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INLEDNING

I denna skrift presenteras sammanfattningar av de filtarbeten och 6vriga undersékningar som utférdes under
filtsisongen 2007 inom SGUs berggrundsgeologiska undersokningsverksamhet. Syftet ir att kontinuerligt
informera om karteringsldget och att presentera preliminira resultat efter hand som undersokningarna fort-
skrider. Detta gor att geoinformationen snabbare kan na anvindarna och komma till nytta.

Rapporteringen startade med 1994 ars filtarbeten och detta édr den fjortonde rapporten i sitt slag. De ti-
digare volymerna har publicerats varen efter respektive filtsisong och ir av relativt kortfattad och preliminir
karakeir, eftersom de skrivs innan négon storre bearbetning av den insamlade informationen 4gt rum. Lik-
som tidigare har innehallet i denna rapport inte genomgitt en strikt vetenskaplig granskning, och forfattarna
ansvarar sjilva for innehéllet i varje enskild del. For vidare information hidnvisas den intresserade till den for
omradet ansvarige geologen eller geofysikern.

Manusstopp for rapporterna var den 17 december 2007.

Den insamlade berggrundsgeologiska och geofysiska informationen lagras successivt i SGUs databaser. De
firdiga berggrundskartorna ir tillgingliga bade i trycke form och som kartdatabaser. Produktionsliget for
dessa framgar av figurerna 1 och 2 respektive figurerna 3 och 4.

Alla ir vilkomna att ta del av arbetsmaterial fran pdgiende arbeten, men det ir forst efter en slutlig sam-
manstéllning och utgivning som resultaten och grundinformationen finns till allmén forsiljning.

Hans Delin
1:e Statsgeolog

INTRODUCTION

This volume provides summaries of predominantly field activities carried out during the summer of 2007
within the Geological Survey of Sweden’s (SGU) programme for bedrock mapping. It aims to present the
status of bedrock map production at SGU as at 17th December 2007 and to provide access to new geological
information from ongoing projects prior to final release when the material is published.

This report series started with the field works of 1994 and the present one is the fourteenth volume. The
reports in all these volumes are relatively short and general in character and provide preliminary results
from ongoing projects. As in earlier volumes, the reports presented here have not been subjected to a peer
scientific review and the authors are solely responsible for the information provided in the individual con-
tributions. If you are interested in more information from the individual projects, please do not hesitate to
contact directly the responsible geologist or geophysicist. However, information cannot be fully released to
the general public before the final compilation and publication.

The location of the ongoing mapping projects and the status of production of bedrock maps at different
scales can be seen in figures 1 and 2. Geological and geophysical information from the mapping projects is
stored in SGU’s databases. The compiled information is available both as printed bedrock geological maps
and as map databases, status of the latter is illustrated in figures 3 and 4

Hans Delin
Senior State Geologist
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Fig. 1. Pagaende karteringsprojekt som beskrivs i denna rapport.
Ongoing mapping projects described in this report.
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PROSPEKTERINGSINTRESSANTA OMRADEN. KARTOR 1:50 000

Moskosel-Harads

Benno Kathol, Sven Aaro och Johan Jénberger

Projektet "Moskosel-Harads, baskartering berg” omfattar kartomrddena 25] Moskosel och 25K Harads
(fig. 1). Syftet ir att skapa ett berggrundsgeologiskt underlag for en langsiktigt hallbar resurshantering inom
delar av Norrbottens lin samt att skapa planerings- och beslutsunderlag for foretag, kommuner, ldnsstyrelser
och allmianheten. Resultaten kommer att redovisas i form av berggrundsgeologiska och geofysiska databaser
samt tryckta berggrundskartor i skala 1:50 000. Arbetet genomfors enligt rutin GUBStB i SGUs karterings-
processer for berg. Under sommaren 2007 har karteringen pagatt i kartomradena 25K Harads NV, NO
och SO. Sammanlagt har 1787 km? karterats. Tillsammans med féltinsatserna ar 2004, 2005 och 2006 (se
Kathol & Aaro 2005, Kathol m.fl. 2006, Kathol m.fl. 2007) 4r nu hela projektomradet (5000 km?) dvs.
kartomradena 25] Moskosel och 25K Harads firdigkarterade.

De geologiska filtarbetena har utférts av Benno Kathol och Christina Lundmark (SGU) med bitride av
extrageologerna Charltta Brandt, Stefan Persson, Carl-Henrik Pettersson (Stockholms universitet) samt An-
nika Brunbick och Helena Svenningsson (Géteborgs universitet). Risto Kumpulainen (Stockholms univer-
sitet) har undersokt bergarterna i Svartlagruppen. De geofysiska undersokningarna har utforts av Sven Aaro
och Johan Jonberger (SGU). Martin Hjirtén och Faramarz Nilfouroushan (Uppsala universitet) har bitritt
som extrageofysiker. Det geofysiska filtarbetet har inriktats huvudsakligen pa spektrometermitningar for
bestimning av kalium-, uran- och toriumhalter pa berghillar samt provtagning f6r beddmning av bergarter-
nas fysikaliska egenskaper. Magnetiska data frin flygmitningen har anvints som underlagsmaterial vid pla-

26H 261 26J 26K 26L
Jakkvik Luvos Jokkmokk Murjek Palkem
25H 251 25J 25K 251
Arjeplog Stensund Moskosel Harads Boden
24H 241 24J . 24K 24L
Sorsele Storavan Arvidsjaur Alvsbyn Lulea
23H 231 23J 23K 23L
Stensele Mala Norsjd Boliden Byske

Karterat omréde
| 2004 || 2005 | | 2006 | | 2007 |

. Fig. 1. Genomford karte-
Byske-Alvsbyn-Stensund: 2001-2004 ringsverksamhet.
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neringen av markprofilmitningarna som har gjorts i syfte att mer i detalj kartligga deformationszoner (bl.a.
sprickzoner) samt bergartskontakter. Mineralfyndigheterna har kontrollerats och sammanstillts av Daniel
Larsson (SGU). Filtarbetenas och provtagningens omfattning framgér av tabell 1.

Siffrorna inom parenteser avser antal undersékta tunnslip (beskrivning och modalanalys om maijlig).
Ligena for hillobservationerna samt provpunkterna f6r U-Pb-zirkondateringarna, Sm-Nd-analyserna och
de geokemiska analyserna visas i figur 2a. En sammanstillning av de geofysiska filtinsatserna i motsvarande
omraden ges i figur 2b.

Berggrunden i omradet 25) Moskosel och 25K Harads

Berggrunden inom kartomradena tillhér i sin helhet den fennoskandiska skolden. Omradets dldsta bergarter
anses vara marint avsatta gravackor, sandstenar och lerskiffrar. Under en sen fas av denna sedimentation bil-
dades vulkaniter i marina och terrestriska 6bagar, huvudsakligen i den norra delen av och norr om ett storre
havsomride som kallas den bottniska bassingen. Dessa sedimentira och vulkaniska ytbergarter intruderades
sedan av tidigsvekokarelska djupbergarter. Under huvudfasen av den svekokarelska orogenesen (bergskedje-
veckning for ca 1900—1800 miljoner &r sedan) nedsinktes den ovan beskrivna berggrunden till storre djup
i jordskorpan, och bergarterna omvandlades under hoga tryck- och temperaturférhéllanden (metamorfos).
Beroende pa bergarternas lige i det orogena biltet blev de i olika grad deformerade (bl.a. veckade) och om-
kristalliserade. Grévackorna, sandstenarna och lerskiffrarna omvandlades delvis till paragnejser eller kvartsi-
ter och djupbergarterna till ortognejser.

Under en sen fas av den svekokarelska orogenesen intruderades den deformerade berggrunden av stora
mingder magma som stelnade till vidstrickea granit- till monzonitintrusioner. Beroende pd magmornas
ursprung indelas de i sen- till postsvekokarelska bergarter i Skellefte—-Hérnosviten i séder och Linasviten i
norr samt i bergarter som tillhér Revsunds- och Boden—Edeforssviterna. De senare riknas till det sa kallade
transskandinaviska magmatiska biltet (TMB). De yngsta bergarterna i projektomradet 4r gingbergarter av
olika slag.

Kartomradet 25K Harads NV, NO och SO

Bearbetningen av det insamlade materialet har paborjats enbart i liten skala for karcomradet 25K Harads
NV under hésten 2007. Bearbetningen av materialet frin hela omréidet fortsitter under véiren och hésten
2008. Resultaten kommer att ingd i berggrundskartorna 25K Harads NV, NO, SV och SO i SGUs serie K
och beriknas bli publicerade under 2009.

Tabell 1. Sammanstéllning av de geologiska och geofysiska faltinsatserna inom kartomradena 25K Harads NV, NO
och SO (2007). Sammanstaliningen for hela omradet 25) Moskosel och 25K Harads visas under 2004—2007.

Tidsperiod

Extrageologer

Extrageofysiker

Geologer

Geofysiker

Karterad yta

Observerade hillar och hallomraden
Observationslokaler, geofysik
Gammaspektrometermatningar
Bergartsprover for petrofysiska matningar
Geofysiska profiler

Tunnslip

Kemiska analyser
U-Pb-zirkondateringar
Sm-Nd-analyser

2007

62 personveckor
16 personveckor
12 personveckor
10 personveckor
1787 km?

1404

279

741

163

11

52 (36)

101

3

2

2004-2007

203 personveckor
62 personveckor
61 personveckor
33 personveckor
5000 km?

5953

1076

2805

655

71

226 (165)

295

7

3
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Tidigsvekokarelska djupbergarter Svekofenniska ytbergarter Fig 22 Hillob ti ¢
. . . " 18. 2a. Rallobservationer samt prov-
Granit, Pertitmonzonitsviten Sandsten, siltsten, gravacka, Svartlagruppen " ? .
I:l |:| punkter fér U-Pb-zirkondateringar, Sm-
|:| Granit till tonalit, Jérn Gl-sviten |:| Ryolit till dacit, Arvidsjaurgruppen Nd-analyser och geokemiska analyser i
- Diorit till gabbro, J6rn Gl-sviten |:| Andesit till basalt, Arvidsjaurgruppen kartomrddena ?SK Harads NV, N? och
5 o . SO. Den geologiska bakgrunden ar ta-
Metagrévacka, meta-argillit, paragnejs, o LS
bottniska supergruppen gen fran Koistinen m.fl. (2001).

Dateringsresultat

En grovt medelkornig granit fran Kallkillberget vid Spikberg (25K 8d) har daterats med U-Pb-metoden pa
zirkon (TIMS) till 1803+10 miljoner ar (Kathol & Persson i manuskript). U-Pb-zirkondateringen (SIMS)
av en starkt deformerad ryolit frin bergtikten vid Danielstugan (25K 7j) har levererat en alder av 1876x6
miljoner ar (Kathol m.fl. 2008a i manuskript). Ett kompletterande prov till problemstillningen som rér
vulkanitsekvensen norr om Malmesjaure (kartomradet 25] Moskosel SV och NV, se Kathol m.fl. 2007) har
daterats med U-Pb-metoden pa zirkon (SIMS). Denna folierade, filtspatporfyriska ryolit fran Trollforsen
(25] 5b) har en alder av 1880+6 miljoner ar (Kathol m.fl. 2008b i manuskript).

Tidigare geologiska arbeten

Kartomridena 25K Harads NV, NO och SO ingar i "Berggrundskarta 6ver urberget i Norrbottens lin
med beskrivning” i skala 1:400 000 (Odman 1957). I berggrundskartorna éver nordkalottomridet och
mittnordenomradet i skala 1:1 000 000 (Silvennoinen m.fl. 1987, Lundqvist m.fl. 1996) samt &ver fen-
noskandiska skélden i skala 1:2 000 000 (Koistinen m.fl. 2001) ingar dven information frin senare prospek-
teringsarbeten. Omradet 25K Harads karterades dversiktligt i samband med prospektering efter molybden
under dren 1978-79. Resultat frin observationerna finns tillgingliga, men nagon geologisk karta samman-
stilldes aldrig. For kartor och rapporter som upprittades under prospekteringen hinvisas till SGUs databas
GeoRegister. De hir berorda kartomradena ingér i en digital karta 6ver urberget i norra Sverige (NBDig) som
sammanstilldes av Tomas Sjostrand och Herbert Henkel pd SGU, under den senare delen av 1980-talet.
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Tidigare geofysiska arbeten

Flygburna geofysiska mitningar 6ver kartomradena 25K Harads NV och NO utfordes 1970 samt éver 25K
Harads SO 1971 av SGU. De omfattar magnetfiltets totalintensitet och markytans naturliga gammastral-
ning. Mitningarna utfordes i ost—vistlig riktning pa 30 meters hojd ver markytan och lings linjer med ett
inbordes avstind av ca 200 meter. For prospekteringsindamal utfordes kompletterande mitningar av “Niamn-
den for statens gruvegendom” (NSG) 1985 6ver den 6stra delen av 25K Harads SO. Mitningarna omfattade,
forutom magnetfilt och gammastrilning, tvi-frekvens slingram samt bade envigs och tvavigs VLE

Tyngdkraftsmitningar ver projektomradet har utforts frimst pa 1970-talet och under 2000-talet. Mit-
ningarna har utforts av SGU, NSG, Lantmiteriet och Luled Tekniska Universitet. Matpunkterna 4r relativt
jamnt fordelade och har ett genomsnittligt punktavstind pa 1,2-1,3 km.

Férutom ovanstiende geofysiska undersékningar har markmitningar utforts dver vissa malmpotentiella
omraden i samband med SGUs och NSGs prospekteringsverksamhet pa 1970- och 1980-talen. Dessa i
ménga fall mycket detaljerade métningar omfattar magnetfilt och elektromagnetiska filt (slingram). Delar
av materialet foreligger i digital form, men stora delar kan fortfarande endast aterfinnas i form av kartor vid
SGUs arkiv i Mala.

I samband med prospekteringsverksamheten, di berggrunden inom stora delar av projektomradet kart-
lades, analyserades totalt ca 1170 bergartsprover inom kartomradena 25K Harads och 25] Moskosel med
avseende pd densitet, susceptibilitet och Konigsbergerforhéllandet (q-virde). Av dessa dr ca 180 baserade
pa orienterade bergartsprover, vilket gor att viss information om den remanenta magnetiseringens riktning

foreligger.

REFERENSER

Kathol, B. & Aaro, S., 2005: Moskosel-Harads. I Hans Delin (red.): Berggrundsgeologisk undersékning —
sammanfattning av pagiende verksamhet 2004. Sveriges geologiska undersikning Rapporter och meddelanden
120, 28-30.

10 Rapporter och meddelanden 130



Kathol, B., Aaro, S. & Hartvig, F, 2006: Moskosel-Harads, baskartering berg. / Hans Delin (red.):
Berggrundsgeologisk undersokning — sammanfattning av pdgiende verksamhet 2005. Sveriges geologiska
undersokning Rapporter och meddelanden 123, 21-27.

Kathol, B., Aaro, S., Hartvig, E, Jonberger, J. & Lundmark, C., 2007: Moskosel-Harads, baskartering
berg. / Hans Delin (red.): Berggrundsgeologisk undersékning — sammanfattning av pigiende verksamhet
2000. Sveriges geologiska undersokning Rapporter och meddelanden 126, 10-27.

Koistinen, T., Stephens, M.B., Bogatchev, V., Nordgulen, @., Wennerstrom, M. & Korhonen, J., 2001:
Geological map of the Fennoscandian Shield, scale 1:2 000 000. Geological Surveys of Finland, Norway and
Sweden and the North-West Department of Natural Resources of Russia.

Lundgqvist, T., Bee, R., Kousa, J., Lukkarinen, H., Lutro, O., Roberts, D., Solli, A., Stephens, M. & Weihed,
P, 1996: Bedrock map of Central Fennoscandia. Scale 1:1 000 000. Geological Surveys of Finland (Espoo),
Norway (Trondheim) and Sweden (Uppsala).

Silvennoinen, A., Gustavson, M., Perttunen, V., Siedlecka, A., Sjéstrand, T., Stephens, M.B. & Zachrisson,
E., 1987: Geological map, Pre-Quaternary rocks, Northern Fennoscandia. Scale 1:1 000 000. Geological
Surveys of Finland, Norway and Sweden.

Odman, O.H., 1957: Beskrivning till berggrundskarta éver urberget i Norrbottens lin. Sveriges geologiska
undersokning Ca 41,151 s.

E-post:  benno.kathol@sgu.se sven.aaro@sgu.se johan.jonberger@sgu.se

Rapporter och meddelanden 130

11



Mellersta Norrbotten

Ildiké Antal Lundin, Leif Bjork, Maria Carlsditer Ekdahl, Dick Claeson, Fredrik Hellstrom, Erik Jonsson, Leif Kero,
Martiya Sadeghi och Christer Akerman

Projektet Mellersta Norrbotten ingar i SGUs systematiska geologiska kartering av malmpotentiella omra-
den och omfattar kartomradena, 27K Nattavaara, 27L Lansjirv, 27M Korpilombolo, 27N Svanstein, 26M
Overkalix och 26N Karungi. Arbetet startade viren 2005 och planeras vara avslutat vid utgingen av ar 2008.
Syftet med projektet ir att skapa berggrundsgeologiska och geofysiska databaser som kan utgora planerings-
och resurshushallningsunderlag for prospekteringstoretag, kommuner, linsstyrelsen m.fl. i Norrbottens lan.
Databaserna kommer att omfatta kartor, hillobservationer, litogeokemi, dldersbestimningar, mineralfyndig-
heter, petrofysik och geofysiska markmitningar.

Sommaren 2007 utfordes geologiska och geofysiska filtundersdkningar inom projektomridet (fig. 1).
Sammanlagt i ar har ca 3500 km? karterats, och tillsammans med filtinsatserna fran 2005 och 2006 har nu
8900 km? undersokts. Gammastrilningsmitningar har utforts pa 362 lokaler och 239 bergartsprover har
tagits for mitning av bergarternas fysikaliska egenskaper. Sammanlagt har 21 elektromagnetiska (VLF) och
44 magnetiska markprofiler mitts.

27

26

Gabbro, diorit, ultramafit

Observerad hall (ca 1,91-1,88 Ga, delvis 4ven ca 1,84 Ga)

Granit, granodiorit, kvartsmonzonit, syenit m.m.

(ca 1,86-1,84 Ga och ca 1,82-1,76 Ga)

Gabbro, diorit, ultramafit
(ca 1,87-1,80 Ga)
Granit, pegmatit

(ca 1,80 Ga)

Granit, monzonit, syenit
(ca 1,88-1,87 Ga)

Mafisk till intermediéar metavulkanit
(ca 1,88-1,86 Ga, kan delvis vara yngre)

Granodiorit, tonalit, granit, monzonit, syenit m.m.

(ca 1,91-1,86 Ga, delvis &ven ca 1,84 Ga)

Kvartsit, metaarkos

Mafisk metavulkanit
(ca1,91-1,88 Ga)

Metagravacka m.m.

(ca 1,95-1,87 Ga, mgjligen aldre)
Metagravacka m.m.

(ca 2,06-1,96 Ga)

Kvartsit m.m.

(ca 2,30-2,06 Ga)
Glimmerskiffer, konglomerat m.m.
(ca2,40-2,30 Ga)

Fig. 1. Projektomradet (tjock svart linje) pa ett utsnitt av berggrundskartan 6ver Fennoskandiska skélden (Koistinen
m.fl. 2001). Svarta plus markerar hallar besckta faltsasongerna 2005, 2006 och 2007.
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Under sommaren 2007 genomférdes en korrelationsexkursion tillsammans med kollegor frin Geologiska
Forskningscentralen i Finland (GTK), pa omse sidor om den svensk-finska grinsen. Under exkursionen fick
vi tillfille att besoka lokaler bade pa den svenska och den finska sidan samt diskutera geofysiska och geolo-
giska frigestillningar. Under sommaren fick vi ocksi tillfille att beska LKABs jirnmalmsgruva i Malmber-
get. Vi vill tacka personal frin GTK for att de vilvilligt har guidat oss pa den finska sidan av Torneilven samt
tacka personal frin LKAB for att de visat oss gruvan i Malmberget.

Under sommaren 2007 genomférdes geofysiska flygmitningar 6ver delar av 26M Overkalix och 26N
Karungi, de sodra delarna av 27K Nattavaara och over hela kartomradet 27L Lansjirv. Det innebir att det
nu finns elektromagnetisk information (VLF-filtet uppmitt med tva sindare) och gammastralningsinfor-
mation dver dessa omraden. Mitningarna ir utférda med 200 m linjeavstind, 16 m punktavstind och frin
ca 60 m hojd. Flygrikeningen var ost—vistlig och ligesbestimningen i hojd- och sidled gjordes med diffe-
rentiell GPS. Aldre geofysiskt underlag som omfattar flygmite geofysisk information samt tyngdkraftsdata
presenterades av Bjork m.fl. (2006). Under vintern 2007 utfordes tyngdkraftsmitningar pa utvalda objekt
inom kartomridena 27M Korpilombolo, 26M Overkalix och 26N Karungi.

Nedanstaende beskrivning av projektomridet redovisar huvudsakligen nytillkommen information frin
faltsdsongen 2007. Allmin geologi och geofysik dver omradet beskrevs av Antal m.fl. (2007).

KARTOMRADET 27K NATTAVAARA

Dick Claeson och Ildiké Antal Lundin

Under filtsdsongen 2007 karterades delar av berggrunden i kartomradet 27K Nattavaara av Dick Claeson,
Alexandra Berglund och Joanna Wojtyla. Geofysiska filtundersdkningar utférdes av Ildiké Antal Lundin.
Tidigare har omradet endast karterats i skala 1:400 000 (Odman 1957). For omradet norr om 27K Natta-
vaara finns berggrundskartorna 28K Gillivare i skala 1:50 000 (Witschard 1996) samt regionala geologiska
och geofysiska kartor i skala 1:250 000 6ver norra delen av Norrbottens lin (Bergman m.fl. 2000).

Berggrunden bestar till storsta delen av paleoproterozoiska bergarter. Blottningsgraden ir generellt mycket
lag och stora omraden med myrmark och sjoar dominerar landskapet. I delar av omradet dr det framfor alle
pa hojderna som berggrunden ir blottad.

Geofysisk oversikt

Omrédet 4r tickt med flygmitta geofysiska data och tyngdkraftsinformation. Den flygmitta informationen
omfattar magnetfiltsdata, elektromagnetiska (VLF och slingram) data och gammastrilningsinformation.
Mitningarna ér utférda med 200 m linjeavstind, 16-40 m punktavstind och frin 30 eller 60 meters héjd.
Flygriktningen var ost—vistlig. For tvd tredjedelar av kartomradet finns elektromagnetiska data (VLF och
slingram) och gammastrilningsdata som tillhér LKAB. Sekretessen pi dessa data hivdes 2007. SGU har
under sommaren 2007 utfort geofysiska mitningar frin flygplan 6ver de omraden som saknade elektro-
magnetisk information och gammastralningsinformation. Forutom dessa geofysiska data finns det flygmairt
magnetisk information éver Nautanenzonen. Mitningen utfordes 1997 av CGG Geoterrex-Dighem pa
uppdrag av North Atlantic Natural Resources AB (NAN). Flygriktningen f6r dessa mitningar 4r nordostlig
(45 grader).

I samband med olika prospekteringskampanjer mellan 1960- och 1980-talen utférdes en rad magnetiska
och elektromagnetiska markmitningar (slingram och IP) bade av SGU och LKAB. Omréiden som ir mark-
mictta visas pilagrade den magnetiska anomalikartan (fig. 2). Storre delen av dessa data ir digitala. Férutom
de ovannimnda mitningarna finns det 239 petrofysikprover i SGUs petrofysikdatabas. Vissa av proverna
frin prospekteringskampanjen ir tagna frin block. Deras lige visas pa tyngdkraftskartan (fig. 3), tillsam-
mans med de som har tagits under filtsisongerna 2006 och 2007. Proverna frin detta karteringsprojekt ar
uteslutande tagna fran hill och ir positionsbestimda med handburen GPS.

Bergarterna inom kartomridet uppvisar varierande magnetiseringsnivéer, vilket framgar av den magne-
tiska anomalikartan (fig. 2). I nordéstra delen av kartomridet forekommer hogmagnetiska, bandade anoma-
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Fig. 2. Magnetisk anomalikarta 6ver kartomrddet 27K Nattavaara. Lagen for markprofilmatningar med magnetometer och
VLF-instrument visas med svarta linjer. Omraden som markméttes i samband med olika prospekteringskampanjer visas som
rastrerade ytor.

lier som troligtvis orsakas av tunna skikt av metavulkaniska bergarter med hog susceptibilitet (medelvirde
3515 x 10~ Sl-enheter). Séder om Dundret i kartomréidets nordvistra del ger gabbroida bergarter upphov
till ett mycket oregelbundet, hogmagnetiskt anomaliménster. Dessa bergarter har 3738 x 10> SI-enheter
som medelvirde for susceptibiliteten och en hég medeldensitet (2913 kg/m?) som orsakar ett massover-
skott pé tyngdkraftskartan (fig. 3 ). I samma omrade patriffades dven en del graniter och granitpegmatiter
med relativt lag susceptibilitet. Sett utifrin tyngdkraftskartan 4r de granitiska bergarterna volymmissigt av
underordnad betydelse. I den vistra delen av kartomradet framtrider hogmagnetiska, bandade och veckade
anomalier, antagligen orsakade av intermediira till basiska metavulkaniter med hog susceptibilitet (medel-
virde 3252 x 10> SI-enheter).

