1.28 .16 1.9 .21 69,2 1.03 521 101 15 66 12 48 <¢5 25 23 53 57 <10 232 11 <10 10340 75 721
533 Lunner 7.1 11.6 2.%0 5.6%5 2.40 1.95 .14 1.8 .21 6E.4 1.03 5¥3 126 13 24314 83 8§ 38 77 41 85 <10 203 11 <1 137 46 593 761
534 Gran 5.5 10.9 2.83 5.5 1.89 1,31 .11 2,2 .23 70.1 1.00 552 114 12 83 9 53 5 15 27 29 61 <10 214 14 <10 115 45 TO 669
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< * 24 Tpm
Enr. Kommunenavn GI Al,04 Ca0 FesQ; K50 MgO MnD, Na,0 Po0Og 810, Ti0, Ba Ce Co CrCu La Mo Wb Ni Pb Rb Sn 85r Tn U V Y Zn Zr

w

536 Sgndre Land 4.4 8.8 2,06 4,56 1,96 1.01 ,12 1.4 ,15 76.3 .86 573 76 7 45 8 38 <5 14 14 53 B3 <10 168 <10 <10 92 33 64 550
538 Nordre Land 5.4 8.4 1,29 £.76 2,46 1,01 .26 1.3 .12 72,7 ,98 77l 72 12 5512 37 ¢ 16 26 31 75 <10 139 <10 <10 150 33 108 569
540 Ser-Aurdal 5,3 9.7 1,69 4,66 2,66 .89 .27 1,6 .16 73.0 1.18 615101 9 29 9 51 <5 17 12 22 88 <10 142 12 <10 68 46 7% 764
541 Etnedal 6.9 9.4 1,19 5,5 2,66 .93 .23 1.5.15 T30 .88 H44 71 10 38 9§ 46 6 15 19 35 8T <10 125 <10 <10 110 34 114 B73
542 Nord-aAurdal 6.9 11.7 1.68 6.70 2.63 1,48 .25 1.5 .20 67.2 1.30 611 102 13 67 20 651 &5 15 31 25 84 <10 165 <10 <10 132 43 110 614
543 Vestre Slidre 4.3 13.0 1,79 7.73 2.84 1.45 .28 1.9 .25 64,6 1.81 638 103 15 6922 57 6 23 29 27 91 <10 169 <10 <10 136 56 100 797
544 Jystre 5lidre 7.9 13.8 2,76 £.98 2.58 1,93 .43 1.9 .22 59,2 1.25 892 91 21 80 24 55 <5 15 32 36 B3 <10 324 <10 <10 186 38 123 431