I h6jd med Muorjerova (27K NV 6c¢) finns ett masséverskott (pé tyngdkraftskartan) som sammanfaller
med en hégmagnetisk, rund anomali. Gabbroider och basiska metavulkaniter med hég densitet (2811-2935
kg/m?) och susceptibilitet (6570-9750 x 105 SI-enheter) observerades inom omrédet. I mitten av kartom-
ridet framtrider stora omriden med mer rundade och homogena anomaliménster i den magnetiska ano-
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Fig. 3. Bougueranomalikarta 6ver kartomradet 27K Nattavaara. Svarta kryss visar laget for aldre petrofysiska data, vita rutor
for parameterprover fran faltsdsongerna 2006 och 2007.

malibilden. De sammanfaller med ett tyngdkraftsunderskott som stryker i nordvistlig riktning. Omridena
bestar huvudsakligen av granitoider med ligre susceptibilitet (medelvirde 9 14 x 10-> SI-enheter) och den-
sitet (medelvirde 2626 kg/m?). Lingre mot sydost finns ett omrade med hégre magnetiseringsnivé och ett
tyngdkraftsunderskott. Filtobservationerna pekar pd att dessa orsakas av monzo- och syenograniter med hé-
gre susceptibilitet (medelvirde 2340 x 10~ Sl-enheter) 4n de yngre granitoidernas. Tyngdkraftsunderskottet
har regional karaktir och dess huvudsakliga strickning 4r mellan Nautanens deformationszon (NDZ) och
en annan regional deformationszon med samma riktning. Den senare ligger vister om NDZ och stricker sig
frin trakten séder om Kiruna till Rined. Deformationszoner med nordvistlig eller vistnordvistlig riktning
framtrader tydligt pd den magnetiska anomalikartan och dven pé elektromagnetiska (VLF och resistivitet)
kartor (fig. 4 och 5) som goda elektriska ledare. NDZ och den regionala deformationszonen vister dirom
ir beskrivna av Bergman m.fl. (2001). Férutom de ovannimnda rérelsezonerna framtrider nagra defor-
mationszoner med ostnordostlig riktning. VLF-informationen indikerar att de har en spréd karakeir. Frin
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Fig. 4. Elektromagnetisk (VLF imaginar) karta 6ver 27K Nattavaara. Bl farg indikerar elektriska ledare. Inom den svarta rutan
visas anomali som indikerar metasedimentdra bergarter med magnetkis. Vagar, jarnvagar och kraftledningar i svart.

elektromagnetiska data (VLF och slingram) har vi 4ven indikationer pa att det troligtvis férekommer meta-
sedimentira bergartsled med grafit och magnetkis (fig. 4, 5 och 6), och borrhalsdata bekriftar detta.

Drygt 15 % av spektrometermitningarna pa hillar inom kartomridet Nattavaara har gett en uranhalt
som overstiger det dvre grinsvirdet for byggnadsmaterial, 16 ppm, vilket motsvarar ett radiumindex pa
1,0 eller 200 Bq/kg radium-226. Nirmare 16 % av mitningarna har ocksa gett ett gammaindex >2. Mit-
punkternas lige framgar av figur 7. Radiumindex bér vara mindre 4n 1,0 och gammaindex mindre 4n 2,0
for byggnadsmaterial (The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and
Sweden 2000). Majoriteten av de mitningar som gett ett radiumindex >1 och ett gammaindex >2 har gjorts
pa GP-associationens bergarter.

De hogsta uran och toriumhalterna har bergarter som tillhér GP-associationen, vilken kan delas in i tva
huvudtyper. Den férsta dr en jamnkornig granit som generellt har hoga toriumhalter men laga uranhalter.
Den andra bestar av ojimnkorniga granitpegmatiter med generellt héga uran- och toriumhalter. Det ir
ibland dem som de hogsta uranhalterna uppmattes, 127 ppm ca 2 km nordvist om Ranetrisk, 111 ppm vid
Purnuvaara och 44 ppm séder om Kadderova.
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Fig. 5. Skenbar resistivitet berdknad fran VLF-information i kartomradet 27K Nattavaara. Inom den svarta rutan visas anomali
som indikerar metasedimentara bergarter med magnetkis. Vagar, jarnvagar och kraftledningar i svart.

Ytbergarter

Sedimentdra bergarter

I delar av kartomradet forekommer kvartsit och metaarenit. Inlagrat i dessa “sandrika” led finns underordnat
mer argillitiska led som upptrider som skiffrar. I kontakten till dverlagrade vulkaniska avsittningar férekom-
mer stillvis horisonter med konglomerat, som bestar av rundade bollar av kvartsit till metaarenit, vulkaniska
och intrusiva bergarter.

De sedimentira bergarterna har lig susceptibilitet (medelvirde 4 x 10> Sl-enheter) och dterfinns i ett
bagformat ligmagnetiskt omrade (fig. 2) i den vistra delen av kartomridet 27K Nattavaara NV. Det lag-
magnetiska omradet sammanfaller med ett tyngdkraftsunderskott. Kvartsiternas och areniternas liga den-
sitet (medeldensitet 2633 kg/m?) ir orsaken till underskottet. I samma lagmagnetiska omride férekom-
mer nigra smala, hdgmagnetiska anomalier som sammanfaller med tunna metavulkanitskikt (susceptibilitet

383—2340 x 10> SI-enheter).
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Fig. 6. Slingramkarta, imaginardelen. Kartomradet 27K Nattavaara. Bla farg indikerar elektriska ledare. Inom den svarta rutan
visas anomali som indikerar metasedimentara bergarter med magnetkis. Vagar, jarnvagar och kraftledningar i svart.

P4 de elektromagnetiska kartorna finns nigra anomalier som indikerar berggrund med mycket god
elektrisk ledningsférméga. En sidan anomali 4r inramad med svart ruta pi de elektromagnetiska kartorna
(fig. 4, 5 och 6). En del av ledarna sammanfaller med tunna, svagt positiva anomalier. NANs borrhalsdata
pavisar en metasedimentir bergart med magnetkis (2 borrhél) samt ett lerigt sediment (1 borrhal). Ett annat
borrhél alldeles intill det sistndmnda har triffat magnetkis och svavelkis i en gnejsig granodiorit.

Vulkaniska bergarter

De vulkaniska bergarterna varierar starkt i sammansittning och grad av metamorf 6verprigling. Ryolitiska
till mojligen trakyandesitiska vulkaniter med strékorn av kvarts och filtspater forekommer. Vulkaniterna ar
stillvis deformerade (folierade), filtspatporfyriska med biotit i grundmassan (fig. 8a). Vid ett mindre antal
lokaler aterfinns plagioklasporfyrisk intermediir till andesitisk vulkanit, varav nigra bestar av folierad, inter-
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Fig. 7. Karta 6ver markens uranhalt i Kartomradet 27K Nattavaara. Symbolerna visar uranhalter uppmaétta pa berghallar.

Tabell 1. Sammanstallning av metavulkaniternas petrofysiska egenskaper.

Bergart Susceptibilitetsmedelvirde Remanent magnetisering Densitet (kg/m3)
(x 1075 SI-enheter) (mA/m)

Felsisk metavulkanit 932 208 2631

Intermedidr metavulkanit med 2838 1481 2749

dacitisk sammansattning

Metavulkaniter med andesitisk och 4870 1407 2900

basaltisk sammansattning
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Fig. 8. Foton av bergarter i kartomradet 27K Nattavaara.
Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Deformerad (folierad),
faltspatporfyrisk, intermedidr till sur vulkanit med biotit

i grundmassan (7403525/1702534). B. Folierad, lami-
nerad, intermedidr vulkanit med biotit i grundmassan
(7406739/1701693). C. Basisk xenolit med upp till mm-
stora, rédbruna granater (5 %) i sur till intermediar vulkanit
(7405029/1703809).

medidr vulkanit med biotit i grundmassan (fig. 8 b). I andra delar av kartomradet finns intermediir till basisk
metavulkanit med fragment och kértlar av amfibol. Agglomerat med innehall av sura till basiska vulkaniska
klaster forekommer i stérre sammanhingande omriden. Ultrabasisk metavulkanit vid Puolalaki har hga
magnesium- (MgO 34,5 %) och nickelhalter (1900 ppm).

Prelimindra resultat fran U-Pb-dateringar av zirkon fran en strokornsforande (kvarts och filtspat) ryolit
indikerar en bildningsalder pd ca 1868+6 miljoner &r (SGU opubl. NORDSIM). Frin en intermediir
metavulkanit, stillvis agglomeratisk, indikerar analysresultaten en bildningsilder pé ca 1882+6 miljoner ér
(SGU opubl. NORDSIM)

Basiska xenoliter med upp till mm-stora, rédbruna granater (5 %) forekommer i en sur till intermediir
vulkanit, dir xenoliterna uppvisar héga susceptibilitetsvirden (fig. 8c).

Felsiska metaryoliter i kartomradet har i regel ligre susceptibilitet (medelvirde 932 x 10-> SI-enheter) 4n
de intermediira och basiska. Fordelningen av susceptibiliteten 4r bimodal, dvs. en grupp felsiska vulkani-
ter har lig (under 100 x 10-> SI-enheter) och en annan hég susceptibilitet (huvudsakligen mellan 600 och
4700 x 10> Sl-enheter, medelvirde 1583 x 10~ Sl-enheter). Medeldensiteten for de felsiska metavulkani-
terna dr 2631 kg/m?.

Dacitiska metavulkaniter har susceptibilitetsvirden som ligger mellan 10 och 10700 x 10~ SI-enheter.
Metavulkaniter med basisk sammansittning har de hgsta uppmiitta virdena (20-53 900 x 10> SI-enheter.
En sammanstillning av medelvirden av petrofysiska egenskaper visas i tabell 1.

Figur 9a visar en markprofil éver ett bandat hogmagnetiskt anomalistrik. Lings profilen finns hallar
med lagmagnetisk pegmatitgranit (susceptibilitet 23—732x 10~ Sl-enheter) och strékornsférande felsisk
metavulkanit (susceptibilitet 1220-1830 x 10-> SI-enheter). Det finns inga blottningar i borjan av profilen
(fig. 9b), dir anomalin visar de hogsta virdena (2400 nT). Anomalin kan inte forklaras med de virden som
miitts pa hillar lings profilen. For att kunna anpassa anomalin har vi i stillet anvint susceptibilitetsvirden
(6500 x 10> SI-enheter) som ir mer typiska for mafiska metavulkaniter. Anomalierna (ca 800—1000 nT)
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Fig. 9. A. Markprofilens ldge pa den magnetiska anomalikartan. Symbolerna visar ldget for hallar i omradet.
B. Tolkning av markprofil. Gréna kroppar ar basiska till intermediara metavulkaniter, réd kropp ar felsisk metavulkanit.
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som ligger mellan 650 och 960 m lings profilen kan inte heller anpassas till de virden som har mitts pa fel-
siska metavulkaniter i profilen, och dirfor har vi anvint virden pi 3 500 x 10> SI-enheter vid beridkningen.
Endast de sma anomalierna (200-300 nT, frin ca 1050 m), dir hillarna ocksa finns, kan anpassas med
uppmitta virden frin felsiska metavulkaniter.

Intrusiva bergarter

Aldre granit, granodiorit och tonalit har stillvis en metamorf éverprigling med omkristalliserad matrix och
relikta strékorn. Granitoiderna 4r i minga fall bade biotit- och amfibolférande (fig. 10a). De ir relikt grov-
korniga med en distinkt foliation, men det finns omriden dir de 4r mer massformiga. Foliationen klipps
av den yngre granit till pegmatit som forekommer i omradet, och de ildre bergarterna forekommer dven
som inneslutningar i yngre granit och pegmatit. De dldre granitoiderna har ett susceptibilitetsmedelvirde pa
1546 x 107 Sl-enheter och densitetsmedelvirde pa 2682 kg/m3. Dessa granitoider skiljer sig frin de yngre
granitoiderna genom sina ligre kalium- (medelvirde 2,3 %), uran- (medelvirde 0,8 ppm) och toriumhalter
(medelvirde 6,3 ppm).

Granit med omkristalliserad, “sockrig” kvarts och stillvis relikt 6gontextur finns lingst i vister och i soder
i kartomradet (fig. 10b, ¢, d). Dessa graniter ar i ménga fall relativt fattiga pA morka mineral (biotit 3—5 %)
och foliationen syns di som utdragna strak av kvarts , stillvis @ven av biotit (fig. 10e). Det finns dven en
amfibol- och biotitférande (15 %) granitvariant som har relikt 6gontextur. Huruvida alla omkristalliserade
bergarter tillh6r samma generation har inte varit majligt att utréna i filt. Denna typ av graniter har generellt
hégre susceptibilitet (1 780—4 830 x 10-5 SI-enheter) och ligre toriumhalter 4n de yngsta graniterna. Medel-
virdet for kalium i de 6gonférande graniterna ar 4 %, for uran 3 ppm och f6r torium 16,4 ppm.

Prelimindra resultat fran en U-Pb-zirkondatering av en mycket 6ppet veckad och ligstralande metagra-
nitoid indikerar en bildningséalder pa ca 1876+5 miljoner dr (SGU opubl. NORDSIM). En analys frin en
punkt pa randen av en zirkon visar ett ligt Th/U-férhillande, och randen har en mérk istillet for ljus firg i
CL (katodluminiscens) vilket indikerar att den vuxit i samband med en metamorf hindelse. Analysen indi-
kerar en 207Pb/20°Pb-alder pd ca 1800 miljoner dr vilken tolkas som tidpunkten f6r metamorfosen.

Kvartsmonzonit, monzonit och granit till kvartsmonzodiorit férekommer i stérre omriden och ir vanli-
gen rodgra till grardda, medelkorniga, faltspatporfyriska och massformiga (fig. 11 a), stillvis syns rapakivitex-
tur (fig. 11b). Hir och dir fsrekommer enklaver av finkorniga, mafiska (fig. 11 ¢) och dven felsiska (fig. 11 d)
bergarter. De ir i allmidnhet massformiga och uppvisar inga tecken pad nagon starkare, regionalmetamorf
overprigling. Strikvis finns det dock partier dir deformationen och den metamorfa paverkan syns tydligt.

En utpriglat rod syenogranit upptrider pa flera platser inom kartomradet och tolkas utifran sina filtrela-
tioner som likéldrig med kvartsmonzoniten till monzoniten (fig. 11e).

Bergarterna i den hir gruppen (exklusive de mer basiska leden) har ett medelvirde f6r kalium pé 4,1 %,
for uran 1,4 ppm och f6r torium 10,7 ppm. Susceptibiliteten 4r hogre 4n for de yngsta graniterna (medel-
virde 2340 x 1075 Sl-enheter), och deras utbredning i syddstra delen av kartomradet syns pa den magnetiska
anomalikartan (fig. 2).

Mycket vanliga bergarter i kartomradet ir yngre granit till pegmatit som mestadels dr medel- till grov-
korniga och uppvisar partier med skriftgranitisk strukeur (fig. 12a,b). Delvis ar den finkornig till fint med-
elkornig och ger di ett mer subvulkaniske intryck (fig. 12 ¢). Generellt 4r den massformig, men stillvis har
den en foliation utmed vilken bankningsplan har utvecklats pd manga stillen. Underordnat férekommer
aplitiska delar. Om den yngre granit-pegmatitassociationens bergarter 4r samtida med, yngre eller ildre 4n
bergarterna i gruppen kvartsmonzonit, monzonit och granit till kvartsmonzodiorit har ej gitt att utréna i
filt. Bada associationernas bergarter har en snarlik deformationsgrad och metamorf éverprigling.

Blandningsstrukturer (“mingling”) mellan gabbroida och sura intrusivbergarter och rena hybridbergarter
finns i kontaktomraden till en del gabbroida intrusioner (fig. 12d). Dessa ir troligen samtida med yngre
granit till pegmatit, eftersom de stéllvis har en kornférminskning mot kontakten till graniten och “back-
veining” av graniten in i gabbroiden férekommer (fig. 12e,f).

Ultramafiska och gabbroida kumulatbergarter med héga magnesiumhalter (MgO 19,6 %) forekommer
inom kartomradet, t.ex. vid Iso Koutovaara. Den ultramafiska kumulatbergarten dér bestar av pyroxen, am-
fibol, olivin, biotit och plagioklas. Den uppmitta densiteten varierar mellan 2926 och 3089 kg/m?3 och ger

22 Rapporter och meddelanden 130



Fig. 10. Foton av bergarter i kartomrddet 27K Natta-
vaara. Koordinater i rikets nit (RT 90). A. Aldre biotit- och
amfibolférande tonalit till granodiorit, metamorft 6ver-
praglad, omkristalliserad och med en distinkt foliation
(7423748/1749458). B. Omkristalliserad och kraftigt
deformerad granit med “sockrig”, utdragen kvarts
(7409365/1700463). €. Omkristalliserad och deformerad
granit med “sockrig”, utdragen kvarts (7409885/1700550).
D. Omkristalliserad och deformerad granit med “sockrig”,
utdragen kvarts och relikt 6gontextur (7401517/1700752).
E. Starkt deformerad och omkristalliserad granit,

dar foliationen till storsta delen definieras av kvarts
(7402731/1703250).

upphov till ett tyngdkraftsoverskott. Nordvist om Sarvisvaara (27K SO 9j) forekommer en rund magnetisk
anomali som overensstimmer med en tyngdkraftsférhojning. Anomalierna orsakas av en gabbroid med
2935 kg/m? i densitet och 1520-5200 x 10-> SI-enheter i susceptibilitet (Q-kvot 8).

Strukturer, deformation och metamorfos

Kartomrédet korsas av ett par regionala deformationszoner som framgar tydligt pd den magnetiska anoma-
likartan (fig. 2). Dessa utgdrs av Nautanens deformationszon (NDZ) och en annan regional deformations-
zon, som ligger vister om NDZ och har nordvistlig riktning (parallell med NDZ). Bada zonerna ir plastiska
(duktila) och visar rorelser med vistra sidan upp (t.ex. Bergman m.fl. 2001).
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Fig. 11. Foton av bergarter i kartomrddet 27K Nattavaara.
Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Rodgra till grardd kvarts-
monzonit till granit, faltspatporfyrisk, medelkornig och
massformig (7402731/1703250). B. Rapakivitextur i kvarts-
monzonit till monzodiorit (7401414/1703844).

C. Enklav av finkornig mafisk bergart (7404189/1742929).
D. Enklav av finkornig felsisk bergart (7402731/1703250).
E. RGd syenogranit (7402110/1729649).

Det forekommer relativt 8ppna veck i omkristalliserad granit (fig. 13 a) och kraftig deformation i omkris-
talliserad, grovkornig granit med “sockrig” kvarts och relikt gontextur (fig. 13b). Dessa bergarter har en
helt annan metamorf 6verprigling in de monzonitiska bergarterna och den yngre granit till pegmatit som de
ar rumsligt associerade med, och de éterfinns framfor allt i den sddra delen av kartomrédet.

Deformation forekommer dven i basiska till sura vulkaniter, t.ex. veckstrukturer samt epidot- och kvarts-
fyllda sprickzoner (fig. 13 ¢,d).

Skapolit forekommer som omvandlingsmineral i de flesta av bergarter, och omvandlingen verkar vara
starkast i nirheten av deformationszoner.
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Fig. 12. Foton av bergarter i kartomradet 27K Nattavaara. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Yngre granit, ojamnkornig, mass-
formig (7409915/1738662). B. Pegmatit med skriftgranit (7429076/1741538). C. Yngre granit, finkornig till fint medelkornig,
subvulkaniskt utseende (7409915/1738662). D. Hybridbergart med monzodioritisk sammansattning (7406783/1700648).
E. Kornférminskning hos gabbroid i kontakt mot granit (7407692/1700809). F. “Back-veining” av granit i gabbroid (7407692/
1700809).
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Fig. 13. Foton av bergarter i kartomradet 27K Nattavaara. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Relativt 6ppna veck i omkris-
talliserad granit (7402099/1704015). B. Granit, grovkornig, omkristalliserad med “sockrig” kvarts och relikt 6gontextur
(7425094/1712906). C. Deformationszon i basiska till sura vulkaniter, epidot och kvarts som sprickfylinad (7406378/1701466).
D. Narbild av deformationszon i basiska till sura vulkaniter med veckstrukturer (7406378/1701466).

Naturresurser

Strax norr om kartomradet dterfinns bade sulfid- och jirnoxidmalmer av internationell betydelse. Aitikgru-
van ir ett dagbrott och en av Europas storsta producenter av kopparkoncentrat. I Malmberget bryts jirnoxid,
mest som magnetit, och man bryter nu pd ca 1000 meters djup.

Det finns intressanta mineraliseringar med guld och basmetaller i kartomridet, och borrningar och schakt-
ningar har utférts tidigare vid t.ex. Poulalaki, Jarbojoki och Purnu.

En kopparmineralisering med ca 2000 ppm koppar patriffades i en gabbroid bergart. Mineralisering-
en har hog susceptibilitet (22 778 x 10-5 Sl-enheter) och mycket stark remanent magnetisering (131890
mA/m). Detta kan jimforas med mineraliseringen i Nautanen som ocksé har en mycket stark remanent
magnetisering (335350 mA/m).

Industrimineral har brutits vid Iso Sormus och Poulalaki, bland annat olivin.
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KARTOMRADET 27L LANSJARV

Fredrik Hellstrém och Maria Carlséiter Ekdahl

Omradet ir vil tickt av morin och vidstrickta myrar med en lag blottningsgrad. Hillar finns framféralle
uppe pa bergen och lings vattendrag som skir ner i mordnavlagringarna (fig. 14 och 16). Bergblottningar
hittas ocksd i omréden, dir smiltvatten frin inlandsisen bildat urspolningsrinnor i terringen. Frostspringda
hallar ar karakeeristiskt f6r omradet, bland annat som gigantiska blockhav i bergssluttningarna (se Lager-
bick 1988). Horisontella sprickor (bankningsplan) ir vanligt forekommande i alla typer av granit, och de
bildades genom tryckavlastning efter inlandsisens avsmiltning (fig. 17a). De biotitrika sedimentgnejserna
har pa ménga stillen en brantstiende forskiffring, vilket i sin tur har orsakat en nistan vertikal sprickighet
(fig. 17b).

Karteringen sommaren 2007 koncentrerades till den sédra halvan av kartomradet och utfordes av Fredrik
Hellstrom samt extrageologerna Eva Danielsson och Karin Rasmussen. Fyra veckors geofysisk uppfoljning i
filt har genomf6rts av Maria Carlsiter Ekdahl med god hjilp av geologerna.

Den flygbildstolkning som gjordes av Jan-Olof Svedlund resulterade i att minga “nya” hillar uppticktes
i de redan tidigare undersokta, nordvistra och centrala delarna av kartomridet. Mycket tid 4gnades ocksd at
revidering av forra drets kartldggning. Den del av omridet som éterstar att kartera under 2008 ir ca 700 km?
stor (fig. 14). Det togs 33 bergartsprover for geokemisk analys, och 32 tunnslip har tillverkats for att béttre
bestimma bergarternas mineralinnehall och textur. Fyra bergartsprover frin Lansjdrvomradet aldersbestim-
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Fig. 14. Hojdreliefkarta 6ver 27L Lansjarv med karterade hallar (réda) och observationspunkter (svarta plus).
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des i mitten av november. De radiometriska analyserna utférdes av Andrius Rimsa pd Nordsimlaboratoriet
vid Naturhistoriska riksmuseet i Stockholm. Preliminira resultat av analyserna presenteras i samband med
bergartsbeskrivningarna nedan. SGUs borrkirnearkiv i Mala besoktes tvi dagar i slutet av maj f6r genom-
gang av borrkirnor frdn vistra delen av 27L Lansjirv. Det geofysiska filtarbetet har tillfort 440 nya gamma-
stralningsmitningar (fordelat pa 162 hillar) till databaserna. Dessutom har 60 nya parameterprover samlats
in for bestimning av bergarternas magnetiska egenskaper och densitet.

Kartomradet saknade tidigare tickning av moderna geofysiska flygmitningar. Under 1960-talet mittes
magnetfiltet med en noggrannhet pi 10 nT (dagens mitningar ger 1 nT). Radiometriska och elektromag-
netiska data saknades helt for storre delen av omradet. Under sommaren har nya flygmitningar utfores. Mit-
ningarna omfattade markens naturliga gammastrilning samt jordens magnetiska och elektromagnetiska filt
och utférdes i ost—vistlig riktning pa 60 m flyghojd. Med sommarens nya mitningar ticker idag moderna
flygmitta data ca 90 % av omridet 27L Lansjirv. Resterande 10 % kommer att mitas under sommaren
2008. Flygmitningarna har bidragit till ny, mycket virdefull information, t.ex. om utbredningen av de om-
riden med hoga strdlningsnivier som férekommer.

Bakgrundsmaterial

Det geologiska bakgrundsmaterialet omfattar dldre geologiskt kartmaterial med beskrivningar, dagbdcker,
tunnslip och 6vrig dokumentation framtagen vid SGU samt vetenskapliga rapporter frin universitet och
Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB). Det finns ca 50 prospekteringsrapporter som berér kartomradet,
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Fig. 15. Oversiktlig berggrundsgeologisk karta dver 27L Lansjarv (utsnitt fran opubl. digital sammanstélining av T. Sjostrand
och H. Henkel).
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Fig. 16. Hallar langs Skrovan nedstroms Hakkasfallet (7430820/1754535).

framf6rallt sidana om prospektering efter industrimineral sasom kvarts och filtspat. Omréidet har tidigare
endast karterats i skala 1:400 000 i samband med den &versiktliga linskarteringen av Norrbottens urberg
under ledning av Olof Odman pa 1940- och 50-talen (Odman 1957). En 6versikt av omridets geologi ges
ocksd av Silvennoinen m.fl. (1987) samt i en opublicerad digital sammanstillning av berggrunden i Norr-
botten (“NB-dig”) gjord av Thomas Sjostrand och Herbert Henkel (fig. 15). Mer omfattande referenser till
andra arbeten i Lansjirvomradet ges i Antal Lundin m.fl. (2007). For vidare information om kartomradets
geologi hinvisas till citerade publikationer i referenslistan nedan samt till databasen GeoRegister (se SGUs
webbsida). I det geofysiska bakgrundsmaterialet bor dessutom nimnas 391 petrofysikprover som samlades in
under 1980-talet och har en god spridning 6ver kartomradet. Av dem 4r 21 4ven magnetiskt orienterade.

Geologisk och geofysisk oversikt

Stora delar av kartomridet ticks av si kallad Linagranit med associerade pegmatiter, vilka dr de yngsta
bergarterna i omradet, ca 1 800 miljoner ir gamla (Ohlander m.fl. 1987, Bergman m.fl. 2002). Eftersom de
fin- till medelkorniga Linagraniterna generellt har forhéjda toriumhalter, framtrider de som toriumanomala
omraden pi kartan éver markens toriumhalt (fig. 18). Graniterna forekommer vanligen tillsammans med
grovkorniga pegmatiter vilka, till skillnad frin graniterna, har hoga uranhalter. Detta gor att omridet dar
Linaassociationens bergarter dominerar framtrider delvis som uran- eller toriumanomala, delvis med bade
uran- och toriumforhéjningar (fig. 18), beroende pa om det ér granit eller pegmatit som dominerar. Linasvi-
tens bergarter intruderades i slutskedet av den 19001 800 miljoner 4r gamla svekokarelska bergskedjebild-
ningen (orogenesen) och benimns darfor ockséd for senorogena. Linagraniten ir fattig pA moérka mineral,
och fran Visterbottens lin och soderut benimns dessa ljusa, i regel odeformerade graniter for Skellefte- eller
Hirnogranit.
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Fig. 17. Foton av bergarter i kartomradet 27L Lansjarv. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Horisontella sprickor (banknings-
plan) i granit, bildade genom tryckavlastning efter inlandsisens avsmaltning (7424613/1775822). B. Biotitrika sedimentgnej-
ser med brantstdende forskiffring och nastan vertikal sprickighet (7419730/1754760).
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Fig. 18. Markens toriumhalt i omradet 27L Lansjarv, uppmétt genom flygmétningar. Cirklarna visar uran- och toriumhalter
fran gammastralningsmatningar pa berghallar i omradet.
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Fig. 19. Magnetisk anomalikarta dver 27L Lansjarv. Linjerna visar tolkade lineament i omradet. De bld linjerna ar tolkade som
sproda svaghetszoner, den réda linjen markerar laget for Lansjarvforkastningen.

De ildsta bergarterna i Lansjirvomradet dr formodligen de biotitgnejser som finns i de vistligaste delarna
av omradet, tillsammans med spridda, sma forekomster av vulkaniska bergarter. Biotitgnejserna framtrider pa
den magnetiska anomalikartan (fig. 19) som ett lagmagnetiskt, nord—sydligt riktat strik i véstra delen av kart-
omrédet. Biotitgnejserna utgér ursprungligen marint avsatta sedimentira bergarter, sandstenar, gravackor och
lerskiffrar. Ytbergarterna har intruderats av tidigorogena djupbergarter, som finns spridda 6ver kartomradet.

De 1890-1860 miljoner ar gamla, tidigorogena djupbergarterna pressades tillsammans med de ildre
vulkaniska och sedimentira bergarterna ned pa stora djup i jordskorpan under huvudfasen av den sveko-
karelska orogenesen. De dldre bergarterna genomgick dd en metamorfos, dir de i olika grad omvandlades,
och deformerades (bl.a. veckades) under héga temperaturer och tryck. Mineralen i bergarterna omkristal-
liserade och blev parallellorienterade, si att bergarterna utvecklade en struktur, en foliation eller gnejsighet.
Deformationen och den metamorfa omvandlingsgraden hos bergarterna varierar. I vissa fall har bergarterna
delvis smilt och bildat ddergnejser med parallellorienterade granitiska adror. I andra fall syns fortfarande de
primira sedimentira och vulkaniska strukturerna i ytbergarterna, och vissa av de ildre djupbergarterna ar
liksom Linagraniten nidrmast odeformerade.

For att komplicera bilden, s dr dven Linagraniten strikvis deformerad, i eller i nirheten av storre rorelsezo-
ner i berggrunden. Deformationen i dessa tektoniska zoner ir saledes atminstone delvis yngre dn den svekoka-
relska orogenesen. De mest framtridande zonerna med nordvistlig rikening syns tydligt, bade i topografin och
pa den magnetiska anomalikartan (fig. 19). Mycket unga férkastningsrorelser, som dgde rum under eller kort
efter den senaste isavsmaltningen for 8 000-9 000 ar sedan, finns dokumenterade i den si kallade Lansjarv{or-
kastningen i den sydostra delen av kartomradet (Lagerbdck 1991). Kraftiga jordbavningar drabbade omradet
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och orsakade deformation av jordlagren med jordskred som f6ljd. Svensk kirnbrinslehantering AB (SKB) har
gjort omfattande studier av den si kallade neotektoniken i omradet (Bickholm & Stanfors 1989).

De tidigorogena djupbergarterna har traditionellt delats upp i Haparandasviten och Pertitmonzonitsviten
(PMS), dir den senare karakteriseras av pertitisk kalifdlespat (Witschard 1984). Haparandasviten domi-
neras av gra, kalkalkalina metagranodioriter till -dioriter, medan Pertitmonzonitsviten generellt har mer
kalirika ssmmansittningar med réda graniter till syenitoider som typiska bergarter (Witschard 1984). I den
sydvistra delen av Lansjirvomradet finns stora partier med gra, ildre djupbergarter, metagranodioriter till
metakvartsdioriter (Haparandasviten, fig. 15). Rdda, mer kalifiltspatrika, i méanga fall grovkorniga graniter
och kvartsfattigare syenitoider 4r ocksa vanligt forekommande, spridda i kartomradet (PMS). Radiometriska
aldersbestimningar visar ingen signifikant skillnad mellan sviterna, men PMS-bergarterna ir i regel mindre
deformerade (Bergman m.fl. 2001 och referenser diri). En bildningssmodell ir att bergartssviterna bildades
under samma magmatiska period, med en utveckling mot en mer alkalin sammansittning under en succes-
sivt avklingade deformation (Bergman m.fl. 2001).

I de centrala delarna av Lansjirvomradet finns ett nordvistligt riktat strdk med graroda till rédgré 6gon-
forande graniter (Skrovengranit, fig. 15) och underordnat en relikt ojimnt medelkornig metagranit (Lessu-
vaaragranit). De intruderas av Linasvitens bergarter och ir siledes dldre 4n dem. I sydvistra delen finns en
niarmast odeformerad metagranit (Vinakgraniten), vilken syns som en rundad lagmagnetisk anomali (ca 5
km i diameter) pa den magnetiska anomalikartan (fig. 19).

I det nordéstra hérnet av kartomridet finns réda graniter till svarta gabbroider och hybrider mellan dessa.
Bergarterna dr hdgmagnetiska och framtrider tydligt p4 den magnetiska anomalikartan (fig. 19). Baserat pa
dateringar lingre norrut i Tdrendé-Lainiotrakten, klassar Bergman m.fl. (2000, 2001) dessa bergarter som
tillhérande den ca 17901800 miljoner &r gamla granit-syenitoid-gabbroidassociationen (GSG). Intrusio-
ner av samma alder och sammansittning finns sdder om kartomradet, i Luled-Edeforsomradet (Ohlander
& Skivld 1994) och dessutom i det Transskandinaviska magmatiska biltet, som i sin helhet stricker sig frin
Blekinge i soder till Lofoten i norr (TMB1, Hogdahl m.fl. 2004).

Bougueranomalikartan visar att karcomradet 27L Lansjirv domineras av regionala massoverskott. I ett yt-
ligare skike kvarstar distinkta massoverskott med en mer begrinsad utbredning (fig. 20). Efter bearbetning av
tyngdkraftsdata under 2007 ir tolkningen av detta, att de mafiska, tyngre bergarterna har storre utbredning
pa djupet 4n pd ytan dir granitoida bergarter dominerar. Med hjilp av data frin karteringen har orsaken
till de ytligare masséverskotten kunnat knytas till férekomster av mafiska bergarter i flera fall (fig. 20). De
gabbroida bergarterna forekommer pa manga stillen tillsammans med de roda, granitiska till syenitoida
bergarterna och blandar sig lokalt med varandra till hybridbergarter.

Bergarter
Biotitgnejser

I omradets vistra del finns ett nord-sydligt riktat, ligmagnetiske strak (fig. 19) med gra till morke gra,
biotitrika, finkorniga gnejser, som i vissa omraden innehaller titt till isoklinalt veckade adror av kvarts och
faltspat (fig. 21 a). Underordnat finns bittre bevarade partier med sedimentir lagring i form av vixellagrade
leriga och sandiga lager (fig. 21b). Lokalt forekommer grafit vilket ocksa antyder att biotitgnejserna har ett
sedimentirt ursprung (se stycket “Naturresurser” nedan). Pegmatiter som intruderar de metasedimentira
bergarterna innehaller vanligen accessorisk turmalin och granat, till skillnad frin mer rena pegmatiter som ar
associerade med Linagraniten. De biotitgnejser som undersokts geofysiskt dr generellt ligstrilande och har en
lag och jimn susceptibilitet (20—40 x 10-> Sl-enheter). Vid tva lokaler, nira Sammakkojirvi (7 a) samt strax
sdder om Jermokvanttovaara (1b), har magnetitforande biotitgnejser med en hogsta uppmitt susceptibilitet
pa 46 800 x 10-> Sl-enheter patriffats. De verkar dock ha en mycket begrinsad utbredning i omrédet.

Vulkaniter

Vulkaniska bergarter har en relativt liten utbredning i kartomomradet jimf6rt med plutoniterna. Vulkaniter
med framforallt ryolitisk till dacitisk sammansittning forekommer som brottstycken i intrusivbergarterna
(fig. 22a). Sydvist om Mintyvaara (4c) finns dock ett stdrre parti med en grd metadacit som visar gradvisa
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Fig. 20. Tyngdkraftskarta (ytskikt) over 27L Lansjarv. Grona omraden markerar basiska bergarter fran faltsasongerna 2006—
2007. Gra cirklar visar uppmatt densitet fran bergartsprover.

overgingar till sparsamt forekommande roda ryoliter (fig. 22b) och morke gra andesiter. Metadaciten ir tro-
ligen orsaken till en magnetisk anomali (fig. 23), men hillar finns bara i ett begrinsat omrade i den 6stra de-
len av anomalin. For att klarligga om hela anomalin kan knytas till vulkaniterna, har tre markprofiler matts
over den. Resultatet samt profilernas lige framkommer av figur 23. De snabba variationer som syns i mag-
netfiltet (fig. 23) indikerar ytligt liggande ytbergarter. Nivaskillnaderna pa upp till 1500 nT i det uppmatta
magnetfiltet kan forklaras med de varierande susceptibilitetsvirden som mitts pd vulkaniter i falt. Primira
vulkaniska strukturer syns som en diffus bandning (fig. 22 ¢) som skir foliationen, och i ett parti syns en
monomikt vulkanisk breccia. Den magnetiska susceptibiliteten for metadaciten ir stillvis mycket hég, upp
till (<51600x10-> SI-enheter, motsvarar ca 15 % magnetit), pa grund av den stillvis rikliga forekomsten
av magnetit i form av cm-breda magnetitband. Banden innehéller ocksa epidot, amfibol, apatit, bornit och
sekundira kopparmineral (fig. 22d, e). Metadaciten innehéller stavformade amfibolstrokorn som sannolikt
vixt till sekundirt (fig. 22f). Preliminidra resultat frin en U-Pb-datering av zirkon frin metadaciten indike-
rar en bildningsélder pa ca 188213 miljoner ar (SGU opubl. NORDSIM).

Tidigorogena djupbergarter

Granodioritiska till kvartsdioritiska (fig. 24), gra till mérke grd, biotit- och amfibolférande djupbergarter
(fig. 25a) bildar storre forekomster i den sddra delen av kartomradet (fig. 15), men férekommer dven pa
andra stillen som sma kroppar eller inneslutningar i yngre bergarter. Rundade, mafiska enklaver 4r van-
ligt forekommande (fig. 25b). Haparandasvitens bergarter ir generellt lagstralande (fig. 26, tab. 2), men
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Fig. 21. Foton av sedimentadra bergarter i kartomradet 27L Lansjarv. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Migmatitisk paragnejs
med veckade kvarts-faltspatadror (7427935/1753255). B. Metagravacka med sedimentar lagring (7419730/1754760).

har en genomsnittligt hog (medelvirde 1300x 10> Sl-enheter) susceptibilitet som dock varierar mycket
(8-5710x10-> Sl-enheter). Kaliumhalten varierar mellan 1,2 och 3,8 % (se dven tab. 2). Bergarterna ir
folierade eller stingliga (stillvis bade och), lokalt d4drade, veckade och gnejsiga (fig. 25 ¢). Uppstroms Hak-
kasfallet sydost om Hakkas (6b) finns en morkt grd, jamnt fint medelkornig metadiorit till -kvartsdiorit,
som ir svagt folierad till zonvis mer kraftigt, nord—sydligt folierad och i en zon mylonitisk. Riktningen f6r
skjuvzonerna sammanfaller med ett nirbeliget lagmagnetiskt, nord—sydligt lineament, vilket férmodligen
representerar en storre nord—sydlig skjuvzon. Preliminira resultat fran en nigot osiker U-Pb-zirkondatering
av en metagranodiorit frin den sydvistra delen av kartomradet (1 d) indikerar en bildningsalder péa 1 887+20
miljoner ar; SGU opubl. Nordsim). Bergarterna tillhérande Haparandasviten intruderas av aplit, pegmatit
och granit av Linatyp.

Réda, mer kalifilespatrika, vanligen grovkorniga graniter till kvartsmonzoniter (fig. 24; PMS?) 4r ocksa
vanligt forekommande, spridda i kartomradet. I manga fall 4r de réda granit- till syenitoidbergarterna as-
socierade med mafiska bergarter, t.ex. vid Kalixilven i nordéstra delen av kartomradet dir en rod granit
(fig. 25d) dr blandad (“mingling”) med gabbrobergarter. Vid Hakkasfallet (6b) finns en réd, medel- till
grovkornig metasyenit (fig. 25¢) som har grasvarta, sma, oregelbundet formade och finkorniga inneslut-
ningar av metabasit. Metasyeniten 4r massformig till svagt folierad, men pa ett stille syns en meterbred,
skarpt avgrinsad mylonitzon som ir starkt folierad och har nord—sydlig strykning och brant stupning.
Metasyenitoiden innehaller spar av sulfider (pyrit > kopparkis), upp till ndgon procent i en hill nedstréms. I
en metakvartsmonzonit nedstréms Hakkasfallet (6b) finns mindre partier med en ljust gré, finkornig till fint
medelkornig, svagt folierad granodiorit till granit, som visar vackra blandningsstrukturer (“mingling”) med
en morke grd, finkornig metabasit. Bergarterna klipps av brantstdende, nord—sydliga gingar av metadiabas,
upp till 1,5 m breda. De syenitoida bergarterna i omradet har i regel hoga kaliumhalter. Metasyeniten vid
Hakkasfallet har den hégsta uppmitta kaliumhalten (<7,6 %). Torium- och uranhalterna ir laga (fig. 26,
tab. 2) medan susceptibiliteten generellt dr hog (medelvirde 1620 x 10-> Sl-enheter).

Det idr svart att skilja mellan bergarter som tillhér den ca 1880-1860 miljoner ar gamla Pertitmonzo-
nitsviten (PMS) och den 1800-1790 miljoner ir gamla granit-syenitoid-gabbroassociationen (GSG), efter-
som bergarterna i de bada grupperna har liknande sammansittning, textur och upptridande. Metasyeniten
vid Hakkasfallet har daterats till 188148 miljoner ar (SGU opubl. NORDSIM) och ir saledes likaldrig med
PMS-bergarterna.

Vid Nilivaara (2-3 b) finns en r6d, grovkornig till porfyrisk metagranit till kvartsmonzonit (fig. 25f) som
omger en kropp av metagabbro. Bergarterna framtrider tydligt pi den magnetiska anomalikartan (fig. 19)
pa grund av sin genomsnittligt hoga magnetiserbarhet. Metagabbron ger dven upphov till ett tydligt mass-
overskott i tyngdkraftsdata (fig. 20), och modelleringar visar att kroppen troligen har en stérre utbredning
pa djupet dn det som syns pd ytan. Kontaktrelationer i form av blandningsstrukturer (“mingling”) visar att
graniten och gabbron ir lika gamla. Preliminira resultat fran en U-Pb-zirkondatering av metagraniten vid
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Fig. 22. Foton av vulkaniska bergarter i kartomradet 27L Lansjarv. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Brottstycke av sur meta-
vulkanit i en metagranodiorit tillhérande Haparandasviten (7404692/1755144). B-F. Vulkaniska bergarter vid Koppelovaara
(7424365/1761455). B. Metaryolit. Underordnat inslag i dacitisk omgivning. C. Metadacit med primar bandning, som forkas-
tats av rérelser langs med sprickor tvars bandningen. D. Monomikt vulkanisk breccia och bandad metadacit (t.h.). E. Magne-
titband med spar av bornit och sekundéra kopparmineral i metadacit. F. Prismatiska amfibolstrékorn i metadacit, sannolikt
sekundara.

Nilivaara ger en intrusionsalder pd 1875+5 miljoner r, vilket visar att metagraniten (och indirekt gabbron)
dr samtida med Pertitmonzonitsviten.

Den distinkta lagmagnetiska, rundade anomalin (fig. 19) séder om Nilivaara vid Vinakbergen (0c) utgdrs
av en nidrmast massformig metagranit (Vinakgranit; fig. 24 och 27a), som omges av grd metagranodioriter
tillhérande Haparandasviten. Vinakgraniten ir ojimnt medelkornig till svagt porfyrisk och skiljer sig frin
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Tabell. 2. Sammanstallning av uppmatt stralning under faltsdsongerna 2006—2007 (gammastralningsmatningar pa hallar i
kartomradet 27L Lansjarv), klassificerat som medelvarden per bergart med angiven standardavvikelse, magnetiska egenska-
per och densitet.

Medelvirden/bergart Kalium Uran Torium Gamma- Radium- Densitet Susceptibilitet Remanens
med standardavvikelse (%) (ppm) (ppm) index index  (kg/m3) (x10- Sl-enheter) (mA/m)
Aldre djupbergarter:

Basiska intrusivbergarter 1,1 (+0,6) 1,7 (¥1,5) 3(£3) 0,3(+0,2) 0,1(+0,1) 2932 2200 420
Haparanda 3,1(x0,4) 3,0(¥2,0) 13(+4) 0,7(x0,1) 0,2 (£0,1) 2632 850 45
(granodiorit—granit)

Haparanda 2,4(+0,6) 3,2(+2,1) 10(x4) 0,6(+0,2) 0,2 (+0,1) 2709 1460 240

(tonalit—granodiorit)

PMS, Monzogranit 43 (+0,6) 3,0(+2,00 7(+3) 0,7(x0,1) 0,2(+0,1) 2663 1930 705
PMS, Syenit—kvartssyenit 57 (£1,3) 2,0(+1,00  7(3) 09 (0,1 0,1(0,1) 2650 1620 70
Ogonforande granit 4,6(+0,6) 50(+3,3) 24(+6) 1,2(x0,2) 0,3(0,2) 2646 1020 90
Lessuvaaragranit 4,5(x0,5) 5,0(£2,9) 25(+3) 1,2(x0,1) 0,3(0,2) 2617 800 60
Vinakgranit 4,0(+0,3) 3,2(+1,4) 19(+4) 1,0(x0,1) 0,2 (+0,1) 2622 570 50
Yngre djupbergarter:

Granitisk Lina 4,4(+0,5) 7,0 (+11) 42(¥17) 1,7(x0,6) 0,5(+0,7) 480 140
Pegmatitisk Lina 3,4 (1,2) [29,0(¢43) | 35(+24) [ 2,1(¥1,1) 1,6(¥1,2) 400 40

Linagraniten genom ligre toriumhalter (fig. 26, tab. 2), nigot storre andel biotit samt avsaknad av associe-
rade pegmatiter. Vinakgraniten framtrider 4ven som ett lokalt massunderskott fran tyngdkraftsmitningarna
(fig. 20), vilket forklaras av dess genomsnittligt liga densitet (medelvirde 2622 kg/m?). Intrusionsformen
och den massformiga strukturen antyder att Vinakgraniten dr yngre in de omgivande bergarterna (Hapa-
randasviten). Prelimindra resultat frin en U-Pb-zirkondatering av Vinakgraniten visar dock att den tillhér
de tidigorogena djupbergarterna med en intrusionséalder pa 1878+7 miljoner dr (SGU opubl. NORDSIM),
dvs. samma élder som bergarterna vid Nilivaara (2-3b) har.

Ogonférande och ojiimnkorniga granitoider

I de centrala delarna av Lansjirvomradet finns ett nordvistligt strik med graréda till rodgra, 6gonférande
metagraniter (Skrovengranit, fig. 24 och 27b, ¢) och underordnat en relikt ojimnt medelkornig metagranit
(Lessuvaaragranit, fig. 24 och 27d). P4 “Nordkalottkartan” (Silvennoinen m.fl. 1987) skiljs den 6gonférande
Skrévengraniten, tillsammans med Jyryjoki-, Vuolvojaur- och Porjusgraniterna, ut frin Haparanda- och
Pertitmonzonitsviternas bergarter. Skrévengraniten 4r tydligt dldre 4n Linagraniten och dess pegmatiter och
har inneslutningar av ildre, mer basiska bergarter eller delvis resorberade, biotitrika bergartsfragment. En
U-Pb-zirkondatering av en 6gonférande metagranit av Skréventyp gav en kristallisationalder pa 1866+12
miljoner ar (SGU opubl. NORDSIM).

Skrovengraniten dr grarod till rodgra, biotitférande, sma- till grovporfyrisk med rundade till avlanga
strokorn eller 6gon av kalifdltspat (fig. 27b). Strokornen ér i ménga fall omkristalliserade till finkorniga
aggregat, 6gon (fig. 27 ¢). Den sammantagna andelen strékorn och 6gon varierar, fran enstaka procent till
mer 4n femtio procent, i en generellt finkornig till fint medelkornig grundmassa. I vissa fall har omkristal-
lisationen gatt si lang att den ursprungligen porfyriska, relikt grovre texturen bara kan anas dd matrix och
ogon flyter thop. Graniten ir folierad, lokalt gnejsig och 6gonen ir i vissa omréden utdragna och uppvisar
frekvent aggregatstinglighet. Pa enstaka platser kan lokalt uppsmalta réda ddror och kértlar med granitisk
sammansittning observeras. Veckstrukturer ér sillsynta, men savil slutna som 6ppna veck aterfinns pé vissa
lokaler, som t.ex. i deformationszonen lings Skrovan (5 ¢).

36 Rapporter och meddelanden 130



1753500

7426500

7418300

55000

54500 -

54000 -

Varde (nT)

53500 A

53000 A

52500

Profil 1

500

1 obo
Stréacka (m)

1500

2000

55000

54500

54000

53500

53000

52500

1763300

Profil 3

0

500 1000
Stréacka (m)

Fig. 23. Magnetometerprofiler 6ver formodad vulkanit. Profilernas lage pa den magnetiska totalféltskartan (6verst).
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Fig. 24. Streckeisendiagram med modaldata fran intrusivbergarter i kartomradet 27L Lansjarv.

Petrofysikdata visar att de dgonférande granitoiderna har en genomsnittlig densitet pa 2 646 kg/m? och en
genomsnittligt hog susceptibilitet (medelvirde 1020 x 10-5 SI-enheter). Trots den héga susceptibiliteten ger
omriden med 6gonférande granitoider i allminhet ett heterogent ménster pa den magnetiska anomalikar-
tan, pa grund av rikliga inslag av Linaassociationens bergarter (fig. 19). Stralningsmissigt uppvisar de 6gon-
forande granitoiderna stora variationer och varierar formodligen i sammansittning (fig. 26). Kaliumhalten
ir 2,9-6,0 %, uranhalten 2-21 ppm och toriumhalten 14-36 ppm (se dven tab. 2).