545 Vang 3.6 14.0 4,81 B.97 2,39 2,46 .26 3.4 .40 58,8 2.21 B89 105 17 7129 56 6 24 25 31 52 <10 506 <10 <10 145 62 100 992
601 Ringerike 6.5 11.0 2.33 4,43 2.51 1.15 .12 2.0 .16 68.2 .88 545 105 13 5216 53 <5 20 22 2¢ 13 <10 186 15 <10 B5 48 73 679
802 Dramnen 6.1 11,1 4,11 6,46 2.01 1.70 .20 2.4 ,13 64.6 1.20 426 83 11 63 14 42 <5 23 26 33 78 <10 288 <10 <10 89 5O 295 509
604 Kongsberg 4.9 9.4 2,50 6,22 1,96 1.05 .13 2,0 .18 69,9 1.22 480 78 13 3310 43 8 26 14 28 73 <10 136 <10 <1¢ 75 53 115 656
615 Fla 4,5 9.8 3.35 8,29 2.26 1,16 .14 1.9 .23 65,92.13 493 70 13 4312 34 6 24 18 25 86 <10 164 <10 <10 102 73 67 1000
616 Nes 4.4 10,1 3.15 7,00 2,46 1,53 .12 1.9 .25 66.9 1.86 509 82 15 37 16 44 7 18 20 17 87 <106 158 <10 <10 83 71 71 1000
617 Gol 7.8 11.5 3.06 6.65 2.71 1.60 .20 2.4 .29 62,6 1.61 918 152 15 4618 66 7 19 26 26 97 <10 234 11 <10 114 66 101 1000
618 Hemsedal 5.7 13.7 5,01 9,08 2.20 2,70 .24 2.9 ,26 54,8 2.42 899 101 24 $1 26 56 9 21 3% 21 57 <10 498 <10 <10 154 55 102 1000
619 A1 4.5 10.4 2,85 6,11 2.23 1,55 .17 2.1 .24 67.8 1.41 ©£90 107 16 3924 51 <5 16 23 20 82 <10 175 <10 <10 94 43 83 656
620 Hol 4.3 10.9 2.3% 4,66 2.87 .99 .13 2.7 .26 68,3 1.23 777 124 11 24 17 76 11 17 17 22 103 <10 228 <10 <10 75 72 92 1300
621 Sigdal 3.4 8.7 2.8 T7.12 1.93 .81 .08 2.0 .16 71,3 1.56 440 52 <5 36 9 25 5 15 11 21 65 <10 137 <10 <10 B85 55 44 834
622 Kropdsherad 4.3 9,0 3,05 7.95 1,85 1.27 .14 1.8 .19 67.4 2.46 414 55 12 3512 32 6 21 17 21 69 <10 146 <10 <10 94 65 55 889
623 Modum 5.6 10,8 3.18 65,81 2.07 1.78 .16 2.0 .20 65.3 1.53 516 72 24 57T 27 46 7 18 29 23 81 <10 160 11 <10 136 58 126 704
624 Pure Eiker 4,6 1.0 3.5 7,15 1.75 1.33 .12 2,0 .14 67.7 1.33 415 59 18 7118 3F 6 18 25 22 63 <10 178 <10 <10 110 59 162 654
625 Nedre Eiker 8.2 10.3 2,76 6,16 1.96 1.19 .30 1.9 .18 64,8 1.26 392 86 14 47 11 44 17 19 16 39 72 <10 152 12 10 81 64 81 634
626 Lier 10.7 11,3 3.54 5.94 2,01 1,40 .27 2.1 .18 61.2 1,07 472116 11 9313 60 8 34 26 31 77 <10 207 12 <10 95 5B 244 541
627 Rayken 4.1 11,1 2,12 4,00 2.43 1.07 .12 2.1 .15 71.4 .89 68T 103 7 %5 9 53 & 22 16 19 86 <10 218 <10 <10 75 43 101 514
628 Hurum 3.8 11.6 2,49 2,95 2,53 1.05 .12 2.3 .17 70,7 .87 G555 110 10 58 10 58 <5 41 18 23 02 <10 220 17 <10 76 47 B9 641
631 Flesberg 4.2 10,0 3.40 6.73 1.80 1,25 .11 2.2 .13 69.8 1.43 440 46 9 40 13 256 <5 12 15 22 60 <10 190 <10 <10 92 41 69 643
632 Rollag 4.1 9.4 2,78 7.46 1.89 1,06 .09 2.1 .14 69,3 1.46 435 46 12 40 8§ 26 <5 12 10 22 63 <10 186 <10 <10 84 41 47 580

633 Nore og Uvdal 3.9 10,9 2.45 5.28 2,71 1,01 .08 2.4 .19 69.3 1.14 685 85 11 67 10 41 <5 15 15 23 95 <«<i¢ 223 <10 <10 68 45 57 702
702 Holmestrand 3.9 10,7 2.58 65.68 2,28 1,11 .13 2.2 .17 69.4 1.37 503 117 10 45612 62 <5 51 18 21 82 <10 198 <10 <10 &5 48 &0 837

706 Sandef jord 4.7 12,2 2.44 5.30 2.74 1,32 .10 2.4 .24 66,6 1.11 586 141 9 7018 75 § 53 22 30 09 <10 209 15 <10 93 57 101 989
711 Svelvik 3.1 11,4 3,03 7.189 2.3 1,77 .12 3.0 .17 66,0 1.86 335 67 17 4911 33 § 23 25 27 108 10 146 <10 <10 90 85 &3 1200
713 Sande 5.8 11,5 2,44 5,96 2.49 1.13 .31 2.4 .18 65,0 1.16 533 138 14 47 15 74 9 52 22 33 98 <10 171 13 <10 107 60 162 843
714 Hof 5.0 10,4 2,68 5.17 2.14 .96 .17 2.9 .16 70.5 1.13 468 101 11 34 8 51 &€ 42 12 22 77 <10 170 <10 <10 76 55 130 B17
716 Vile 3.8 11.2 3,26 4,80 2.38 l.28 ,14 2.9 ,30 68.3 1,32 594 123 16 56 16 B7 <5 36 22 27 97 <10 213 12 <10 104 B0 76 665