Soder om det nordvistliga straket av Skrovengranitoider finns en rod till grardd, mer jimnkornig, folierad
eller stinglig metagranit (Lessuvaaragranit, fig. 24 och 27d). Bergarten har en relikt ojimnkornig, medel-
kornig textur, men de ursprungliga kornen 4r omkristalliserade till finkorniga aggregat. Lessuvaaragraniten
har mer biotit (5-15 %) dn den leukokratiska Linagraniten som intruderar den forra. En U-Pb-datering av
zirkon fran Lessuvaaragranit ger en kristallisationalder pd 1864+11 miljoner r (SGU opubl. NORDSIM),
och den ir alltsd troligen av ungefir samma dlder som Skrovengraniten. Lessuvaaragraniten liknar stralnings-
missigt de dgonforande graniterna (fig. 26, tab. 2), med medelvirden pa 4,5 % kalium, 5 ppm uran och
25 ppm torium. Susceptibiliteten ligger dock genomsnittligt ligre (800 x 105 SI-enheter).

Basiska intrusivbergarter

De basiska bergarter som karterats fram i omradet ligger vanligen pa eller i nira anslutning till de lokala
massoverskott som framtrdder pa den filtrerade tyngdkraftskartan (fig. 20). Eftersom blottningsgraden ir lig
ar det troligt att de basiska bergarterna har en négot stdrre utbredning pa ytan 4n vad aldre kartor visar (fig.
15). Detta kan vara forklaringen till de lokala massoverskott som finns i omrédet. Stérre kroppar av meta-
gabbro till -diorit forekommer norr om Yrtivaara (7¢), vid Hakkas (7a), Hammanen (5a), Nilivaara (2-3b)
och strax norr om Tamukkavaara (2a). Vid Vuomavaara (6f) syns ett storre massoverskott (ca 5x 3 km) pa
tyngdkraftskartan (fig. 20). Detta kan troligen knytas till de forekomster av metagabbro och metakvartsdio-
rit som karterats fram i omridet.

Metagabbron vid Nilivaara (2-3b) ir jimnkornig, finkornig till fint medelkornig och massformig till
svagt folierad. I vissa partier finns diffust avgrinsade, upp till halvmeterstora, ovala kortlar med rundade,
omkristalliserade, vita filtspataggregat (<3 cm). Metagabbron visar i den norra kontaktzonen tecken pa hy-
bridisering med en kalifdltspatporfyrisk kvartsmonzonit till granit, och méjligen hirstammar de vita filtspat-
aggregaten fran graniten till kvartsmonzoniten genom blandningsprocesser (“mingling”). Den 6stra kanten
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Fig. 25. Foton av aldre djupbergarter i kartomradet 27L Lansjarv. Koordinater i rikets nat (RT 90). A=C. Bergarter tillhéran-
de Haparandasviten. A. Metagranodiorit (7448917/1752435). B. Mafisk enklav i metagranodiorit (7407621/1767751).
C. Granodioritisk adrad ortognejs (7422931/1752124). D-F. Roda graniter till syenitoider (PMS?). D. Rod granit, Langheden
vid Kalixalven (GSG eller PMS?, 7447882/1798564). E. Grovt medelkornig metasyenit fran Hakkasfallet (7430820/1754535).
F. Ojamnt grovkornig till kalifdltspatporfyrisk granit fran Nilivaara (7416771/1755707).

av metagabbron ir starkt folierad i en meterbred, nord—sydlig skjuvzon, dir de vita filtspataggregaten ir
utvalsade till mm-tunna band. Metagabbron har stillvis en hog susceptibilitet (fran 50-100 upp till drygt
5000 x 10> SI-enheter) och en densitet som varierar mellan 2907 och 3030 kg/m?.

Meterstora, lokala gabbroblock vid Hammanens kvarts-faltspatbrott (5a) antyder att sidoberget till peg-
matiten utgors av en medelkornig metagabbro med subofitisk textur. Tyngdkraftsmitningarna fértitades
under sommaren 2006 omkring omradet dir gabbroblocken observerats. Dessa nya data avslojar ett mass-
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Fig. 26. Sammanstalining av kalium- och toriumhalter uppmatta pa bergarter inom kartomradet 27L Lansjarv faltsasongerna
2006-2007.

overskott som antyder att sidoberget utgors av mafiska bergarter. Borrningar och dikesgrivningar i samband
med prospekteringsarbeten vid Hammanen bekriftar att sidoberget bestar av metagabbro (Lundmark 1987,
Westfal 1988).

Linagranit med associerade pegmatiter

Linaassociationens bergarter ar de yngsta i omradet, med klippande relationer till 6vriga bergarter. Dir Lina-
graniten har intruderat r det i regel de pegmatitiska och aplitiska leden som tringer in, i vissa omraden med
Skrovengranit i s stora volymer att den ildre bergarten blir underordnad. Brottstycken av andra bergarter
utgors i regel av assimilerade biotitrika fragment, men dven xenoliter av Skrévengranit och metagranitoider
forekommer. Tydliga strukturer upptrider mycket sparsamt i Linagraniten, delvis beroende pd den leuko-
kratiska sammansittningen, men ocksa pa att mycket av deformationen i kartomradet ér dldre. Graniten ir
nirmast massformig till vanligen svagt folierad med en parallellstillning av spridda biotitkorn. Dateringar
frin andra omriden visar att Linagraniten bildades f6r 18001780 miljoner ar sedan (Bergman m.fl. 2002,
SGU opubl.). I Overkalixomridet (26M 4f) finns en rod, leukokratisk granit som liknar Linagraniten, men
en datering visar att den graniten 4r ildre, ca 1870+6 miljoner ar (SGU opubl. NORDSIM). Utbredningen
av de ildre, leukokratiska graniterna 4r dock inte klarlagd.

Linagraniten ér tdtt associerad med kortlar och gingar av pegmatit. Kornstorlek och textur varierar med
snabba vixlingar mellan ﬁnkornlga, aplitiska varianter och grovkorniga pegmatiter (fig. 27 ¢) samt till skrift-
granitiska texturer i dessa. Overgingarna frin pegmatit till granit ir mestadels gradvisa, men en och samma
hill kan uppvisa bade klippande och gradvisa 6vergangar. Pegmatit forekommer dven som enskilda, stérre
kroppar. Det finns omraden dir Linagraniten 4r mer texturellt homogen, jimnkornig och finkornig till fint
medelkornig (fig. 27 f), med endast sparsamt forekommande pegmatiter. I vissa partier 4r den svagt porfyrisk
med strokorn av kalifilespat.

Linagraniten 4r ljust réd till grarod, men underordnat finns rédgra till grd varianter. Den har en leukokra-
tisk, monzogranitisk sammansittning med ungefir lika stora mingder av kvarts, kalifiltspat och plagioklas
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Fig. 27. Foton av granitbergarter i kartomradet 27L Lansjarv. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Metagranit (Vinakgranit), gra-
rod, ojamnt medelkornig till svagt porfyrisk (7401231/1761920). B. Metagranit (Skrovengranit), rodgra, 6gonférande. Fran
ett nedlagt stenbrott nordvast om Satter (7436620/1766910). C. Metagranit (Skrovengranit), graréd, 6gonférande. De ur-
sprungliga strokornen (kalifaltspat) ar kraftigt omkristalliserade till finkorniga, stangliga 6gon (7435033/1765195). D. Meta-
granit (Lessuvaaragranit), relikt medelkornig, omkristalliserad (7419765/1759035). E. Monzogranitisk, leukokratisk intru-
sivbergart (Linaassociationen), vaxlande kornstorlek, fran finkornig aplitisk till grovkornig pegmatitisk (7436620/1762514).
F. Linagranit, jimnkornig, fint medelkornig (7444957/1773939).

(fig. 24) och en liten andel morka mineral (<5 %), mest spridda korn av biotit och accessorisk magnetit.
Pegmatiterna har en liknande sammansittning och firg, men det finns underordnat gravita, kvartsrika peg-
matiter med accessoriska mineral sisom granat.
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Linaassociationens bergarter har en genomsnittlig densitet pd 2614 kg/m? och en dito susceptibilitet pa
ca 440 x 10~ SI-enheter. Den genomsnittligt laga och jimna susceptibiliteten (jimfort med 6vriga bergarter
i omradet) medfor att omrdden dir Linagranit dominerar framtrider pd magnetkartan som homogena, lig-
magnetiska omraden (t.ex. i den syddstra delen, fig. 19). Geofysiskt kan Linaassociationens bergarter delas
in i tvd grupper. Den forsta utgors av jimnkorniga, fin- till medelkorniga graniter som generellt har hoga
toriumhalter men normala uranhalter (fig. 26, tab. 2). Den andra gruppen utgérs av ojimnkorniga, grovkor-
niga pegmatiter med generellt hoga uranhalter och i manga fall ocksd hdga toriumhalter (tab. 2). P4 grund av
de hoga halterna av uran och torium i Linaassociationens bergarter, framkommer deras utbredning vl frin
flygmitningar av markens uran- och toriumhalt (fig. 18), i de omraden dir berggrunden ir blottad.

Metamorfos, strukturella drag och deformation

Migmatitisk aderbildning som, tillsammans med accessorisk granat och cordierit, upptrider i paragnejser
i de vistra delarna av kartomridet antyder att metamorfosen dgt rum under amfibolitfaciesférhallanden
(hg. 21a). Migmatitiska ddror finns ocksd i gnejsiga varianter av granodioritiska till kvartsdioritiska djup-
bergarter (fig. 25c). Aven de 6gonférande metagraniter som forekommer centralt i omridet ir stillvis gnej-
siga och bildar dtminstone stillvis lokalt bildade smailtor i form av pegmatitiska adror.

De tektoniska lineamenten i Lansjirvomradet ir delar av storre skjuvzonssystem. Ett 50 km brett bilte
med nord-sydliga skjuvzoner ("the Baltic-Bothnian shear zone”, Berthelsen & Marker 1986) finns intill den
svensk-finska grinsen. En nord-sydlig deformationszon finns lings den vistra kanten av kartomradet (27L
Lansjirv) och syns tydligt p4 den magnetiska anomalikartan (fig. 19). Topografiskt samt pi den magnetiska
anomalikartan (fig. 19) framtrider tydliga, nordvistligt strykande zoner som stricker sig diagonalt 6ver hela
kartomridet. De utgor en del av ett ungefir 75 km brett system med upp till fem stérre skjuvzoner ("the
Bothnian—Senja zone”, Henkel 1987, 1989), inklusive Nautanenzonen (Bergman m.fl. 2002) som passerar
den sydvistligaste delen av omradet. Knappt hilften av de stérre, nordvistligt strykande zonerna framtrider
dven som bittre ledare pd den elektromagnetiska kartan och tolkas dirfor som sproda och vattenforande (se
dven fig. 19).

De tektoniska lineamenten i Lansjirvomradet har undersokts av bland annat Henkel (1989) och Talbot
m.fl. (1989). De mest framtridande zonerna ir brantstiende nord—sydligt och nordvistligt orienterade.
Dessutom finns nordost- till nordnordostligt strykande zoner med flack till brant stupning. Det finns dven
underordnade, svagt markerade, morfologiska lineament med ost—vistlig eller nordostlig riktning. Fran
lineamentstolkningen, baserad pa magnetiska och elektromagnetiska data, framkommer svaghetszoner som
ligger i en nordostlig riktning (fig. 19).

De nordvistliga och nord—sydliga zonerna ir skarpt avgrinsade, ca 200 m breda ligmagnetiska lineament
och karakteriseras enligt Talbot m.fl. (1989) av en plastisk sinistral (vinstervriden) rorelse. I samband med
SKBs undersokningar i omridet genomfordes geofysiska markprofilmitningar (Arkko 1987, Henkel 1989).
Modellberikningar frin profiler dver skjuvzonerna visar att stupningen i de nordvistligt orienterade linea-
menten i genomsnitt dr 60° mot sydvist och generellt brant (70-80°) mot vister i de nord—sydliga.

De centrala delarna av skjuvzonerna inte ir blottade, men deformationen ir intensifierad i hillar intill
dem. Alla bergarter inklusive Linagraniten har en tydlig gnejsig foliation i meterbreda skjuvzoner, i myloni-
ter <1 m breda och sillsynt i mm-breda pseudotakyliter eller forkastningar. I de karterade omréadena fljer
foliationen i regel de storskaliga tektoniska dragen med nordvistlig till nord—sydlig strykning och medel-
brant till brant stupning. Stingligheten stupar i regel mot soder.

I den sydostra delen av kartomradet vid Lansjirv finns nordostligt till nordnordostligt orienterade skjuv-
zoner, som stupar mot ostsydost till sydost (Lansjirvforkastningen. Henkel 1989). En del av zonerna ir
mylonitiska, andra har utvecklat en biotit-magnetitforskiffring (Talbot m.fl. 1989). Rorelser i dessa under
eller kort efter den senaste isavsmiltningen har gett upphov till morfologiska forkastningsbranter i ter-
ringen. Den vistra sidan har forskjutits uppat relativt den dstra. Forkastningsrorelser och seismisk aktivitet
har gett upphov till jordskred samt deformation i morin och olika vattenavsatta sediment (Lagerbick &
Witschard 1983, Lagerbick 1990, 1991). Mineralogiska och texturella undersokningar i nirheten av och
inom férkastningszonen vid Molberget (0f) visar att zonen 4r gammal, formodligen av proterozoisk alder.
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Upprepade episoder med kataklastisk sprickbildning verpriglar och breccierar idldre plastiska strukturer och
med dem associerade hydrotermala hégtemperaturomvandlingar. Sent bildade lagtemperatursprickfyllnader
med jirnoxyhydroxider och zeoliter forekommer i de allra yngsta, klippande mikrosprickorna (Eliasson m.fl.

1991).

Naturresurser

En bergtike i drift finns soder om Lansjirv (1g). Huvudbergarten i tikten 4r en grd, 6gonforande meta-
granitoid som innehaller rikligt med finkorniga, mer basiska inneslutningar. Det finns ocksa rikligt med
aplit—pegmatitgingar. I samband med en upprustning av vigen mellan Hakkas och Ullatti 2006 brots en
ogonforande rodgra granit (Skréventyp) nordvist om Satter (7 d). Tdkten 4r nu igenlagd.

Prospekteringen i omradet har i stor utstrickning varit inriktad pd industrimineral som kvarts och filtspat
och till viss del ornamentsten. Kvarts och faltspat har brutits vid Nilivaara (2b) och Hammanen (5a, Holm-
qvist m.fl. 1990). Pegmatiten vid Nilivaara utgér en nordvistligt till vistnordvistligt utstricke, ca 50 m bred
linsformad kropp (>400 m ling) i skarp kontakt mot en gronsvart metagabbroid (fig. 28 a, Sabelfeld m.fl.
2000). Pegmatiten stupar medelbrant (30-60°) mot nordost. Nirmast kontakterna mot sidoberget dr peg-
matiten i allménhet utbildad som skriftgranit. Den undre delen av pegmatiten 4r av oren kvalitet med f6ro-
reningar av svart turmalin, biotit och accessorisk granat och muskovit. Aven pegmatitens allra dversta del 4r
av simre kvalitet. Centralt 4r pegmatiten relativt ren, med ljus filtspat och stora partier med kvarts. Kvartsen
ir vanligen omkristalliserad till en grynig, kvartsitisk textur. Holmqvist & Westfal (1985) har noterat gron-
aktig turmalin som i ett fall dcf6ljdes av lilafirgad glimmer. Vidare har nigra brunsvarta mineral, eventuellt
niob-tantalmineral, iakttagits i brottet. Alldeles utanfor kartomradesgrinsen vid Suorravaara (28K Gillivare
0j) finns en pegmatit med réd, gron och svart turmalin, lepidolit och cleavelandit (Odman 1957).

Det finns inga kinda sulfid- eller jirnoxidmineraliseringar inom kartomridet men flera stycken allde-
les utanf6r. Nordvist om 27L Lansjirv bryts malmer av internationell betydelse i Malmbergets och Aitiks
gruvor. Nautanen- och Aitikmalmerna (sodra delen av 28K Gillivare) finns i ytbergarter som ligger i ett
regionalt, nordvistligt orienterat deformationszonssystem (Nautanenzonen). Detta strik med ytbergarter
och deformationszoner fortsitter mot sydost ner i Nattavaaraomradet (27K) och in i de vistligaste delarna av
Lansjarvomradet (27L). NAN Resources (numera Lundin Mining) har gjort “Transient EM” (TEM)-mit-
ningar i striket med uppfoljande borrningar pa geofysiska anomalier. Borrningar pé fyra platser i de vistra
delarna av kartomradet 271 Lansjirv visar pA mindre zoner med disseminerad eller semimassiv magnetkis i
biotitgnejser och metagabbroider.

Ett tiotal sulfidrika, lokala block med omvandlade vulkaniska (?) bergarter hittades i slutet av forra drets
filtsdsong lings en nybruten skogsbilvig (4c, fig. 28b). Blocken ligger i anslutning till den ovan beskrivna,
tidigare okinda vulkaniten sydost om Mintyvaara. En analys av ett prov frin blocken visade endast laga
metallhalter. En kort elektromagnetisk profil mittes vid de sulfidférande blocken men nigon ledande zon
kunde inte spéras ur dessa data. I de springda vulkanithillarna strax intill skogsbilvigen syns cm-breda mag-
netitidror med spér av bornit och sekundira kopparmineral (4 ¢, fig. 28 ¢). Block av kompakt magnetit och
sma bitar av bornit tillsammans med gronaktig kvarts finns beskrivna i filtanteckningar frin linskarteringen
av Norrbottens urberg (Odman 1957). Blocken hittades av “herr Johansson frin Mintyvaara” i samband
med en dikesgrivning 6ster om byn (5c¢) och tolkades av Odman som troligtvis hirrérande fran Sakakoski-
malmen i Aitikomradet. Hillar lings Skrévan (5 ¢) norr om Mintyvaara innehaller lokalt rikligt med sulfider,
mest pyrit. Odman beskriver vidare i sina anteckningar ett prov fran Sirkivaara intill stora landsvigen (vid
km 66, 4 c—d?), dir “en Hjalmar Jonsson pa sin guldinmutning petat ut en gul massa ur lokala granitblock,
vilket visat sig innehélla 0,1 g guld och 0,65 g silver per 100 g analysprov.”

Vid Tammukavaara (Tabmokvare, 2a) finns en mindre grafitfyndighet i biotitgnejs (Odman 1957). Gra-
fitgruvan utgdrs av ett 3 m djupt hal, ca 5 m i diameter. I varphégen intill skdrpningen hittas enstaka block
med grovkornig grafit (fig. 28 d), vidare syns flera centimeter stora granater i biotitgnejsen vid lokalen. Tro-
ligen 4r utbredningen av grafiten begrinsad, eftersom det frin elektromagnetiska data inte syns ndgon god
ledare pa eller i narheten av platsen for grafitfyndigheten.
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Fig. 28. Foton av ekonomiskt intressanta bergarter i kartomradet 27L Lansjarv. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Kvarts och
faltspat har brutits i den centrala delen av pegmatiten som stupar mot nordost, in under metagabbroiden (t.v.). Nilivaara
(7414465/1755590). B. Lokala rostiga, sulfidférande block langs nybruten skogsbilvag vid Koppelovaara, séder om vulkanit-
hallar (se fig. 28 ¢, 7423636/1761342). C. Sprangda block fran vulkanithallar med spar av bornit och sekundara kopparmine-
ral. Koppelovaara (7424365/1761455). D. Grafitskarpning vid Tammukavaara. | varpen finns enstaka block med grovkornig
grafit. Tabmokvare (7412230/1751330).

Geofysisk dversikt av kartomradena 26M Overkalix, 26N Karungi,
27M Korpilombolo och 27N Svanstein

Leif Kero

De geofysiska uppfoljningarna under filtsisongen 2007 har utforts av Carl-Axel Triumf (frimst kartomrade-
na 26M Overkalix och 26N Karungi) samt av Hans Tunehed (kartomradena 27M Korpilombolo och 27N
Svanstein), bida fran Geovista AB. De har i ar fokuserat pa att forsoka finna de bergartsrelaterade orsakerna
till ett antal, féretridesvis magnetiska anomalier. Hir ingér bland annat ett antal VLE-profiler 6ver de nord—
sydliga magnetiska minimum som visar pa de lingstrickta tektoniska zonerna inom kartomréadet (fig. 29).
De ovannimnda minimumen har delvis beriknats av Vesa Aarko (1987) i ett SKB-projeke, frimst for att fa
fram den magnetiska anomalins form, bredd och stupning. De uppmitta VLF-profilerna har kompletterat
nigra av de magnetiska markprofilmitningarna, och de exempel som nu finns visar en god Gverensstimmelse
mellan mark- och flygmitningar. Markmitningens hdgre upplosning ger dock en mer detaljerad bild. Nista
ar tillkommer flygmitningar som ger VLF-information frin tva sindare.

Under hésten 2007 har det inhandlats finska geofysiska flygmitningsdata frain GTK 6ver omraden som
ligger 6ster om kartomradena 26N Karungi och 27N Svanstein. Data dr sammanstillda och anpassade till
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den svenska kartprojektionen. Databasen innehaller magnetiske totalfilt, radiometriska data och slingrams-
data. SGU har i sommar, som tidigare nimnts i inledningen, flygmitt en mindre del (ca 40 %) av kartom-
radena 27M Korpilombolo och 27N Svanstein med VLF-metoden med tvé sindare (fig. 29).

Finska flygmitta data (fig. 29, 30 och 33) gor det mojligt att studera anomalibilden i en mer regional
skala. Med detaljerade data kan man dven gora en relativt siker anomaliuppfoljning 6ver riksgrinsen pa flera
platser.

Tyngdkraftsmitningar har utforts under vintern 2007 f6r att fa mer information om frimst en del basiska
kroppars utbredning i daligt blottlagda omradena. I figurerna 57 och 58 visas de nya tyngdkraftsmitning-
arna i kartomridena 26M Overkalix och 26N Karungi, tillsammans med parameterprover som tagits under
sommaren och geofysiska profiler mitta under filtsisongen 2007. Figurerna 47 och 48 visar samma saker for
kartomrddena 27M Korpilombolo och 27N Svanstein. Profilernas lige visas dven i den kombinerade kartan
med tyngdkraft och magnetisk differens (fig. 30).

Sammanlagt har 31 magnetiska och 12 elektromagnetiska markprofiler mitts under sommaren 2007 i
ovannimnda kartomriden. De elektromagnetiska markprofilerna har mitts med instrumentet Wadi. Profi-
lernas ldge har valts ut med stod av magnetiska och topografiska data samt detaljinformation fran karterande
geologer. VLF-mitningar har tidigare saknats i stora delar av kartomradet. Den skenbara resistiviteten kan
beriknas ur data frin de nya flygmitningarna 6ver kartomradena 27M Korpilombolo och 27N Svanstein
samt frin markmitningarna. Inversion ir utford for samtliga markmitta VLE-profiler. Overensstimmelsen
ar god mellan mark- och flygmitningar.

Det har i ar samlats in 83 nya parameterprover inom kartomridet, for bestimning av bergarternas mag-
netiska egenskaper samt densitet. De ir foretridesvis provtagna vid referensstrukturer for magnetiska ano-
malier samt vid strilningsanomalier. Mitningarna kommer att visa om den remanenta magnetiseringen
dr underordnad. Om sa ir fallet gir det att gora trovirdiga modellanpassningar utan information om den
remanenta magnetiseringens storlek och riktning.

Tva block (troligen mineraliserade med guld respektive nickel) kommer att analyseras geokemiskt samt
dven mitas petrofysiskt.

Manga hillar har provtagits och parametermitts under 1970- och 80-talen. Det dr dock i manga fall
oklart med kodningen av bergarterna. For vissa prover ar det ocksi problem med liget, och i nagra fall har
karteringen visat att parameterprovet troligen tagits fran block. Arbete pagir med att férsoka forddla befint-
liga data och att géra kompletteringsmitningar.

Den geofysiska uppf6ljningen har frimst varit fokuserad pé ett antal av de kraftiga magnetiska struktu-
rerna som till stor del saknar blottningar och att forsoka forklara anomaliorsakerna. P4 ménga stillen mirks
en forh6jd susceptibilitet i flera av de bergarter som ir blottade och som sammanfaller med de magnetiska
anomalierna. Hillmitningarna visar dock att det frimst dr de basiska bergarterna som orsakar en f6rhojd
magnetisering. Fér minga av de magnetiska anomalierna i kartomradena 4r det svért att hitta anomaliorsa-
ken med hjilp av information frin hillmitningar.

Under filtsdsongerna 2005-2007 har 56 000 susceptibilitetsmitningar pa hill utforts (fig. 31). Susceptibi-
litetsvariationen aterspeglar den magnetiska totalfiltsbilden, vilket visar att den inducerade magnetiseringen
(susceptibilieteten) dominerar 6ver den remanenta inom kartomradet. Enstaka prover med kraftig remanens
foreligger, och vid ndgra av motsvarande lokaler har uppféljningar gjorts med magnetiska markprofilmat-
ningar. Sommarens profilmitningar har 4ven pévisat tunna zoner med mycket héga magnetiseringsnivaer
som 4ven kan vara relaterade till en kraftig remanent magnetisering.

Den mycket stora, runda hogmagnetiska strukeuren (fig. 32a) som stricker sig mellan karcomradet 26M
Overkalix (9e—f) och kartomradet 27M Korpilombolo (0—1 e—f) ir starkt magnetisk och framkommer 4ven
som ett tydligt massunderskott i tyngdkraftsdata (fig. 32b) samt som ett topografiske laglint omrade (fig.
32¢). Strukturen ir lokaliserad vid en av de tva kraftiga, nord—sydliga linjira tyngdkraftsminimumen, som
indikerar djupgiende deformationszoner. Vad som orsakar den runda strukturen ir fortfarande oklart. De
tre hillar som hittats i vistra delen av den har klassificerats som kvartmonzonit till kvartsmonzodiorit, men
de forefaller inte vara representativa for hela den negativa tyngdkraftsanomalin och for den hogmagnetiska
anomalin.

Ingingsvirden f6r modellen (fig. 32d) 4r de prover som togs av Sveriges geologiska AB (SGAB) och
inom ramen for Nordkalottprojektet 1983. De uppmitta provernas densitet dr 2760 kg/m? respektive
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Fig. 29. Magnetisk differenskarta i graskala. Palagrad pa svenska sidan visas preliminar skenbar resisitivitet i transparent farg,
pa finlandska sidan sekundarfaltet (realdel) ur en slingramsmatning i transparent fargskala. Markmatta profiler med réda
symboler. Kalla for finska data GTK. Riksgrdnsen visas som vit linje.

2780 kg/m?. I den vistra delen av strukturen finns en svag tyngdkraftsgradient (fig. 32b). Modellen i figur
32d visar att tyngdkraftsfiltet inte kan anpassas med de densitetsvirden som erhallits frin prover omkring
strukturen.

Tyngdkraftsunderskottet visar att bergarten i den 6stra delen bér vara 50 kg /m? littare 4n de omgivande
proverna (fig. 32¢). Blottningsgraden ar extremt ldg, endast ett par hillar finns i den vistra delen av struk-
turen. Tillsammans visar magnetiska data och tyngdkraftsdata, att strukturen orsakas av en bergart som ir
littare (<2700 kg/m3) och mer magnetisk 4n den bergart som férekommer i blottningarna och i de tidigare
tagna proverna. De uppmitta magnetiska susceptibilitets- och remanensvirdena ir dessutom for laga for att
forklara den flygmitta magnetiska anomalin.
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Fig. 30. Magnetisk differenskarta i graskala. Finlandska flygmatningsdata ingar tillsammans med en tyngdkraftsdifferens
med data fran projekt Fennoskandiska skolden i transparent fargskala. Laget for 2007 ars profilmatningar ingar som svarta
symboler, liksom riksgransen. Kalla for finska data GTK.

Spektrometermitningar har utforts parallellt med den magnetiska anomaliuppféljningen. Ett par utvalda
gammastralningsanomalier frin flygmétningarna har kompletterats med mitningar pa hill och utvirderas
for narvarande tillsammans med de tidigare mitta hillarna (fig. 33). Resultaten av méitningarna kommer att
sammanstillas under vintern 2008. I figur 33 visas en preliminir ternir sammanstillning av flygmitta data
fran SGU (2007 och 1970 ars mitningar) samt dven data frin den finska flygmitningen.
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Fig. 31. Susceptibilitetsmatningar med grona punkter. Gula cirklar visar anomaliforklarande susceptibilitetsvarden i propor-
tionerlig, logaritmisk storlek. De ligger foretradesvis pa morka, dvs. hogmagnetiska omraden i den magnetiska graskalebil-
den. De hogsta vardena dr storre 4n 20000 x 1075 Sl-enheter.
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Fig. 33. Ternir strélningskarta over delar av kartomrddena 26M Overkalix och 27M Korpilombolo. Kalium (grén)

(rod)

, uran

ktrometerpunkter i stapeldiagram (samma farger som ternarbilden).

ars spe

och torium (bla) for bade svenska och finska flygmétta data. | omraden pa svenska sidan visas istallet Lantméteriets hojddata

i graskala. 2005-2007
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KARTOMRADENA 27M KORPILOMBOLO OCH 27N SVANSTEIN

Erik Jonsson och Leif Kero

Tidigare arbeten i omridet liksom en Gvergripande geologisk beskrivning och resultat frin filtsisongerna
2005 och 2006 har sammanfattats i Bjork m.fl. (2006) samt Antal Lundin m.fl. (2007).

Filtsisongen 2007 genomfordes kartering huvudsakligen i de véstra delarna av kartomradet 27M Korpi-
lombolo. Totalt karterades ca 900 km?. Figur 34 visar en preliminir och férenklad geologisk bild av kartom-
ridena 27M Korpilombolo och 27N Svanstein. Det geologiska filtarbetet utférdes av Erik Jonsson, Martiya
Sadeghi, Vladislav Stejskal och Anna Ladenberger. Under juli manad deltog dven Ludvig Landen, praktikant
fran Lunds universitet.

Berggrunden i omradet

Karteringsarbetet bedrevs under 2007 frin de centrala delarna av kartomradena 27M Korpilombolo NV och
SV, visterut dver Kalix dlv, fram till grinsen mot 27L Lansjirv. Den foreliggande texten beskriver i huvudsak
resultaten frin detta karteringsarbete.

Karteringsomridet kinnetecknas generellt av en mittlig blottningsgrad, som varierar frin hygglig lings
hojdstrak till mycket dalig i de stillvis omfattande myromradena. Lings manga av de topografiska (mestadels
ocksd magnetiska) lineament som korsar kartomridena (frimst i ungefir nord—sydlig riktning) ir blott-
ningsgraden ocksa lag eller mycket lag, sannolikt pa grund av selektiv erosion av dir lokaliserade, flerfaldigt
dteraktiverade rorelsezoner.

Den heterogena berggrund som tidigare karterats och beskrivits dversiktligt (Bjérk m.fl. 2006, Antal
Lundin m.fl. 2007) frin de &stra delarna av omréidet har till viss del motsvarigheter dven i de centrala delarna
av kartomréadet 27M Korpilombolo. Dir forekommer migmatitiserade och adrade ildre intrusivbergarter (i
kontrast till 6stra delens dominans av metasedimentira bergarter) som ir allmint breccierade i varierande
grad och som genomdras av storre och mindre volymer av yngre granit till pegmatit. Odman (1957) skriver
om detta att "hela bergsmassiv ... kan bestd av denna blandade berggrund, som svarligen liter sig objektivt
karteras”. Liksom i tidigare beskrivna delar av undersokningsomradet upptrider rikligt med granit till peg-
matit tillhérande den ca 1800 miljoner &r gamla, s kallade GP-associationen (frimst kind under beteck-
ningen Linagranit), och de forekommer typiskt som gingar och kroppar i olika storlek i alla 6vriga (dldre)
huvudbergarter.

Ytbergarter

Karteringsomradet innehéller (sirskilt i sin dstra del) stora, mer eller mindre sammanhingande omriden med
overvigande kraftigt metamorfoserade och omkristalliserade metasedimentira bergarter (sedimentgnejser).

P4 grundval av klassificeringen av berggrunden pa den finska sidan av grinsen har det allra dstligaste
segmentet av den metasedimentira packen hinforts till den karelska Kovogruppen i omradet norr om 27N
Svanstein (sydost om Pajala), medan ytbergarterna vister dirom klassificerats som svekofenniska (Bergman
m.fl. 2001). Férutom nagon skillnad i proportionerna mellan metaarenitiska och metaargillitiska led finns
ingen uppenbar och litt tillimpbar systematik for att dela in de metasedimentira bergarterna i tva alder-
skategorier inom det aktuella karteringsomradet. Pa grund av detta har de ovannimnda bergartsgrupperna
¢j skiljts at i foreliggande preliminira oversiktskarta (fig. 34).

De metamorft hoggradiga sedimentgnejserna i den dstra delen av karteringsomradet ir stillvis svara att
karakterisera i relation till de yngre granitiska bergarterna (lokala leukosoma smiltor och granit- till peg-
matitmaterial av GP-tillhorighet). Detta giller sirskilt da de senare pa relativt méinga stillen innehéller
rikligt med otydliga, glimmerrika inneslutningar eller restitartade spokstrukturer. Inte minst de rédaktiga,
granitdominerade bergarterna i den 6stra till syddstra delen av karteringsomradet och deras fortsittning
soderut dr problematiska, di de i allmdnhet uppvisar en mycket stor rikedom pé diffusa, spoklika bandade
till “slamslika” rester av formodade ildre bergarter. Klassificeringen av sidana bergarter dr mycket svir att
gora (och definitivt subjektiv) samt inte minst avhingig graden av tydlighet hos inneslutningarna. I ménga
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Fig. 34. Prelimindr, 6versiktlig berggrundskarta éver kartomradena 27M Korpilombolo och 27N Svanstein.

fall syns de tydligt endast i vissa blottningar, t.ex. nyspringda snitt eller friska och vilpolerade strandhillar
(fig. 35). I daligt exponerade eller rikligt lavévervixta hillar framstar frimst deras granitiska natur. Odman
(1957) beskrev likartade bergarter bland annat under namnet Lainiogranit ("dess mest utmirkande drag ar
dock de diffusa, biotitrika resterna av gnejs, manga ganger endast knappt skonjbara som en mork skuggning
i den eljest fullt granitiska bergarten”) och tolkade dem som resultat av sa kallad granitisering.

Mindre band, linser eller partier av fin- till medelkornig amfibolit upptrider allmint i de metasedimentirt
dominerade enheterna i den 6stra delen av karteringsomradet (27M NO och SO samt 27N SV och NV).
Huruvida amfiboliterna ursprungligen var inlagringar av basiska metavulkaniter eller gingar och lagergingar
av diabas kan svarligen avgoras pa basis av befintliga observationer och data. Lingre visterut har dock nagot
mera sammanhingande strak av morke gré tll grigrona, vanligen amfibolforande, finkorniga och mer eller
mindre tydligt bandade basiska till intermediira bergarter patriffats, vilka kan ha vulkaniskt ursprung (fig.
36). Geokemiskt kan de klassas som varierande mellan andesit till trakyandesit och basaltisk andesit. I vissa
fall forekommer ocksd sma sulfiddisseminationer i dem, och sekundira kopparmineral har observerats pa
sprickytor i nigot fall (se nedan). Ett av de mer framtridande straken med basiska till intermediira metavul-
kaniska bergarter finns nordvist om Teurajirvi (27M 5b—c), och vidare séderut.
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Fig. 35. Diffusa rester av dldre bergarter, troligen framst av metasedimentart ursprung,
i rodaktig, 6vervagande granitisk grundmassa. Strandhall pa 6stra sidan av 6n Muuras-
saari i Torne alv, ndra Svanstein (7418547/1855772). Koordinater i rikets nat (RT 90).

Fig. 36. Bandad, starkt adrad och deformerad del av bergartspaket tolkade som inter-
mediara till basiska metavulkaniter, vaster om Teurajarvi (7429133/1811043). Koordi-
nater i rikets nat (RT 90).

Fig. 37. Foton av metasedimentéra bergarter i kartomradena 27M Korpilombolo och 27N Svanstein. Koordinater i rikets nat
(RT 90). A. Metasedimentara bergarter, lagrade, relativt lag metamorf grad, inlagringar av troligen vulkanoklastiskt mate-
rial. Nordost om Jokijarvi (7434536/1803998). B. Metasedimentara bergarter, lagrade, relativt Iag metamorf grad. S6der om
Jokijarvi (743380/180320). C. Muskovitblastes i metasedimentéra bergarter. Fotomikrografi av tunnslip (korsade polarisato-
rer). D. Mycket riklig kalifaltspatblastes i del av den metasedimentdra packen. Séder om Jokijarvi (7433477/1803142).

E. Kalifaltspatblastes i metasedimentara bergarter. Soder om Jokijarvi. Mikrofoto av tunnslip (korsade polarisatorer).

F. Anhedrala andalusitporfyroblaster i del av den metasedimentéra packen. Soder om Jaranotta (7434274/1802781).
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I hela det magnetiskt grovt bandade striket (fig. 47), i den vistra centrala delen av karteringsomradet,
upptrider storre och mindre ansamlingar av fin- till medelkorniga basiska till intermediira bergarter med i
ménga fall otydliga relationer till dvriga bergarter. Det 4r sannolikt att en signifikant andel av dem represen-
terar ursprungligen vulkaniskt deriverade material (se dven diskussionen nedan om de s.k. Haisujérviberg-
arterna). Det ir osikert om ovannimnda bergarter, som tolkats som basiska till intermediira metavulka-
niska, direkt kan korreleras med négon eller flera av de basiska vulkaniska enheter (Suorsa-, Kolari- och
Kéymijirvigrupperna) som rapporterats frin omraden norr hirom (28M Pajala, Padget 1977).

Vister om Kalix dlv upptrider ett nigot mindre strak med ytbergarter, frin omridet kring Puolamarova
och upp till Kalix dlv sydost om Narken. Ytbergarterna dir dr matige vilblottade jamfort med de riklige
forekommande felsiska intrusivbergarterna, vilka i allménhet bygger upp de hogre bergen, men en svit med
hallar samt rikliga lokala blockfynd visar andé pé flera intressanta detaljer. De metasedimentira bergarterna
i omradet vister om Kalix ilv 4r betydligt mer vilbevarade 4n i huvudomridena &ster om ilven. Ingen mig-
matitbildning har heller observerats vister om Kalixilvzonen. Bergarterna 4r dir biotit- och muskovitrika,
delvis glimmerskifferartade, med alternerande sammansittning mellan olika lager (fig. 37a,b). Vissa typer
och lager ir i varierande grad rika pd porfyroblaster, bland annat av kalifiltspat, muskovit och andalusit
(fig. 37 c—f). En del av enheterna verkar snarare besta av vulkanoklastiska material, och distinkta metavulka-
niska och subvulkaniska bergarter upptrider ocksa inom denna bergartssekvens. Observationer i block och
hill av zonerade, mindre gingar av muskovitférande granitpegmatit i metasedimentira bergarter (bl.a. nord-
ost om Puolamarova, 27M 6a), liksom férekomsten av beryll i block av muskovitpegmatit, visar ytterligare
en kontrasterande facett hos detta mera laggradigt metamorfoserade omrade.

Aldre intrusivbergarter

De ildre intrusivbergarterna i karteringsomrédets centrala till 6stra delar har i huvudsak beskrivits i Antal
Lundin m.fl. (2007).

En stor andel av de bergarter som bygger upp det hégmagnetiska striket, med likaledes f6rh6jd tyngd-
kraft, i de centrala och vistra centrala delarna av kartomridet 27M Korpilombolo ir granodioritiska till
kvartsdioritiska, vanligen jimnt medel- till grovkorniga och i varierande utstrickning folierade (fig. 38).
De innehéller relativt allmént utdragna, mafiska inneslutningar och ger generellt intryck av att motsvara de
bergarter som klassats som tillhorande Haparandasviten. Ett representativt prov av denna bergartstyp 4r un-
der preparering f6r U-Pb-datering av zirkon. Ett delomrade vister till sydvist om Korpilombolo innehéller
overvigande massformiga, jimnkorniga bergarter med storre tendens at kvartsmonzodiorit till monzodiorit,
lokalt med mera gabbroiska inslag. Det ir for nirvarande osikert hur och om dessa bergarter ir relaterade

Fig. 38. Granodioritisk bergart av Hapar-
andatyp, ndstan massformig, med tunn,
klippande pegmatitgang. Vid Paturijarvi
(7420645/1819397). Koordinater i rikets
nat (RT 90).
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till de huvudsakliga granodioritiska till kvartsdioritiska enheterna. Bergarterna av Haparandatyp ger gene-
rellt intryck av att i storre utstrickning vara folierade och deformerade, jimfért med de mer massformiga
stérre och mindre kroppar av kvartsmonzonitiska till kvartsmonzodioritiska till monzodioritiska bergarter
(vanligen komagmatiska, 1870-1880 milj. &r gamla) som framfor allt finns vid Romiovaara (27M 7g), Lin-
nenvaara/Rengirdorna (27M 2d) och Jankisjirvi (27M 0f)).

Haisujdrvibergarterna

De stora och relativt sammanhingande omradena med otydligt bandade magnetiska bergarter som karakte-
riserar de centrala delarna av 27M Korpilombolo NV och SV ir av heterogen natur, men domineras av gra-
nodioritiska till tonalitiska till kvartsdioritiska bergarter av den typ som tidigare beskrivits som tillhérande
Haparandasviten (se ovan, fig. 38). Ett prov frin denna bergartsgrupp ér for nirvarande under forberedelse
for datering med U-Pb-metoden pa zirkon.

Sérskilt i de norra centrala delarna och strakvis i vister och sydvist upptrider mycket heterogena, flerfasigt
ddrade bergarter som pa méinga stillen har en breccialiknande natur. Fragmenten ir vanligen fint medel-
korniga (stillvis grévre), hir och dir tydligt bandade (fig. 39a) och ytbergartsliknande. Fragmenten eller
inneslutningarna skiljs vanligen at av ett 4dernitverk med filtspatrik sammansittning. Typiskt 4r en riklig
forekomst av grévre kristallaggregat av morkt gronsvart amfibol. Adernitverket ir alltid till synes ildre 4n
breccieringen och genomadringen av GP-associationens bergarter.

Ett omridde dir dessa bergarter forst observerades under karteringsarbetet var i nirheten av sjon Haisu-
jarvi, dir bide mer otvetydiga plutoniter av Haparandatyp liksom migmatitiska metasedimentira bergarter
forekommer. Séledes har dessa heterogena bergarter kommit att gd under filtbeteckningen "Haisujirvityp”.
Det ir sannolike att det till dels ror sig om ytbergartsfragment som férekommer i mer eller mindre tydliga zo-
ner i de plutoniska Haparandabergarterna. I vissa omraden upptrider ocksd mer samlade och tydliga basiska
till intermediira metavulkaniter. Vid andra lokaler och delomriden ir fragmenteringen och breccieringen
snarast att tolka som en synmagmatisk deformation av enklaver (komagmatiska) med mafisk sammansitt-
ning (fig. 39b), i en grundmassa av medel- till grovkornig granodiorit till tonalit till kvartsdiorit. Detta kan
tentativt tas i analogi med den allminna férekomsten av vanligen mindre och markant utdragna mafiska
inneslutningar som ir typisk for plutoniterna av Haparandatyp inom stora omriden.

Baserat pa filtarbetet under 2007 har bergartssviten med de ymnigt férekommande bandade fragmen-
ten, intimt férekommande tillsammans med granodioritiska till kvartsdioritiska, jimnt grovkorniga bergarter,
tolkats som en komplex enhet bildad i en randzon av Haparandatypens intrusivbergarter. Synmagmatisk
tektonisk aktivitet har forkastat ned och fragmenterat delar av en sekvens med ytbergarter som Haparanda-
plutoniterna delvis kan ha intruderat. Den synmagmatiska tektoniseringen syns bland annat i de likaledes
breccialiknande strukturerna i tolkade komagmatiska inneslutningar. Efter detta har en senare plastisk, liksom
en dnnu yngre, sprod deformation paverkat bergarterna. Uppenbart ir att den mest intensiva fasen av brec-
ciering och dderbildning, med samtidig tillvixt av grov amfibol i &derniten (fig. 39 ¢), var helt avklarad di de
allmint forekommande GP-magmorna intruderade. Tva faser av dderbildning kan sannolikt sparas i bergar-
terna, och tentativt kan en fas hinféras till synmagmatisk uppsmiltning och den andra till regionalmetamorf
paverkan. I nagra fall upptrider vad som liknar lokala, mer homogena och nistan massformiga smiltkroppar
av sannolikt granodioritisk sammansittning i anslutning till omvandlade ytbergarter och plutoniter av Hapa-
randatyp.

Fran Laxforsberget i sydvist (27M 0-1a) och vidare norrut upptrider en mestadels folierad, kalifilt-
spatporfyrisk till omkristalliserad 6gonférande granit (fig. 40). Den ir i varierande grad folierad och om-
kristalliserad och i likhet med manga andra ildre bergarter vanligen rikligt breccierad och genomdragen av
yngre granitiska till aplitiska gangar och kroppar, sannolikt tillhérande GP-associationen (ca 1800 milj. ar
gammal). Laxforsbergsgraniten tycks kunna foljas vésterut in i kartomradet 27L Lansjirv SO, samt séderut
mot Kattisberget (26M Overkalix NV). Det verkar sannolikt att den ir nira besliktad med de porfyriska
(kaliféltspat), 6vervigande monzonitiska till kvartsmonzodioritiska intrusivbergarter (ca 1870-1880 milj.
ar gamla), som karteras under tidigare sisonger (jimfor Antal Lundin m.fl. 2007) och som har en vid utbred-
ning som begrinsade kroppar inom projektomradet.
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Fig. 39. Foton av bergarter i kartomradena 27M Korpilombolo och 27N Svanstein. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Inne-
slutningar eller fragment i felsiskt ddernit med amfibolaggregat. Mer eller mindre tydligt bandade och folierade. Oster om
Haisujarvi (7426183/1819185). B. Basiska inneslutningar, troligen komagmatiska enklaver, breccierade av granodioritiskt till
kvartsdioritiskt material av Haparandatyp. Sydsydost om Lomben (7412977/1815622). C. Mikrofoto (korsade polarisatorer)
av felsisk adra i “Haisujarvibergart”, med poikilitiska amfibolindivider.
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~ e YT o S % "%?‘.‘.}--‘ » : Fig. 40. Granit, kalifaltspatporfyrisk, folierad.
P e P LR P S R At o e }';. r Laxforsberget (7405279/1804876). Koordi-
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Graniter, syenitoider och gabbro i nordvastra delen av 27M Korpilombolo NV

I den nordvistra delen av kartomradet (27M NV) upptrider allmint graniter med inslag av monzonit till
syenit samt gabbro. I gemen har bergarterna, diribland ocksa de volymsmissigt dominerande ljusa grani-
terna, hoga susceptibilitetsvirden och skiljer sig dirmed frin exempelvis GP-associationens bergarter, bade
genom sin varierande sammansittning och sina magnetiska egenskaper.

Bergarterna orsakar en mycket distinkt anomali pa den flygmitta magnetiska anomalikartan (fig. 47)
och ansluter i nordvist och nordnordvist mot den sa kallade Tirendogabbron. Delvis hgmagnetisk gabbro
ingar ocksa bland de bergarter som observerats i hill, men endast i liten utstrickning. Ett exempel 4r en tex-
turellt vilbevarad och delvis mycket hogmagnetisk, olivinférande gabbro sdder om Kaartojirvi (27M 9a).
Vad som diremot observerats pa en méngfald lokaler 4r mafiska, stillvis hogmagnetiska inneslutningar, som
med all sannolikhet 4r komagmatiska med de dominerande granitiska till kvartsmonzonitiska eller syenitiska
bergarterna i omradet. Detta visas i nigra fall genom distinkta blandningsstrukturer (“mingling”) mellan
mafiska inneslutningar och de felsiska virdmaterialen, inklusive "cauliflower”-strukturer och kvartsocelli i de
mafiska enklaverna (fig. 41). Det verkar sannolikt att anomaliorsaken star att finna i mer samlade, stora voly-
mer av mafiska komponenter pd djupet, vilka i det karterade snittet av berggrunden frimst syns i form av de
ymnigt forekommande enklaverna. Férekomsten av ett flertal mafiska gingar (fig. 42) dr ocksa utmirkande
for omradet. Gangarna varierar i utseende mellan finkorniga och i varierande grad omvandlade, med tekto-

Fig. 41. Mafisk enklav i rodaktig, granitisk
grundmassa. Notera kvartsocelli vid penn-
spetsen. Kalix dlv nordvast om Karjakoski
(7446653/1800913). Koordinater i rikets nat
(RT 90).

Fig. 42. Mafisk gang, klorit- och epidoto-
mvandlad, med delvis flikig och tektoni-
serad kontakt i granit. Ostra Vattuvaara
(7440184/1803789). Koordinater i rikets nat
(RT 90).
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niserade och eventuellt delsmilta (?) kontakter och medelkorniga, forhéllandevis friska med raka opaverkade
kontakter. Den forsta typen av gingar erinrar delvis mycket om material som ocksa upptrider som isolerade
inneslutningar (sannolika enklaver). Om gingarna och respektive virdmaterial ir essentiellt komagmatiska
skulle detta kunna forklara tvetydiga kontaktfenomen, dir det granitiska sidoberget fingrar in i gingen (se
fig. 42, dvre kontakten i bild) och den senare skjuter ut i graniten i form av hornliknande utskott.

En huvudfraga ir om bergarterna i detta omréade tillhér en ca 1800 miljoner dr gammal "GSG”-svit
(granit-syenit-gabbro, Bergman m. fl. 2001), eller om det r6r sig om en mer vilbevarad del av den i omridet
sa vil representerade plutonismen frin omkring 18701 880 miljoner &r sedan. For att nirmare utreda detta
har ett prov tagits vid Kalix ilv, strax vister om grinsen till karcomrddet 27L Lansjirv NO. Provet ir for
nirvarande under férberedelse for U-Pb-datering pa zirkon.