717 Borre 3.2 11,4 2,44 5,11 2,55 1.20 .13 2.5 .19 70,7 1.17 563 108 10 54 13 56 & 47 19 23 93 <10 238 11 <10 91 48 69 803
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< -% " pmm >
Knr. Kommunenavi GT A1;0y Cal Fey0; Ky0 Mg0 MO, NayD P05 Si0, Ti0, Ba Ce Co CrCu La Mo Nb Ni Po ®» Sn St Th U V Y 2n Ir
1636 Meldal 4,2 10.7 3.90 5,99 .72 2,02 .18 1.8 .13 6B.8 1,22 182 41 914330 18 <5 15 39 16 26 <10 234 <10 <10 121 35 B3I 362
1638 Orkdal 3.2 10,9 4,19 65,28 .78 1,97 .15 2.2 .14 70.7 1.23 184 35 913114 30 <5 20 32 16 2T <10 237 <10 <10 117 36 5B6 332
1640 Reros 4,3 8,1 1.32 3,561 1.85 .98 1% 1,3 .12 76,8 .71 398 5H5 12 8B 40 31 <5 15 26 29 B9 «¢10 128 10 <10 54 28 79 58S
1644 Holtdlen 4.6 11,7 3,25 5.42 1,06 2.18 .15 3,1 .18 68.6 1,23 246 44 18 15224 21 <5 22 45 17 33 <10 216 <10 <10 107 27 9T 336
1648 Midtre Gauldal 3.9 10.0 3.16 4,95 BT 1.8 .14 1,8 ,14 71.2 1,13 192 39 19 11723 22 <5 AT 389 15 33 <10 194 <10 <10 94 27 T9 387
1853 Melhus 3.1 9.0 2,68 4.210 .79 1,50 .13 1.6 .10 75.5 1,01 154 31 11101 14 16 <5 14 28 11 30 <i0 172 <10 <10 75 22 56 330
1657 Skaun 3.9 10.5 3.81 632 .73 2.06 .15 1.8 .14 69.9 1,24 171 32 15141 21 25 <5 21 43 16 27 <10 212 <10 <10 138 32 79 271
1662 Klzbu 3.0 9.3 3,20 4.1 .91 1.84 .15 1.8 .08 72.7 1,16 197 31 14 146 21 12 <5 16 28 14 28 <10 177 <10 <10 98 26 B9 339
1663 Halvik 3.9 10.1 3.61 S5.70 84 1,68 .18 1.9 .15 69.7 1.49 211 55 8165218 29 <5 20 33 14 28 <10 212 <10 <10 117 35 134 464
1664 Selbu 4,4 10,8 3.08 5,46 ,93 2,06 ,15 2.3 .14 71.0 1,34 222 43 14 166 17 31 <5 20 49 19 34 <10 203 <10 <10 104 32 76 459
1665 Tydal 3.7 11.1 3.42 5,05 .81 1.88 .12 2.2 .12 68.4 1,23 187 52 14 €8 21 24 <5 20 29 19 30 <10 21B <10 <10 96 31 72 479
1711 Merfker 5.7 10.8 3,39 7.51 .85 2.51 .42 2,0 .14 64,9 1,35 253 S0 18 173 26 27 <5 14 38 22 32 <10 177 <10 <10 146 33 2838 456
1714 Stjerdal 3.8 10.4 3,58 5.98 .99 2,06 .15 2.0 ,13 57.8 1,41 237 56 18 11918 31 <5 19 37 18 23T <10 201 <10 <10 121 38 70 &M
1717 Frosta 2.6 10,3 3.81 4.70 1,02 1,66 .11 2.0 .13 72,5128 236 47 11 83 12 29 <5 19 23 17V 38 <10 221 <10 <10 97 37 62 490
1718 Leksvik 4,1 12,3 4,44 6,16 .98 2.13 .18 2.6 .17 64,0 1,41 231 49 15127 18 36 <5 18 38 17 35 <10 271 <10 <10 142 37 74 395
1719 Levanger 2.8 10.0 3.40 5.78 1,07 L.72 .12 2.2 .14 71.8 1,39 247 S50 14 8931 23 <5 15 23 30 3IT <10 202 10 <10 107 36 T2 508
1723 Moswik 6.1 12.8 4.28 6.45 1,14 2.08 .23 2.4 .20 62.6 1,30 254 69 22 92 16 44 <5 20 28 1T 45 <10 323 <10 <10 145 35 B1 380
1724 Yerran 5,0 13.9 5,16 4.88 1,27 1,17 .14 2.6 .16 64,2 .86 336 71 9 4215 43 <5 16 11 24 42 <10 848 10 <10 87 31 58 606

1729 Indergy 2.5 11.7 4.14 543 1,36 1.94 .13 2.5 .18 69,5 1,32 266 66 11 91 12 35 <5 21 2Z7 11 %90 <10 251 <10 <10 126 43 62 441
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SIMPLIFIED GEOLOGICAL MAP OF
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