Yngre intrusivbergarter

Karteringsomridets berggrund innehiller stora volymer av mestadels heterogen granit till pegmatit, vilka i
sin helhet bedoms tillhéra den omkring 1 800 miljoner ar gamla granit-pegmatitassociationen (GP, Bergman
m.fl. 2001), motsvarande vad som frimst benimnts Linagranit i ldre arbeten (Odman 1957, jfr Bergman
m.fl. 2002). Det 4r dock en markant skillnad mellan de till GP-associationen hérande graniterna i den vistra
kanten av kartomrédena (vister om Kalixdlvzonen) och de vanligen mycket heterogena GP-bergarterna dster
ddrom. De stora volymerna av mer pegmatitisk eller pegmatoid karaktir uppvisar snabbt varierande korn-
storlek, saknar normalt tendenser till utvecklad zonering och innehéller gott om skriftgranitiska partier med
likaledes varierande kornstorlek. Just den skriftgranitiska texturen i olika skalor verkar vara mycket typiskt
for GP-bergarterna i de centrala och 6stra delarna av omradet. Den heterogena och osystematiska blandning
av granit, pegmatit, skriftgranit och aplitiska enheter som karakteriserar den delen av kartomradet indikerar
en mycket snabb kristallisation under nirmast évermittade forhallanden, vilket stir i kontrast till de gene-
rellt mer samlade och homogena granitomriden som upptrider direkt vister om Kalixdlvzonen.

Metamorfos

Som nimnts i foregdende ars redogorelse for karteringsarbetet (Antal Lundin m.fl. 2007) har termobarome-
triska bestimningar pa granat-biotit frin lokaler norr om undersékningsomrédet givit tryck pé ca 6,2 kilobar
vid 690 °C (mafisk metavulkanit vid Huuki, nordost Pajala, Bergman m.fl. 2001) respektive 4,1 kilobar vid
515 °C (metasedimentir bergart vid Koijuvaara, vistsydvist Pajala, Bergman m. fl. 2001), vilket antyder att
héggradiga regionalmetamorfa forhallanden bér ha ritt 4ven lingre séderut, inom det hir aktuella omridet.
Den allminna férekomsten av sillimanit, cordierit och granat i migmatitiska sedimentgnejser i de centrala
och 6stra delarna av karteringsomradet visar, att metamorfosgraden i den storsta delen av omradet atmins-
tone dr dvre amfibolitfacies. Férekomsten av plagioklaskoronor runt korroderad granat visar pa en sannolik
retrogradering frin hoggradiga forhallanden. Observationen av spinell i cordierit i granatrika, migmatitiska
sedimentgnejser vid Haisuvaara (27M 5d, fig. 43 a, b) antyder ocksd hoggradiga forhallanden (se t.ex. Whit-
tington m.fl. 1998). Detsamma indikeras méjligen ocksé av biotitmyrmekiter (fig. 43 ¢) i en restitisk del av
en besliktad bergart frin samma omréde.

De metasedimentira bergarterna i omradet vister om Kalix ilv ger intryck av att vara betydligt mera
vilbevarade dn i huvudomridena dster om ilven. Ingen migmatitbildning har observerats vister om ilven.
Diremot har andalusit patriffats som anhedrala porfyroblaster i glimmerrika metasedimentira bergarter
nordost om Puolamarova, vister om Kalix idlv (27M 6a, fig. 37f). Mineralet ir analyserat med rontgen-
diffraktion (fig. 44), vilket siledes verifierar forekomsten av ett metamorft spraing mellan enheterna &ster
respektive vister om Kalixdlvzonen. Frietsch (1972) nimner ocksa att man har observerat andalusit (troligen
endast identifierat med optiska metoder) i biotitrika lager i en ”gnejs av troligt sedimentursprung” ca 3 km
vister om Narken, siledes precis pa andra sidan kartomradesgrinsen (mot 27L Lansjirv). Termobarometris-
ka studier av metasedimentira bergarter i Narkenomridet (Carlsson 1993) indikerade regionalmetamorfa

temperaturer pa ca 300-500 °C vid tryck pa mellan 0,5 och pi 4,7 kilobar.
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Fig. 43. Foton av metamorfa mineral i sedimentgnejs. Ko-
ordinater i rikets nat (RT 90). A. Granatrik, cordieritférande
hoggradigt metamorfoserad, delvis restitisk sedimentgnejs.
Vid Haisuvaara (7426460/1816487). B. Euhedrala till sub-
hedrala spinellkristaller, inneslutna i cordierit i tolkad starkt
migmatitiserad sedimentgnejs. C. Delvis myrmekitliknande
aggregat av biotit, forhallandevis kraftigt brunpleokroitisk, i
tolkad starkt migmatitiserad sedimentgnejs.
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Fig. 44.Tolkat rontgendiffraktogram av rundad, mineralogiskt heterogen porfyroblast i metasedimentar bergart fran en lokal
Nordost om Puolamarova. Diffraktogrammet visar entydigt att huvudmineralet i blasten ar andalusit (se fig. 37 F).
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Strukturella drag och deformation

Karteringsomradet karakteriseras av ett flertal mycket markanta och storskaliga strukturella drag, vilka fram-
gar bade topografiskt (sammanfaller i stort med ilvdalarna) och pa den magnetiska anomalikartan. Ett
strak av storskaliga, subparallella, ungefir nord—sydliga deformationszoner skir igenom omradet (den s.k.
Pajalazonen, Berthelsen & Marker 1986, Bergman m.fl. 2001, 2006). Relaterat till dessa zoner upptrider
ocksd flera smd, plastiska till sproda deformationszoner, som atminstone delvis verkar vara konjugerade till
de nord-sydliga zonerna.

Observerade hogtempererade deformationszoner uppvisar frimst strykningar kring nord—sydliga, lokalt
nordnordvistliga eller nordostliga. Sproda forkastningszoner upptrider bland annat med en generell nord-
vist—sydostlig orientering och kan i manga fall korreleras med relativt smala, ligmagnetiska strik i den mag-
netiska anomalikartan. Aven de plastiska zonerna 4r som regel regenererade och har en sprod dverprigling,
stallvis mycket kraftig (se nedan).

Det hégmagnetiska komplexa striket i den vistra centrala delen avgrinsas skarpt visterut av Kalixilv-
zonen (se nedan). Striket byggs till stérsta delen upp av Haparandatypens granodioriter till kvartsdioriter,
mindre inslag av basiska till intermedi4ra metavulkaniter samt de komplexa och delvis svartolkade bergar-
terna av Haisujirvityp (se ovan). En markant “grov” bandstruktur i strikets sydligare delar verkar markera
zoner med stark deformation (relaterade till Kalixilvzonen) och stora volymer av interfolierade GP-bergarter
i de lagmagnetiska partierna. I de norra delarna, vilka ger ett mer sammanhéllet och magnetiske isotropt in-
tryck dominerar ocksa sannolikt mer massformiga plutoniska enheter, jimf6rt med de sydliga strakens inslag
av heterogena och delvis omvandlade ytbergartskomponenter.

Kalixdlvzonen

Karteringsomradets vistra del genomskirs i ungefir nord—sydlig rikening av ett kraftfullt magnetiske och
topografiskt lineament som dr uppbyggt av flera subparallella strak. Detta system av lineament samman-
faller i stort sett med Kalixilvens dalging och representerar ett relativt vil sammanhallet, brett strik med
deformationszoner. Dessa inbegriper bade ildre, hogtempererade zoner och en omfattande, yngre sprod
tektonisering. I omradets nordvistligaste del viker Kalixilven av at vister till nordvist, till synes foljande en
nordvistligt orienterad sprod zon, medan det nord—sydliga straket frimst kan ses fortsitta i form av smalare,
men vildefinierade parallella zoner, t.ex. den som sammanfaller med Aihimijokis sddra lopp.

En omfattande spricklikning och sidobergsomvandling med epidot + klorit + amfibol som karaktirs-
mineral har 4gt rum i nirmast regional skala lings med och omkring den norra delen av Kalixilvzonen
(fig. 45a). Siledes upptrider kvartssprickfyllnader och kvartsbrecciering och en med dem associerad epidot-
kloritomvandling i de flesta bergarterna, i nigon skala. De mest kraftfullt breccierade och omvandlade berg-
arterna upptrider i Narkenomradet, frimst i nirheten av jirnoxidmineraliseringarna (fig. 45b, se nedan).

I Narkenomrédet kan atminstone tva skilda generationer av kvartslikta spricksystem och breccior urskil-
jas. Ett forsta system dr utbildat i bland annat de epidot- och kloritomvandlade metasedimentira bergar-
ter som ir den huvudsakliga virdbergarten for jirnoxidmineraliseringen vid Vattuvaara (fig. 45 c). Denna
sprickbildning ir 4ldre 4n den huvudsakliga breccieringen av bergarterna (vilka slutligen har likts av en jirn-
oxiddominerad grundmassa) och ser ut vara ildre eller samtida med epidot- och kloritomvandlingen. Den
andra generationen av kvartsbrecciering verkar klippa merparten av de dldre omvandlingarna och innehéller
i sig inga malm- eller omvandlingsmineral. Denna senare fas av kvarts dr pA méinga stillen utbildad som

delvis 6ppna och drusiga sprickfyllnader (fig. 45 d).

Naturresurser

Sulfidmineralisering med makroskopisk magnetkis i gabbro har patriffats vid Teurajirvi (27M 5 ¢). Svensson
(1977) rapporterar att de huvudsakliga malmineralen i Teurajirvigabbron 4r magnetkis, magnetit, pyrit och
pentlandit. Undersékning av polerade tunnslip visar ocksa pa forekomst av kopparkis.

Basiska till intermedidra metavulkaniter, samt dill sitt ursprung svarklassificerbara amfiboliter, inom de
hégmagnetiska striken i de centrala och vistra centrala delarna av karteringsomradet innehéller lokalt spar-
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Fig. 45. Foton av bergarter och mineraliseringar i Narkenomradet. Koordinater i rikets n&t (RT 90). A. Klorit-amfibol-epidotnét-
verk i breccierad granit. Block séder om Narken (7440750/1802930). B. Breccierad granit, vittrad hallyta. Kaunistieva, sydvast
om Narken (7440665/1802690). C. Martitiserat fragment av tidigare bildad jarnoxidassociation, ursprungligen magnetitdo-
minerat (delvis euhedrala oktaedriska former), tillsammans med epidot-kloritomvandlade fragment av metasedimentara
bergarter i grundmassa av jarnoxider, epidot, klorit m.m. Observera natverksliknande, tunna kvartsfyllda sprickor i fragmen-
tet i dvre hogra hornet, vilka ar dldre dn breccieringen. Vattuvaaramineraliseringen, séder om Narken (7441540/1803740).
D. Grova, drusiga sprickfyllnader och brecciering av stallvis drusig mjolkkvarts. Sydvast om jarnoxidmineraliseringen pa
Kartovaara (7447690/1803050).

samt med synliga sulfider; frimst pyrit men ocksd kopparkis. Geokemisk analys av en sidan amfibolitisk
bergart med synlig sulfiddissemination visade forutom f6rhojd kopparhalt ocksé en f6rhojning av guldhalten
(>60 ppb).

I de sparsamt blottade, hogmagnetiska basiska bergarterna av sannolikt metavulkaniskt ursprung, i om-
radet kring Sirkirova (27M 9f), har ocksa i nigot fall utfillningar av sekundira kopparmineral (troligen
malakit) observerats som mycket tunna sprickfyllnader, dock utan att nigon primir kopparsulfid kunnat
identifieras. Tidigare geokemiska undersékningar av bicksediment har ocksa resulterat i flera anomalier
inom karteringsomridet (Svensson 1977). Ett par kopparforhéjda anomalier verkar vara relaterade till ba-
siska till intermedidra metavulkaniter och med dem associerade intrusivbergarter av Haparandatyp.

Nordost om Korpilombolo, i vigskirningen vid Haapamaa (27M 7 d), upptrider en koppar-guldmine-
ralisering i kvartskortlar i anslutning till bland annat metasedimentira bergarter. Prover som analyserats i
anslutning till Norrlands mineraljakt (fyndet gav pris) har visat 3 respektive 16 ppm guld. Mineraliseringen,
som avslojar sig genom ganska riklig férekomst av malakit och azurit, innehaller frimst kértlar av bornit och
kopparkis (fig. 46a) med delvis associerad magnetit.

Pegmatit i form av kroppar och gingar férekommer allmint associerade med granit-pegmatitassociatio-
nens bergarter, men denna typ av pegmatiter ir i fi fall si utvecklade eller vilzonerade att de 4r av nigot
storre intresse ur ekonomisk synvinkel. Beryll har identifierats i block av muskovitférande granitpegmatit
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nordost om Puolamarova (27M 6a), vilket ir den forsta observationen av detta mineral inom de aktuella
kartomridena. Grévre kristaller av apatit har patriffats i en troligen kontaminerad granitpegmatit som klip-
per en dioritoid vid Teurajoenvittiko (27M 6d).

Narkenmineraliseringarna

De i varierande grad sulfidférande jirnoxidmineraliseringarna av brecciatyp i Narkenomradet uppmirk-
sammades ursprungligen genom tva fynd som sindes in till den allra forsta organiserade mineraljakten, ar
1967 (Frietsch 1972). Mineraliseringarna ir indikationer pd en intressant malmtyp, men sannolikt frimst
av vetenskapligt intresse, dven om det for nirvarande ligger undersokningstillstind over férekomsten vid
Vattuvaara. Denna mineralisering bestar av en spektakulir breccia dir en grundmassa av jarnoxider, epidot,
klorit, och bland annat accessoriska miangder av sulfider och apatit har likt fragment av bandade, finkorniga
bergarter, troligen mest av metasedimentir natur (fig. 46b). Intressant nog si upptrader dven ildre, mer
grovkristallina (och stillvis euhedralt utvecklade) jarnoxider som fragment, vilket antyder tva faser av jir-
noxidbildning i systemet (se fig. 45 ¢). Jirnoxiderna domineras helt av hematit, som bildats genom oxidation
av ursprungligt bildad magnetit, s& kallad martitisering. I mikroskala kan denna ersittningsprocess sparas
i form av omvandlingsfronter och korroderade rester av ursprunglig magnetit (fig. 46¢). Sulfider férekom-
mer mycket sparsamt vid Vattuvaaramineraliseringen, till skillnad fran de vid Myllyniemi (27M 8a) och
Kartovaara (27M 9a), dir sulfider (frimst pyrit) lokalt dr ganska rikligt forekommande. De tva senare fore-
komsterna innehaller ocksa betydligt storre andelar magnetit. I kanten av det nyligen avrymda omradet pd
Vattuvaaramineraliseringen har dock enstaka, sma flickar med blaaktiga, sekundira kopparmineral observe-
rats i vad som sannolikt dr den omvandlade sidobergarten till jirnoxidmineraliseringen. En liten forhéjning

Fig. 46. Foton av mineraliseringar och prov fran dessa i kart-
omradena 27M Korpilombolo och 27N Svanstein. Koordi-
nater i rikets nat (RT 90). A. Kristallografiskt orienterade
lameller av kopparkis i bornit, med associerad kopparglans
samt covellin knuten till sprod tektonisering. Fotomikrografi
(pafallande planpolariserat ljus). Haapamaa, nordvést om
Korpilovaara. B. Grov “jarnmalmsbreccia” vid Vattuvaara.
Bandade, folierade fragment av starkt epidot- och kloritom-
vandlade, sannolikt ursprungligen metamorfa ytbergarter
ldkta av en grundmassa dominerad av jarnoxider, epidot
och klorit. Vattuvaaramineraliseringen, séder om Narken
(7441540/1803740). C. Martitisering; tydliga rester av
morkare, korroderad magnetit “ats upp” av den ljusare, mer
bldgrad hematiten. Fotomikrografi (pafallande planpolari-
serat ljus). Vattuvaaramineraliseringen, soder om Narken
(7441540/1803740).
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av kopparhalten finns ocksa i sjilva jarnoxidassociationen vid Vattuvaara, och signifikanta kopparhalter 4r
tidigare detekterade i mineraliseringarna i Myllyniemistrdket (J.-A. Perdahl, pers. komm.)

Den av férekomsterna (Vattuvaaramineraliseringen) som undersokts med spektrometer visade sig vara
anomalt radioaktiv, vilket verifieras av de genom geokemisk analys uppmitta halterna av uran och torium,
dir sirskilt den sistnimnda visar en signifikant halt (71 ppm). En sannolik killa for de forhéjda halterna ar
allanitkomponenter i den omfattande epidotiseringen. Petrografisk mikroskopi visar allmint forekomman-
de, sannolika overgangar mellan epidot och allanit samt zonerade kristaller och aggregat av desamma, vilket
ocksa observerats av Frietsch (1972). Detta kan mojligen ocksa korreleras med forhojda halter av cerium
m.fl. sillsynta jordartsmetaller i jirnmalmsassociationerna vid bade Vattuvaara och Kartovaara.

En likartad epidot-kloritomvandling som ir kopplad till sprod tektonisering med associerad sparsam fore-
komst av sulfider (frimst pyrit) har observerats i andra bergarter pa flera lokaler i omradet vid Kalixilvzonen,
vilket tyder pa processer i d&tminstone semiregional skala.

Geofysiska uppféljningar i falt

Ett antal magnetiska markprofiler och VLE-profiler har mitts for att férsoka forklara de langstrickea, banda-
de magnetiska anomalier som striicker sig mot nordnordost inom kartomridet 27M Korpilombolo (0-2 i).
Dir férekommer ett antal bergarter som ir karterade tidigare inom projektet och som har en magnetiserings-
nivi som lokalt forklarar anomalistorleken. Bland dem ingar amfiboliter, sedimentgnejser, granitoider och
pegmatiter. Vilken orsak som 4r den dominerade for anomalierna verkar vara svért att fa fram via métning
pa hill eller fran geofysiska profiler. Det finns bide magnetiska anomalier som upptrider som goda elektriska
ledare och de som verkar vara diliga. Det finns 4ven topografiska strukturer, héjdryggar och dalgingar, med
samma riktning som de magnetiska anomalierna.

Flera av markprofilerna 6ver de till synes enkla ginglika, flygmitta magnetiska anomalierna visade sig be-
st av ett antal tunna, hogmagnetiska anomalier. Andra markmitta profiler visar pa mer distinkta anomalier
orsakade av en mer homogen magnetisering i enstaka strik.

Dokumentationen av magnetiska strukturer med representativa ligen f6r de nord—sydliga tektoniska zo-
nerna (t.ex. 27M 2b, 7-8g, fig. 47) ger detaljerad information om bade den magnetiska och elektriska
responsen frdn zonerna i form av negativa magnetiska anomalier och elektriska ledare. Endast profilen vid
kartomradet 27M 2 b ticks av arets flygmitning. En VLF-profil éver de nordvistligt riktade magnetiska mi-
nimumen (27M 7h) visar ocksa pa en god elektrisk ledare. Denna nordvistliga riktning framkommer 4ven
fragmentariskt ur SGUs nya VLF-mitningar i de stra delarna av kartomradet (fig. 29).

Ett magnetiskt objekt (vid 27M 51) har undersokts med en magnetisk profil och uppfoljningar pa hill.
Det forefaller som om en magnetitrik migmatitisk bergart lokalt dr orsaken till anomalin.

En kraftig, nord-sydlig magnetisk anomali har f6ljts upp med tyngdkraftsmitningar samt med magne-
tiska och elektromagnetiska profiler (27M 9f). Ytbergarter 4r den troliga anledningen till den magnetiska
strukturen som endast gar att anpassa till de uppmitta virdena, om man anvinder sig av de remanenta
magnetiseringar som ir uppmitta i prover. Proverna ir formodligen tagna frin block, eftersom nagon hall
inte kunde hittas. Den geologiska uppf6ljningen har nu vidimerat att bergarten ir en basisk till intermediir
metavulkanit. Prover frin hogmagnetiska delar av bergarten ir inlimnade for mitning.

Kompletterande tyngdkraftsmitningar i kartomradet (8-9a, fig. 47 och 48) ger en tyngdkraftsférhojning
som bekriftar att de basiska bergarterna har en stérre utbredning 4n vad som framkommer fran hillobser-
vationer i det laglinta omradet. I hillarna dominerar granit och metasedimentira bergarter. Den sydliga
kanten av tyngdkraftsanomalin ir relativt skarp och kan anvindas for att avgrinsa de basiska bergarternas ut-
bredning. Den &stra kanten ir flackare och inte lika distinkt. Den langa magnetiska markprofilen (ca 5 km)
fran karcomradet 271 Lansjirv visar komplexiteten i magnetbilden men dven en tydlig magnetisk monster-
dndring vid kontakten mot de basiska bergarterna.

Den framtridande dggformade magnetiska anomalin i kartomréadet (27M 8b—c, fig. 47) har komplette-
rats med négra nya tyngdkraftsmitpunkter i vistra kontakten (fig. 48) och framtrider som ett svagt tyngd-
kraftsminimum, dir de omgivande mer magnetiska bergarterna 4r nagot tyngre. Omradet visar sig i hojd-
data med ndgot mindre relief in omgivningen. Hillar saknas pa anomalin.
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Fig. 47. Magnetiska totalféltsdata for kartomradena 27M Korpilombolo och 27N Svanstein och fran finska sidan. Gula sym-
boler fér magnetiska och elektromagnetiska profiler. Vita kryss for arets (2007) tyngdkraftspunkter, vita plustecken fér nya
petrofysiska prover. Geografiska data, riksgrans och allménna vagar fran Lantmateriet.
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Fig. 48 Residualbild av tyngdkraftsfaltet som framhaver framhaver densitetsvariationer for de ytligast liggande kilometrarna.
Gula symboler for magnetiska och elektromagnetiska profiler. Vita kryss for arets (2007) tyngdkraftspunkter, vita plustecken
for nya petrofysiska prover. Geografiska data, riksgrans och allmanna vagar fran Lantmateriet.

66 Rapporter och meddelanden 130



Kartomradena 26M Overkalix och 26N Karungi

Christer Akerman och Leif Kero

Tidigare arbeten i omradet liksom 6vergripande geologi och resultat frin filtsisongerna 2005 och 2006 har
sammanfattats i Bjork m.fl. (2006) samt Antal Lundin m.fl. (2007).

Faltarbetet 2007

Under filtsisongen 2007 karterades de sédra och nordostliga delarna av 26M Overkalix samt den nord-
vistliga delen av 26N Karungi, sammanlagt ca 1230 km?. Det aterstdr att kartera 136 km? i den centrala,
ostligaste delen av kartomridet, mellan Hedeniset och Overtorned. Det geologiska filtarbetet utfordes av
Christer Akerman med bistand av Lisbeth Hildebrand (fyra veckor) samt extrageologerna Erik Eneroth,
Jan Ehrenborg och Vladislav Stejskal (september). Geofysiska uppfoljningsarbeten utfordes periodvis av
Carl-Axel Triumf. Sammanlagt insamlades drygt 200 handstuffer som referensprover, varav 85 valdes ut for
preparering av slip och 18 for kemiska analyser. Fyra stdrre prover togs for dldersbestimningar.

- Diorit-gabbro, Pertitmonzonitsviten

Basiska gangar och diabaser

—— — Deformationszon |:| Granit-granodiorit-tonalit, diorit-gabbro, Haparandasviten
———— Formlinje - Ultrabasisk bergart, Haparandasviten
— — — Mylonitzon l:l Basiska-intermedidra vulkaniter

- Granit-pegmatitassociationen, migmatit
- Granit-pegmatitassociationen, pegmatit
- Granit-pegmatitassociationen, granit

- Granit-pegmatitassociationen, allmént

- Granodiorit, PMS
[ syenit, Pus

m Kalifaltspatporfyrisk granit-monzonit, PMS
- Granit-monzogranit, kvarstmonzodiorit, PMS

|:| Felsiska—intermediara vulkaniter
[ ] Amfiboi
|:| Metasedimentar bergart, vacka—gravacka

|:| Metasedimentér bergart, paragnejs
|:| Metasedimentér bergart, kvartsit

Metasedimentér bergart, arenit-arkos

|:| Metasedimentér bergart, allmant

Fig. 49. Prelimindr berggrundskarta éver kartomrddena 26M Overkalix och 26N Karungi.
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Berggrunden i omradet

En preliminir berggrundsgeologisk karta som i huvudsak bygger pa utforda filtarbeten aren 2005-2007
presenteras i figur 49. I figur 50 korreleras de inom kartomradena 26M och N utférda dateringarna av nagra
huvudtyper av intrusivbergarter (samt filtobservationer av andra huvudbergarter) med de viktigaste berg-
artsgrupper och geologiska hindelser som redogérs for av Bergman m.fl. (2001). Sammanstillningen visar
att aldrarna f6r tolkade huvudgrupper av svekokarelska intrusivbergarter i det hir aktuella karteringsomradet
overensstimmer vil med aldrar f6r motsvarande huvudgrupper i norra Norrbotten. Av berggrundskartan
framgdr att granit-pegmatitassociationens bergarter dr huvudbergarter inom hela kartomradet utom i del-
omradet 26N Karungi SV, dir Haparandasvitens granodioriter och tonaliter bildar en st6rre férekomst som
dominerar tillsammans med metasedimentira bergarter. Inom kartomradena i 6vrigt ar Haparandasvitens
bergarter uppstyckade i mindre kroppar av de intruderande och overallt nirvarande bergarterna i granit-
pegmatitassociationen. Pertitmonzonitsvitens bergarter bildar manga stora och sma kroppar, sirskilt i de
sodra och centrala delarna av kartomradena. Till denna svit av bergarter har ocksé riknats nagra intrusioner
av grovt kalifiltspatporfyriska graniter till monzoniter.

Av de metasedimentira bergarterna bildar gravackor tre storre, sammanhingande omriden som antas till-
héra de yngsta, svekofenniska ytbergarterna. Kvartsiter bildar flera distinkta mindre omraden, varav det storsta
i kartomradet 26N Karungi antas tillhéra den karelska gronstensgruppen. De migmatitiserade metaareniter
som dr genomsyrade av granit-pegmatitassociationens bergarter (norra delen av 26M NO och 26N NV) har
tentativt hanforts till Kovogruppens bergarter och utgér siledes de dldsta bergarterna inom kartomradet. Till
de yngsta bergarterna hor de diabaser som pétriffats i anslutning till och med samma riktning som de stora
deformationszoner som korsar hela kartomridet i ungefir nord—sydlig riktning (t.ex. i sédra delen av 26M
NV). Aven diabaserna har dock paverkats av deformation och intruderats av kvartsrika pegmatitgangar.

GEOLOGISKA HANDELSER, N:a NORRBOTTEN ALDERSDATERINGAR OCH OBSERVATIONER PA 26M—N, 2005—-2007
ALDER,Ga Bergart Alder, Ga Identitet Metod

Plastiska skjuvzoner, Pajala skjuvzon cals8 Mylonit, Slattberget CHA060048C Filtobs.
Mylonit, Posberget SHD060037A Filtobs.

Svekokarelska intrusivbergarter 1,89-1,78

Gabbro, metagabbro, diabas <cals8 Diabas, Slattberget CHA060048D Faltobs.
Diabas, Smatallberget CAT070005  Fdltobs.

Granit-syenitoid-gabbroidassociationen 1,81-1,78 Ejidentifierade

Granit-pegmatitassociationen, Linagraniter ~ 1,81-1,78  Granit, massformig, Luppioberget 1,78 CHA070302A Nordsim

Granitoid, metagranitoid 1,86-1,84

Pertitmonzonitsviten: 1,88 Granit, K-fsptporf., Kattisberget 1,88-1,87 CHA060183A TIMS

Granit, syenitoid till Monzonit, K-fsptporf., Svartberget 1,88* CHA060180A TIMS

dioritoid, gabbroid, peridotit, serpentinit 1,86 Granit, aplitisk, Trask-Alkus 1,87 CHA060181A Nordsim

Haparandasviten: 1,89 Tonalit-kvartsdiorit, Koutojarvi 1,88 CHA070301A Nordsim

Metagranit, metagranodiorit, metatonalit, till Tonalit-kvartsdiorit, Slattberget 1,89-1,88 CHA060187A TIMS

Metasyenitoid, metadioritoid, metagabbroid 1,86

Svekofenniska ytbergarter 1,96-1,85 Gravackor, glimmerskiffrar. 26M SV-SO, 26N SV Faltobs
Felsiska-mafiska metavulkaniter. 26M SV Faltobs

Karelska bergarter 2,4-1,96

Grénstensgruppen (Jatulium-Ludikovium) Kvartsit, arenitiska metasediment. 26M SO, 26N SV Faltobs
Mafiska metavulkaniter. 26M SO—NO Faltobs
Metabasalt-metaandesit. 26M SO, 26N SV Faltobs

Kovogruppen (Sariolium) Arenitiska metasediment, migmatit, amfibolit. 26M NO, 26N NV Faltobs

Ultramafiska — mafiska intrusioner ca2,44 Ej identifierade

Arkeiska bergarter >ca2,68 Ejidentifierade

1,88": Preliminart resultat. Ytterligare prov ska dateras.

Fig. 50. Sammanstallning av geologiska handelser och dldersbestamningar i norra Norrbotten och i kartomradena 26M Over-
kalix och 26N Karungi.
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Ytbergarter

Ytbergarterna inom kartomradet utgdrs framfér allt av omvandlade klastiska sedimentbergarter, frimst gra-
vackor, areniter (arkoser, kvartsiter) och argilliter, delvis utbildade som skiffrar och gnejser. Vulkaniska yt-
bergarter ingar generellt sparsamt som relativt tunna amfiboliter bildade av tuffitiska inlagringar, men i de
sodra delarna av kartomradet finns dven nagra storre och mindre omrdden med basiska till intermediira
lavor. I den centrala, vistligaste delen av 26M Overkalix finns iven felsiska till intermediira vulkaniter.

Omradets dldsta metasedimentira bergarter tillhor Kovogruppen och har vid tidigare regionala undersok-
ningar ansetts finnas i det nordéstra hérnet av 26M Overkalix och i den angrinsande delen av 26N Karungi,
fram till Torneilven och grinsen mot Finland. Karteringen inom ramen for detta projekt visar, att omradets
sedimentira bergarter 4r mycket uppsplittrade i mindre strak av granit-pegmatitassociationens bergarter.
Sirskilt i omridet mellan de tva stora deformationszonerna férekommer metasedimentira bergarter som
fragment i migmatiter (fig. 51 b—c). Straken och fragmenten utgérs av metaarenit, -arkos och paragnejs (fig.
51d), stillvis med inslag av amfiboliter (fig. 52a) som lokalt 4r atskilliga meter tjocka. P4 vissa lokaler med
paragnejser och migmatiter (26M 8-9h) upptrider lokalt rikligt med sillimanit, och sirskilt i leukosomen
kan spektakuldrt stora och talrika kristaller av cordierit och magnetit patriffas (fig. 53a-b).

Den sa kallade Gronstensgruppens ytbergarter anses vara betydligt yngre, och deras utbredning okar i
omfattning sdder om Kovobergarterna. Mafiska metavulkaniter (amfiboliter, fig. 52b) och metaareniter ir
vanligare i riktning fran 26M Overkalix NO till 26M SO, och i de sydostra delarna av kartbladsomridena
26M Overkalix SO och 26N Karungi SV ir inslaget av metabasalt till metaandesit och kvartsit patagligt.

Fig. 51. Foton av metasedimentara bergarter och migmatit i kartomrddena 26M Overkalix och 26N Karungi. Koordi-
nater i rikets nat (RT 90). A. Adrad metagrdvacka (7397278/1841587). B. Boudinerat band av kalksilikat i migmatitisk
bergart (7357667/1835848). C. Veckad paragnejs och pegmatitgranit, som delvis ar medveckad, delvis klipper vecken
(7398077/1840395). D. Z-veckning i migmatitisk paragnejs (7393698/1839344).
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Fig. 52. Foton av amfibolitiska bergarter i kartomradena 26M
Overkalix och 26N Karungi. Koordinater i rikets nat (RT 90).
A. Amfibolitisk lagergang. Konform med sidobergets Lina-
granit men genomslagen av pegmatit (7386004/1833122).
B. Veckning och lineation i amfibolit som ddrats av pegmatit-
granit (7355383/1815776).

Fig. 53. Foton av mineral i kartomradena 26M Overkalix och 26N Karungi. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Magnetitkristaller
(cm-stora) i pegmatit (7397844/1843340). B. Flera cm stora cordieritkristaller i leukosom av migmatit (7390163/1836409).

Metabasalterna ir delvis mandelférande (fig. 54a), sirskilt i oster. Mandlar bestiende av filtspat, kalcit och
magnetkis har observerats. P4 flera stillen har en breccialiknande strukeur iakttagits i basaltiska till andesi-
tiska lavor (fig. 54b). P4 nagra stillen har porfyrisk trakyt iaketagits (fig. 54 ¢). Kvartsiten som férekommer
utmed Tornedlven formodas motsvara Kivalokvartsiten i Finland och bor dirfor tillhéra Jouttiaapaformatio-
nen eller Kalixgronstenarna, till skillnad frin 6vriga kvartsiter och metaareniter lingre vésterut vilka tillfors
Sockbergetgruppen.

Tre storre sammanhingande omréden av grévackor (fig. 51a) och underordnat glimmerskiffrar (26M SV,
26N SV och i ett nord—sydligt strik i den centrala delen av kartomradet), antas vara yngre bildningar som
tillhor de svekofenniska ytbergarterna. Till dem riknas ocksa de felsiska till mafiska metavulkaniter frin
Kiruna—Arvidsjaurkomplexet som patriffas vister och sdder om Overkalix samhille.
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Fig. 54. Foton av basiska till intermedidra vulkaniter och sub-
vulkaniska géngar i kartomradena 26M Overkalix och 26N
Karungi. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Halrum efter ur-
vittrade mandlar i basaltisk lava (7364009/1863359).

C. Porfyrisk trakyt (7350774/1833157). D. Diabasgang som
genomslds av pegmatit (7359249/1818340).

Intrusivbergarter

De ildsta kinda intrusivbergarterna i kartomradet anses tillhéra Haparandasviten, i vilken tonalit och gra-
nodiorit dominerar. De bergarterna férekommer i hela det undersokta omradet som stérre och mindre
fragment i granit-pegmatitassociationens bergarter. Storre och mer sammanhingande partier av Haparan-
dasvitens bergarter hittas i de sydostligaste och nordvistligaste delarna av kartomradet. P4 tvi stillen har
aldersbestimningar (U-Pb-metoden pa zirkon) gjorts av tonalit till kvartsdiorit, dels pa prov vid Slittberget
(26M 6b), dels vid Koutojirvi (26M 0j). Dateringarna gav dldrar pd ca 1885 respektive 1881 miljoner ar.
I omradet 26N Karungi SV ticker en sammanhingande intrusion av tonalit och granodiorit samt sannolike
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Fig. 55. Foton av intrusivbergarter i kartomradena 26M Over-
kalix och 26N Karungi. Koordinater i rikets nat (RT 90).

A. Massformig Linagranit (7387048/1844865).

B. Massformig tonalit till kvartsdiorit (7352850/1847997).

C. Amfibol-biotitflackig monzogranit (7361159/1829306).

D. Grovt kalifaltspatporfyrisk monzonit till syenitisk monzo-
nit (7363023/1827560).

en hel del gabbro en yta pa ca 125 km?. Gabbron har bara pétriffats i hill strax soder om kartomridesgrin-
sen men av den magnetiska anomalikartan och tyngdkraftskartan framgar, att den relativt stora gabbrokrop-
pen ir omgiven av Hapandasvitens bergarter och har en utbredning som stricker sig in i kartomradet 26N
Karungi. Enligt flera filtobservationer férekommer dvergingar till granitiska och monzonitiska bergarter i
kroppar av tonalit och granodiorit. Overgangar till kvartsdioritisk sammansittning ir dock vanligare, och
sma kroppar av diorit till gabbro ur Haparandasviten forekommer regelbundet i hela omradet. Aven sma
linser (50—150 m i diameter) av hornblinditiska bergarter har patriffats och bor ingd i sviten.

Tonaliten och granodioriten varierar kraftigt i utseende, fran grovt medelkorniga och massformiga med
endast minerallineation (fig. 55b) till kraftigt deformerade, med stark foliation, brecciering eller gnejsighet
och pa manga stillen kontaminerade av kvarts och kalifiltspat ddr granit och pegmatit genomsyrar bergar-
terna. De forstnimnda bergarternas magnetiska susceptibilitet ligger i allmidnhet i omradet 500-1500 x 10-
SI-enheter, men savil ligre som hogre virden férekommer. Pa nagra stillen upptrider tonalitiska bergarter
som gangar.

Rapporter och meddelanden 130



Pertitmonzonitsvitens bergarter omfattar graniter, syenitoider, dioritoider, gabbroider och ultrabasiter.
Sma kroppar av granit till monzonit 4r ganska vanligt férekommande och har patriffats i alla delar av kar-
teringsomradet. Storre omraden av kvartsmonzonitiska bergarter finns i kartomradena 26M Overkalix SO
(fig. 55¢) och SV, i det senare fallet nira en forekomst av gabbro till diorit som bedémts tillhéra samma svit.
Till denna svit hdnférs ockséd en pa berggrundskartan markerad granodiorit som ir blottad pa Smatallberget
och Anttjirnberget (26M 6-7a), dir den ir homogen, medelkornig, svagt folierad och har en magnetisk
susceptibilitet pa 150-550 x 10-5 Sl-enheter. Overgingar mellan monzonitiska och syenitiska sammansitt-
ningar har noterats pa flera stillen i omridet 26M SO, och pa berggrundskartan har en kropp av syenit mar-
kerats. Ytterligare en typ av pertitmonzonitsvitens bergarter har fitt egen beteckning pa berggrundskartan.
Det ir en grovt kalifiltspatporfyrisk granit till kvartsmonzonit-monzonit (fig. 55d) som bildar flera storre
intrusioner i kartomradet 26M Overkalix. Tva av dem har daterats (fig. 50) till en alder av ca 1 880 miljoner
ar, dels en folierad kvartsmonzonit pd Svartberget (26M 4f), dels en granit pa Kattisberget (26M 9a). Den
vilblottade graniten pd och runt Kattisberget saknar pegmatiter, 4r ljust gra till rod, mestadels grovkornig,
massformig, biotitflickig och har relativt gott om decimeterlinga inneslutningar av fin- till medelkornig
metabasit och tonalit. Dess magnetiska susceptibilitet r 700-2 000 x 10-> SI-enheter. Vid Trisk-Alkus (26M
4f) har en finkornig till fint medelkornig, leukokratisk aplitisk granit dldersbestamts till 1870 miljoner ar.
Bergarten har i denna kartering, med tanke pa aldern och dess alkaliska karakedr, fitt ingd i pertitmonzo-
nitsviten.

Bland granit-pegmatitassociationens bergarter ir pegmatitgranit den vanligaste, men medelkornig granit
och mycket grovkornig pegmatit upptar var for sig stora omraden (framfér allt i 26M SV och NO). I sist-
nimnda omride utbreder sig en réd, medelkornig, massformig till nagot folierad Linagranit (fig. 55a) frin
Luppioberget (26M 5j) till Orjasvaara (26M 71). Ett prov fran Luppioberget har daterats till en dlder av
1783 miljoner ar. Pegmatit har, i topografiskt gynnsamma ligen, en vildigt stor utbredning i férhillande
till sin volym, pa grund av att bergarten bildar subhorisontella, upp till 10 m tjocka gangar. Pegmatit slar
igenom alla andra bergarter inklusive medelkornig Linagranit, aplitiska graniter och 4ven de diabaser (fig.
54 d) som ir lokaliserade till de nord—sydligt orienterade, plastiska skjuvzonerna.

Smala basiska gangar och diabaser har observerats i hela kartomridet 26M Overkalix, kanske mest frek-
vent i den nordvistra delen (7-9 d—e). Ett par storre gingar finns i den nordvistra delen av omradet. De ir i
regel deformerade och sénderbrutna, mestadels nagot porfyriska av hornblinde eller plagioklas. Observerade
diabaser i hill uppnéir maximalt fem meters bredd, men enligt geofysiska mitningar och berikningar bor de
kunna vara minst dubbelt s breda. Ett exempel pa det senare dr de som slar igenom granodiorit och kalifalt-
spatporfyriska graniter till monzoniter i kartomradets vistligaste del.

Strukturella drag och deformation

Fyra storskaliga deformationszoner och flera grenar till dem skir igenom karteringsomradet (fig. 49), subpa-
rallellt med och ingdende i den lingre norrut benimnda Pajalazonen. De har ungefir nord-sydlig riktning
och framtrider vil pa den magnetiska anomalikartan. Den vistligaste och den ostligaste sammantfaller dess-
utom med tyngdkraftsminimum och har stort djupgéende. De tvi dstra lineamenten med forgreningar om-
sluter Kovogruppens uppsplittrade metasedimentira och migmatitiska bergarter (26M NO), medan de tvéi
mellersta zonerna avgrinsar det centrala strdk av grévackor, kvartsiter och andra metasedimentira bergarter
som stricker sig tvirs 6ver hela kartomradet De tva vistra deformationszonerna omsluter huvudsakligen
intrusivbergarter och avgrinsar dessa fran gravackor och 6vriga bergarter pa bada sidor. Den vistligaste de-
formationszonen har inom karteringsomradet riktningen nordnordvist och sammanfaller med Kalix ilvdal,
inom vilken upp till 20 meter breda mylonitzoner (fig. 56a) med samma riktning patriffats. Mylonitiska
bergarter férekommer pad manga platser ocksé lingre dsterut (fig. 56d).

Deformationen i de ungefir nord—sydligt strykande zonerna har i regel verpriglat dldre strukeurer. Stup-
ningarna ir vanligen branta till medelbranta mot vister, men flacka stupningar finns i nigra omriden i ostra
delen av 26M Overkalix. Isoklinalveckning ir vanligt forekommande i metasedimentira bergarter och mig-
matit, vanligen med branta veckaxelplan i nord—sydlig riktning, men stillvis 4r vecken kraftigt sonderslitna
(fig. 56 ¢). Flacka till medelflacka veckaxlar och lineationer som stupar mot soder ar vanligt i den 6stra delen

av karteringsomradet (fig. 56b).
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Fig. 56. Foton av strukturer och deformation i kartomraddena 26M Overkalix och 26N Karungi. Koordinater i rikets nit
(RT 90). A. Mylonitzon i pegmatitgranit och migmatit (7388836/1832713). B. Strackningslineation i metaarenitisk bergart
(7396074/1843620). C. Migmatit med sonderslitna veck av paragnejs (7394116/1841331). D. Protomylonitisk, porfyroklas-
tisk granit (7355225/1819007).

Naturresurser

Under féltsdsongen 2007 patriffades flera stora block av ortopyroxen- och olivinférande gabbro (26M 7 g)
med dissemination av magnetkis och kopparkis samt nagot pentlandit. En analys visar halter pa drygt 0,14 %
nickel, 0,22 % koppar och 1,12 % svavel.

Bergtikter i drift finns pé flera platser inom karteringsomradet. Bergtikterna i Flakaberget (26M 6¢) och
Kivilaki (26M 7j) bryts pa rodaktiga, yngre graniter. De ir heterogena, varierar mellan massformiga och
folierade till ortognejser och har pegmatitiska inslag. Sprickor och kértlar av pyrit, magnetkis och koppar-
mineral férekommer pa bada stillena, i Kivilaki tillsammans med aggregat av magnetit, vilket gor att den
magnetiska susceptibiliteten stillvis 4r mycket hog. Bergtikten i Lammivaara (26M 9j) bryts i huvudsak pa
en ljust rod pegmatitgranit, men dven dar skiftar bergartstyperna snabbt.

Geofysiska uppfdljningar i falt

Profiluppfoljningar i kartomradet (26M 7a) visar att de nord-sydliga magnetiska anomalierna (fig. 57)
formodligen orsakas av diabasgingar som 4r 5-10 m breda. Magnetiskt orienterade prover har tagits frin
den nord-sydliga, gangliknande anomalin. De i4r dock relativt ligmagnetiska. Tunnslipsundersékningar av
prover frin bergarten har ocksa preliminirt klassat dem som diabas.

De gingliknande magnetiska anomalierna med nordnordvistlig riktning (26M 7a) har undersokes i
markprofiler och med provtagning av lokala, hogmagnetiska block. Anomalierna antyder att gingarna ir
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Fig. 57. Magnetiska totalfdltsdata fér kartomraddena 26M Overkalix och 26N Karungi samt finska data. Gula symboler for
magnetiska och VLF-profiler. Vita kryss for arets (2007) tyngdkraftspunkter, vita plustecken for nya petrofysiska prover. Geo-
grafiska data, riksgrans och allmanna vagar fran Lantmateriet.
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Fig. 58. Residualbild av tyngdkraftsfaltet som framhaver densitetsvariationer for de ytligast liggande kilometrarna. Gula
symboler visar laget for magnetiska och elektromagnetiska profiler. Vita kryss for arets (2007) tyngdkraftspunkter, vita plus-
tecken for nya petrofysiska prover. Geografiska data, riksgrans och allmanna vagar fran Lantmateriet.
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20—40 m breda. Vid denna undersékning klassas blockproverna som amfibolitiska lagergingar. I anomalier-
nas forlingning mot nordvist har petrofysikprover tagits pa bergarter som i tidigare undersékningar klassats
som metabasiter och diabas.

Magnetiska data visar att den geofysiska anomalin som har tolkats som diabas pa berggrundskartan 25M
Kalix NO (Wikstrom 1995) fortsitter in i kartomradet 26M Overkalix SO. Trots en markmitt magnetisk
samt en elektromagnetisk profil (Og) har denna tolkning inte kunnat verifieras fullt ut geofysiskt. Blottningar
saknas lings hela anomalin.

Generellt giller att endast de basiska bergarterna har en magnetisering som ricker till f6r att orsaka de
flygmitta magnetiska anomalier som finns i det omrade (sédra delarna av 26M och N) som domineras av
metasedimentira bergarter. Motsvararande forhdllande ér pavisat i karcomradet 25 M Kalix NO av Wik-
strdm (1995). I den geologiska kartbilden finns gronstenar i samma ligen som de magnetiska anomalierna,
i manga fall utan hillinformation.

Det finns dock undantag frin detta, vilket visas av en magnetisk profil och en VLF-profil (26M 2 i).
Den magnetiska orsaken i detta fall 4r ocksa en god ledare enligt markprofilmitningarna, vilket innebir att
metasedimentira bergarter med t.ex. grafit och sulfider kan forekomma. Aven héga susceptibilitetsvirden
har mitts (<2400 x 10> SI-enheter) pa paragnejs som stillvis ar sulfidforande. Generellt 4r dock de hogsta
susceptibilitetsvirderna kopplade till de basiska bergarterna. Blottningsgraden ir dalig i de omraden dir de
kraftigaste magnetiska anomalierna finns.

En magnetisk profil har mitts 6ver en gabbrokropp (26N 1d, fig. 57). Ett prov visade sig ha en extremt
hég remanent magnetisering, vilket orsakade en hog amplitud i den magnetiska profilen. Detta innebir att
anomalin, som dven framkommer i flygmitta data, kan visa bergartens utbredning i detalj mot nordvist.
Anomalin fortsitter mot sydost pa den finska sidan av grinsen och ir dir klassad som gabbro (“grénsten”).
I den sodra delen av kartomridet 26N Karungi visar sig de nord—sydliga magnetiska minimumen hinga
samman med topografiska sinkor, men en forekomst av nord-sydliga tunna diabaser (jfr 26N 0a) kan ¢j
uteslutas. Endast en nord—sydlig diabasgang har hittats vid karteringen.

De nya tyngdkraftsmitningarna (fig. 58) vid den lokala magnetiska anomalin (26N 0b) visar pa en
svag tyngdkraftsforhojning i storleksordningen 1 mGal. Tyngdkraftspunkterna ligger i den vistra kanten
av anomalin vilket gor resultaten svartolkade. Omrédet har tidigare varit av intresse for prospektorer med
avseende pa koppar. Mitningar av nya tyngdkraftspunkter samt markmitningar i en ling magnetisk samt
elektromagnetisk profil (26N 2 ¢) visas i figur 58. Omradet dir 4r daligt blottat och tolkningen av data frin
mitningarna bor visa utbredningen av de basiska bergarterna.

Ett annat distinkt omrade med en tydlig magnetisk struktur och mycket lag blottningsgrad finns i kartom-
radet 26M Overkalix (67 e, fig. 57). Sommarens provtagning har pavisat diorit, kvartsmonzonit, monzonit
och amfibolit. Tyngdkraftsmitningar pa delar av den magnetiska kroppen ger endast en svag tyngdkraftstor-
héjning, medan bergartsproverna fran omréadet har en hog densitet. Detta indikerar en relativt tunn strukeur,
med mindre 4n en kilometers djupgiende. Proverna med hégst magnetiserbarhet dr amfiboliter. Berikning
av magnetfiltet och tyngdkraftsfiltet med amfibolitens susceptibiliteter och densiteter ger endast en nagra
hundra meter tjock skiva. Det saknas dock tyngdkraftsmatpunkter dir magnetfiltet ndr maximala virden.
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TATORTSPROJEKT. KARTOR 1:50 000 OCH 1:250 000

Skane—Halland, bergkvalitet

Lena Persson, Mattias Géransson och Magnus Ekdahl

Projektet startade i januari 2007 och beriknas vara avslutat i december 2008. Projektets syfte dr att produ-
cera bergkvalitetsinformation for delar av Skane och Halland. Det har féregitts av en behovsinventering
dir kontakter har tagits med berorda aktdrer i omradet (ldnsstyrelsen, kommuner, konsulter m.fl.). Krossat
bergmaterial ir en bristvara i de befolkningstita omrddena i Skine och Halland. I Skane ir berggrunden
dessutom pa ménga platser av sidan kvalitet (yngre sedimentir berggrund), att den inte gir att anvinda som
ballastmaterial.

Projektomradet (fig. 1) omfattar fem delomriden i Skane (Soderdsen, Kristianstad N., Kristianstad S.,
Romeleasen och Simrishamn) samt ett i Hallands lin (Halmstad) som ska karteras med avseende pé berg-
kvalitet. I de skinska omridena i Skine bestir berggrunden dels av sa kallade horstar (férkastade hojdomra-
den) med prekambriska gnejser och granitoider, dels omriden med kambrisk sandsten (kvartsitisk sandsten).
Omradet i Halland omfattar endast prekambriska bergarter.
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Modern berggrundsinformation (SGU serie Af) finns f6r hela projektomradet.

Under sommaren 2007 har filtarbete utforts i Halmstad och péa Séderisen. Undersokningarna bestod av
provtagning for bergkvalitetsanalyser, gammastralningsmitningar pa berghillar samt geofysisk profilmat-
ning. I denna filtarbetsrapport redovisar vi till storsta delen resultat fran projektomridet Soderasen (fig.1).

GEOLOGISK OVERSIKT

Soderésen innefattas frimst av berggrundskartorna 3C Helsingborg SO (Wikman m.fl. 1993) och 3C Hel-
singborg NO (Wikman & Sivhed 1992) samt delar av 3B Héganids NO/3C Helsingborg NV (Norling &
Wikman1990) och SV (Sivhed & Wikman 1986), samtliga i skala 1:50 000. Kartomradet (fig.1) uppvisar
en stor variation av bergarter och bildningsaldrar. Den stora spinnvidden av bergarter orsakas av omra-
dets placering inom den fennoskandiska urbergsskéldens sédra grinsomrade, den si kallade fennoskandiska
grinszonen.

Omrédet ligger inom den del av grinszonen som benimns Tornquistzonen, ett brett tektonisk bilte som
skir over Skane i nordvistlig riktning. Zonen utgdr en grins mellan prekambrisk, kristallin berggrund i norr
och paleozoiska sedimentbergarter i séder. Upprepade rorelser inom zonen, frimst i vertikal led, har bidragit
till bildandet av uppskjutande blockenheter (horstar) och mellanliggande gravsinkor. Horstarna utgor i dag
de skanska dsarna.

Berggrunden bestdr frimst av gnejser av okdnt ursprung och av gnejsiga granitoider (fig. 2), och ingar i
den del av sydvistsvenska gnejsregionen som benimns ”Ostra segmentet”. Regionen utgor Ostra segmentets
sydligaste del och begrinsas i 6ster av Protoginzonen. Gnejserna ir vanligen kraftigt omarbetade (metamor-

|:| Basalt, jura—krita
|:| Sandsten, jura
- Diabas, perm—karbon

|:| Kvartsitisk sandsten, kambrium
|:| Granit till granodiorit, gnejsig
|:| Gnejs, granitisk till granodioritisk

- Gabbro och amfibolit

10 km

Fig. 2. Berggrundskarta 6ver del-
omradet Soderasen (modifierad
fran Wikman & Sivhed 1993).

80 Rapporter och meddelanden 130



Fig. 3. Foton av bergarter i delomradet Soderasen. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Gnejsgranit, grarod till rodgra, L>S-
tektonik (6238967/1328752). B. Granatamfibolit med gnejsig och ddrad struktur (6220700/1331350).

Anomali
(nT)

. 1286

Fig. 4. Magnetisk anomalikarta dver del-
omradet Soderasen.

foserade och deformerade), vilket forsvirar tolkningen av de ursprungliga bergarterna. Gnejserna uppvisar
en mer eller mindre migmatitisk omvandling, som stéllvis dr kraftig. Gnejsgranitoiderna ir, till skillnad frin
gnejserna, svagt migmatitiserade och mer homogena med fa och diffusa adror. Bide gnejser och gnejsgra-
nitoider indelas deskriptivt i tvd undergrupper (Wikman & Sivhed 1992) (Wikman m.fl. 1993), en rod
till grir6d med granitisk sammansittning och en rédgra till gri med mer granodioritisk sammansittning

(fig. 3a).
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Overgingen mellan gnejs och granitoider samt variationer inom respektive undergrupp ir diffus och he-
terogen. Vanligt férekommande inom omradets gnejser ir sliror, linser och lager av amfibolit (fig. 3b) men
dven storre bergartskroppar férekommer. Amfiboliterna uppvisar i likhet med gnejserna migmatitomvand-
ling av varierande grad. Metamorf granat forekommer i riklig mingd pd méinga stillen.

Utmirkande for omradet dr de nordvistligt orienterade (permo-karboniska) diabasgingar, som stupar
brant mot sydvist. Gingarna slar igenom den prekambriska berggrunden och den paleozoiska sediment-
berggrunden, men 6verlagras stillvis av senare avsatta mesozoiska sediment. Gingarna framtrider som dis-
tinkta, langstrickta positiva anomalier pd den magnetiska anomalikartan (fig. 4).

De yngsta bergarterna i omradet utgdrs av basaltkupper (vulkanror), bildade under tidsperioderna jura
och krita (delar av). Basalterna har vanligen en tydligt pelarforklyftad strukeur. Blottningsgraden ir starke
begrinsad och endast ett fital hillar finns inom projektomradet.

Paleozoiska sedimentira bergarter upptrider endast i omradet soder om Soderasen. Sediment som avsatts
under mesozoisk tid patriffas inom tre omriden, soder om Soderasen, i Angelholmssﬁnkan och 6ster om
Soderasen. Jura- och triasbergarter kan dven patriffas i den prekambriska berggrunden vister om Soderasen.
Sprickzoner eller krosszoner som ir orienterade i nordvistlig rikening upptrider vanligen i anslutning till
kontakter mellan den prekambriska berggrunden och de yngre, sedimentira bergarterna.

BERGKVALITET

Under arets faltarbete togs totalt 26 bergprover for teknisk analys inom projektomradet Soderdsen (fig. 5).
Huvudsakligen togs prover fran vigskirningar, bergtikter och ildre stenbrott. Proverna ir utvalda for att
representera de lokalt forekommande bergarterna och den spridning som finns avseende de tekniska egen-

m Provtagningsplats for
teknisk analys

) |:| Bergkvalitetsklass 1

Stidsvig |:| Bergkvalitetsklass 2
— |:| Bergkvalitetsklass 3
™
O Ljungby 10km

\ P
g Klippan
‘/]Ayf /{: = Uz

m

Fig. 5. Prelimindr bergkvalitetskarta
6ver delomradet Soderasen.
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skaperna. Dessa varierar beroende pé kornstorlek, kornfogning, ingdende mineral m.m. Filtarbetet och den
efterfoljande bearbetningen ligger grunden for den klassificering av berggrunden som ballastmaterial for
olika anvindningsomraden (vig, jirnvig och betong) som redovisas pd bergkvalitetskartan och i den tillhs-
rande beskrivningen.

De tekniska analyser som utforts dr foljande:

* Korndensitet (p, Svensk Standard 2001), som kravsitts vid anvindandet av ballast som vattenbyggnads-
sten.

*  Kulkvarnsvirde (A, Svensk Standard 2004), vilket 4r ett métt pd bergets ndtningsmotstind och kravsitts
av Vigverket pa ballast bland annat i bundna viglager.

*  Micro-Devalvirde (Mpg, Svensk Standard 1997a), vilket ocksa 4r ett métt pa bergets nétningsmotstand.
Ballast i obundna lager i vigkonstruktioner ir kravsatta med Mpg-metoden.

* Los Angelesvirde (LA, Svensk Standard 1997b) ir ett matt pa bergets sprodhet. Bundna och obundna

viglager och jarnvigsmakadamballast 4r kravsatta med Los Angelesmetoden.

Utdver de tekniska analyserna undersoks dven tunnslip av bergarterna med polarisationsmikroskop. Detta
gors for att kunna kvantifiera mineralhalterna och den potentiella risken for alkalisilkareaktivitet vid anvin-
dandet av bergmaterialet som betongballast.

Erfarenhetsmissigt 4r den vanligen héggradigt omvandlade (6vre amfibolit- till hégtrycksgranulitfacies)
berggrunden i sydvistra Sverige relativt sprod. Sprodheten beror till stor del pa en statisk omkristallise-
ring av berggrunden i samband med lingvarig upphettning under metamorfosen. Aven pa Soderdsen ir
bide gnejsen och granitoiderna statiskt omkristalliserade, dven om ett medelvirde for samtliga provers Los
Angelesvirden ger ca 25 %, vilket ir mycket bra jimf6rt med de betydligt hogre virdena f6r kommunomri-
dena Kungsbacka—Varberg (29 %), Hirryda—Bollebygd (31 %) och Boras (33 %). Omréidets ligsta (bista)
kulkvarnsvirden (8-11 %) erhalls frin bergprover av kvartsitiska sandstenar, finkorniga till fint medelkor-
niga gnejser och graniter till granodioriter samt jurassisk basalt. Ett medelvirde for alla bergarters kulkvarns-
virde inom projektomradet ger 11,5 % vilket far anses vara mycket bra.

GEOFYSISKA UNDERSOKNINGAR

Det geofysiska filtarbetet har bestitt av gammastralningsmitningar pa hillar samt profilmitningar. Vi har
inom projektet testat resistivitetsmitningar med ABEM Lund Imaging System, ett multielektrodsystem dir
ett stort antal elektroder (64) placeras ut lings profillinjen och registrering sedan sker automatiske for olika
elektrodkonfigurationer. Syftet med resistivitetsmitningarna var, att undersoka om det var méjligt att loka-
lisera kontakten mellan kvartsitisk sandsten och gnejs samt att underséka metodens anvindbarhet for att
karaktirisera sprickzoner i berggrunden.

Den magnetiska anomalikartan dver delomradet Séderasen (fig. 4) kinnetecknas frimst av de langstrick-
ta, positiva anomalierna fran ett stort antal diabaser med nordvistlig riktning. Den magnetiska susceptibi-
liteten 4r generellt hog for alla undersokta bergarter i omréidet, forutom den kvartsitiska sandstenen. Medel-
virdet for diabasernas susceptibilitet dr 4 500 x 10-> SI-enheter (varierar mellan 2500 och 6500 x 10-> SI-
enheter), medan medelvirdet for granitoiderna (inklusive gnejserna) ar nagot ligre, 1500 x 10-> SI-enheter
(varierar mellan 20 och 5500 x 105 SI-enheter). Den kvartsitiska sandstenen har mycket lag susceptibilitet
(0-10 x 10- SI-enheter).

Markens gammastrilning éver Soderdsen visas i figur 6. Bergrunden dir har generellt en lig gamma-
stralning. Ndgra mindre omraden med f6rhéjda virden har foljts upp med markmitningar pé hillar. Dessa
anomalier orsakas av graniter med f6rhéjda toriumhalter samt i ndgot fall av pegmatiter. Vid en lokal har
aktivitetsindex >2 uppmatts.

Over Soderasenomradet finns enbart elektromagnetiska VLF-data uppmatta frin en sindare, varfor VLEF-
kartan (fig. 7) visar totalfiltet som dr beroende av sindarens riktning. Ett flertal anomalier med nordvistlig
riktning 4r orsakade av sprickzoner eller férkastningar.
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Fig. 6. Karta 6ver markens gammastral-
ning (aktivitetsindex) 6ver delomradet
Soderasen. Markmatningar pa hallar
visas som cirklar i proportionell storlek.
Aktivitetsindex (Ai) beraknas enligt Ai
= CK/3000 + CRa/300 + CTh/200, dar
CK, CRa och CTh ar koncentrationen

av kalium-40, radium-226 respektive
torium-232, alla i enheten Bq/kg.

Resistivitetsmatningar

Tva resistivitetsprofiler har mitts inom projektomréidet. En pa Séderdsen (profil 1) samt en inom delomra-
det Simrishamn (profil 2). Resultaten frin profil 1 visas i figur 8. Profilen 4r 400 m lang och mitt i nordostlig
rikening, vinkelritt mot en anomali som &r indikerad frin flygmitta data (fig. 7). De forsta 150 metrarna
av profilen visar ett ytligt lager (ca 10 m miktigt) med lag resistivitet (200-500 £m) som motsvarar jord-
ticket (morin). Berggrunden kinnetecknas av hog resistivitet (>3 000 Qm) och vid ca 200 m férsvinner det
lagresistiva ytskiktet, vilket 4ven sammanfaller med ett hillomrade lings profilen. Vid 250-350 m uppvisar
modellen lig resistivitet dven pé storre djup (ned till 50 m), vilket troligtvis 4r orsakat av uppsprucket och
vittrat berg. Detta omrade sammanfaller med VLF-anomalin.

Profil 2 mittes i syddstra delen av Skine, i projektomradet Simrishamn (fig. 1). Syftet med resistivitets-
mitningen var att kartligga kontakten mellan gnejs (i norr) och kvartsistisk sandsten (i séder). Det finns
inga hillar i omridet och sandstenen ir endast pavisad i borrhal. Profilen 4r 600 m ling och gir frin soder
mot norr, resultaten frin mitningen visas i figur 9. Forsta delen av profilen (0-250 m) visar ett omrade med
tre horisontella lager. Overst (05 m) finns ett tunt skike med hog resistivitet (t.ex. torr, grov morin), under
det (ca 5-10 m) ett lagresistivt lager (troligtvis morin under grundvattenytan) som pa ca 10 m djup féljs av
ett homogent hogresistivt (ca 2000-5000 m) lager, som troligtvis motsvarar den kvartsitiska sandstenen.
Vid 260 m finns en skarp kontake eller dverging till ett mer ligresistivt omrade. Overgingen kan tolkas som
kontakten mellan kvartsit och gnejs. Den laga resistiviteten i de centrala delarna av profilen kan forklaras
av att gnejsen 4r vittrad och uppsprucken, speciellt i kontakten mot kvartsiten. Den kvartsitiska sandstenen
ddremot, dr en tit, ovittrad och relativt sprickfattig bergart som forklarar den homogena och hoga resistivi-
teten. De tekniska analyserna visar dven att sandstenen har mycket laga kulkvarnsvirden.
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Fig. 7. VLF-karta 6ver delomradet Séderasen.
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Fig 8. Resistivitetsmodell 6ver profil 1, Séderdsen. Profilens lage ar markerat i figur 7.
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Halmstad

Geofysiska undersokningar har tidigare utforts i omradet, inom ramen for projekt “Sédra Halland, berg”
(Lundqyvist & Carlsiter Ekdahl 2007). Gammastrilningsmitningar pd berghillar har uppmitts pa totalt 140
lokaler inom projektomridet. Under sommaren 2007 har kompletterande métningar pa provtagningslokaler
utfores pa 22 hillar. Profilmitningar med VLF har utforts i syfte att karakeirisera sprickzoner i berggrun-
den.

Gammastralningen ir generellt mycket lig inom hela projektomridet Halmstad. Inga lokaler med f6r-
hojda halter har uppmiitts.

Diabas, permokarbonisk 2 km
|:| Kalksten, lerskiffer, slamstenar m.m. (silur)
- Sandsten (kambrium)

|:| Gnejs, mestadels finkornig
@> Borrhal med jordjup (m)

grundvattenyta morén
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[ I . ———— ]
50 80 125 200 350 600 1000 1600 3500 8000

Resistivitet (Qm)

Fig. 9. Resistivitetsmodell 6ver profil 2. Overst ar profilens lage markerat pa del av berggrundskartan 2D Tomellilla NO.
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geologiska undersokning Af 180, 114 s.
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Jonkoping, berg och bergkvalitet

Thomas Eliasson, Ulf Bergstrom och Johan Jonberger

Projekt "Jonkoping, berg och bergkvalitet” startade varen 2006 och planeras att avslutas 2009. Syftet med
projektet dr att for delar av Jonkopingsregionen ta fram information om berggrundsgeologi och bergkvalitet.
Projektet ingar i SGUs geologiska kartliggning i befolkningstita omriden. Projektomradet 4r ca 1257 km?
stort och omfattar stora delar av Jénképings kommun samt mindre delar av Aneby, Nissjo, Vaggeryds och
Habo kommuner (fig. 1a,b). Kartliggningen av berggrunden sker for en presentationsskala i 1:50 000 (lo-
kal kartering) och omfattar totalt ca 1019 km?. Kartomradet 7D Ulricehamn SO ir sedan tidigare kartlagt
i skala 1:50 000 (Larson & Berglund 1995). Den insamlade informationen kommer att sammanstillas till
berggrundsgeologiska databaser och en plottad berggrundskarta med en kortfattad marginalbeskrivning.

En bergkvalitetsundersokning genomfors i hela projektomridet, med den berggrundsgeologiska infor-
mationen som grund. P4 ett antal platser provtas berget for tekniska analyser (kulkvarns-, micro-Deval- och
Los Angelestest) och petrografisk analys. Strilnings- och sprickmitningar genomférs ocksa i samband med
den bergtekniska provtagningen. Resultaten sammanstills till en tematisk karta i skala 1:50 000 tillsammans
med en kortfattad beskrivning. Det huvudsakliga indamalet med bergkvalitetskartan ir att underlitta en
utvirdering av det bista anvindningsomradet f6r bergmaterial frin olika bergarter, som t.ex. ballast for vig,
jarnvig och betong.

Kartering har genomférts under filtsisongerna 2006 och 2007 med ett utfall som i stort f6ljer planen pre-
senterad i figur 1a. Arbetet har utforts av Ulf Bergstrom och Thomas Eliasson (geologi), med Karin Appel-
quist (2006, 2007), Linus Brander (2006, 2007), Maria Gothfors (2007), Daniel Larsson (2006, 2007) och
Asa Pettersson (2007) som extrageologer. Hossein Shomali har varit geofysiker.

Filtarbetet 2007 genomférdes huvudsakligen i de sédra delarna av projektomradet (fig. 1a,b). Ar 2008
kommer filtarbetet att avslutas med kartering i de nordéstra delarna och bergkvalitetsundersékningar i soder
och nordost.
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|:| Berggrundskartering 2006 (322 km?2) |:| Bergkvalitetsundersokning 2006 (189 km2)
|:| Berggrundskartering 2007 (518 km?2) |:| Bergkvalitetsundersokning 2007 (445 km?)
|:| Berggrundskartering 2008 (180 km?2) - Bergkvalitetsundersokning 2008 (622 kmg?)

Fig. 1. Projektomradet med planering for faltundersokningarna. A. Undersokningsomradet, berg, 1019 km2. B. Undersok-
ningsomradet, bergkvalitet, 1256 km2.
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Bakgrund

For hela projektomradet finns modern, regional berggrundsinformation med tillhérande beskrivningar. Un-
dersokningarna har sammanstillts av Persson & Wikman (1986), Samuelsson m.fl. (1988) och Wik m.fl.
(20006). Dessutom finns data frin geofysiska flygmitningar (magnetiska, elektromagnetiska och radiome-
triska) samt fran tyngdkraftsmitningar. Information om hillar finns over i stort sett hela projektomradet i
SGUs databaser och jordartskartor (t.ex. Svantesson 1984). Hillinformation 6ver den del av projektomradet

L"‘ AN

B  Teknisk analys Ostra Segmentet
+  Geokemisk analys - Granatamfibolit
< Petrofysisk analys |:| Granitisk gnejs och migmatit
X  Datering TMB2
_~—" Deformationszon - Granit (gnejsig i vaster)
- Visingségruppen m Barnarpsgranit, porfyrisk (gnejsig i vaster)
I oiabas TMB1
|:| Almesakragruppen - Kvartsmonzonit Fig. 2. Schematisk berg-
- Vagaervdssyenit |:| ) grundskarta 6ver Jonko-
aggerydssye Granit pingsomradet, modifierad
- Mafiska intrusioner |:| Monzogranit—kvartsmonzodiorit fran den regionala kartan
|:| Gabbrodiorit 6ver Jonkopings lan (Wik
abro-dior m.fl. 2006). Projektomréadet
Vulkaniter ar markerat med svart ram.

Rapporter och meddelanden 130

89



som ligger inom kartomradet 7E Jonk6ping NV tas for nirvarande fram inom ett pagiende jordartskarte-
ringsprojekt. Mer information om ildre geologiska undersokningar i omradet finns i Wik m.fl. (2006).

Flygburna geofysiska mitningar over kartomridena 7D Ulricehamn SO och 7E Jonkoping SV gjordes
1980. D4 mittes magnetfiltets totalintensitet, markytans naturliga gammastralning och VLF-filtet frin en
sindare. Flygmitningarna gjordes i ost—vistlig riktning, pa 30 m hojd over markytan och lings flygstrik
med ett inbordes avstind av ca 200 m. Flygmitningar 6ver kartomriddena 7E Jénkoping NV, 6D Gislaved
NO och 6E Nissjo NV gjordes 2001. De omfattar magnetfiltets totalintensitet, markytans naturliga gam-
mastralning samt VLF-filtet frin tvd sindare. Mitningen 6ver 7E NV gjordes i ost—vistlig riktning medan
6D NO och 6E NV mittes i nord-sydlig. Over samtliga tre kartomriden gjordes flygmitningarna pi 60 m
hojd éver markytan och lings flygstrik med ett inbordes avstind av ca 200 m.

Regional geologi

Berggrunden i Jonk6pingsomradet bestér till stérsta delen av bergarter tillhérande det Transskandinaviska
magmatiska biltet (TMB), framf6r allt olika djupbergarter som varierar i sammansittning frin gabbro till
granit. I de ostra delarna av projektomridet har olika typer av vulkaniska bergarter, allmint kallade Sma-
landsporfyrer, relativt stor utbredning (fig. 2). De ostra delarna av TMB-berggrunden har en alder av ca
1800 miljoner ar (TMB1), medan de vistra delarna dr ca 100 miljoner ar yngre (TMB2).

Den i princip nord-sydliga Protoginzonen skir igenom berggrunden i projektomradet, och dess dstra
begrinsning sammanfaller i stort med grinsen mellan TMB1 och TMB2. Zonen karakteriseras av stark plas-
tisk deformation, inklusive nord—sydliga forkastningar, och en yngre magmatism, t.ex. ca 1550 miljoner ar
gamla mafiska intrusioner (de s.k. hyperiterna) samt Vaggerydssyeniten och Tabergsintrusionen, som bada
dr ca 1200 miljoner &r gamla. De nord—sydliga deformationszonerna som ir associerade med Protoginzonen
framtrider endast svagt pa den magnetiska totalfiltskartan 6ver Jonkopingsomradet, medan nordvistligt och
nordnordostligt orienterade zoner diremot framtrider tydligt.

I projektomridets sydostra del patriffas yngre sedimentira bergarter tillhorande Almesikragruppen och
i den intrusiva diabaser (Rodhe 1987). I Vitternsinkan 6verlagras urberget av sedimentira bergarter till-
hérande den neoproterozoiska (ca 850-700 milj. &r) Visingsogruppen. I Vitternsinkans fortsittning mot
soder, vid Spexeryd, finns en manganmineralisering i forkastningssprickor och brecciezoner. Dir skedde
brytning senast under andra virldskriget. Sedan bérjan av 1800-talet har dir brutits sammanlagt 134 000
ton manganmalm med 30-40 % Mn (Magnusson 1973). Den andra mer betydande malmférekomsten i
projektomradet 4r den vanadinférande titanomagnetitmalmen i Smalands Taberg, som brots senast under
forsta virldskriget.

Den vistra delen av projektomradet tillhér den si kallade Svekonorvegiska provinsen, i vilken berggrun-
den generellt 4r kraftigt metamorfoserad och deformerad och bergarterna i varierande grad omvandlade till
gnejser av olika slag. Kartomradet 7E Jonkoping SV ir generellt mycket rikt pa hillar. Inom kartomridena
6D Gislaved NO och 6E Nissjo NV ir blottningsgraden i allménhet ligre.

BERGARTER
TMB1-bergarter

Djupbergarterna i TMB1-berggrunden i de 6stra delarna av det undersokta omradet omfattar ett stort antal
varianter. Bergarter med gemensamma egenskaper sasom firg, kornstorlek, textur och sammansittning har
forts ssmman i ett antal olika enheter.

Monzogranit till kvartsmonzodiorit

Denna enhet bestir av olika gré till rodgrd, medelkorniga, jimnkorniga till smaporfyriska granitoider till
dioritoider (fig. 4a). Ett karaktirsdrag hos dem ir férekomsten av rundade mafiska enklaver. P4 ménga
platser kan en magmatisk foliation identifieras. Foliationen definieras vanligen av lingstrickta aggregat av
mafiska mineral, mafiska enklaver och mikroklinfenokrister.
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Fig. 3. Foton av bergarter inom projektomradet. Koordinater i rikets n&t (RT90). A. Gra, medelkornig, enklavférande kvarts-
monzodiorit tillhrande TMB1. Kalvasen, 4 km sydost Tenhult (6397360/1415537). B. Basalt, hornblandeporfyrisk, omvand-
lad. Slatteryd (6390156/1413335). C. Basalt till andesit, plagioklasporfyrisk. Ljungsberg (6390223/1412637). D. Lagrad an-
desitisk vulkanoklastit. Ca 7 km vaster om Malmbéck (6385750/1411680). E. Gnejsig Barnarpsgranit, nordvast om Tubbebo
(6394260/1388870). F. Granatamfibolit frdn Orranacken (6398238/1984594) i de vastra delarna. G. Gabbropegmatit. Hoga-
rodje (6386569/1403246). H. Gabbroisk anortosit vid Skinnarebo. Ca 10 km sydvést om Jénkoping (6400850/1395680).
(Figuren fortsatter pa s. 92.)
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Fig. 3, forts.

Enhetens bergarter ir plagioklasdominerade med granodioritisk till kvartsmonzodioritsk sammansittning
(fig. 4a). Hornblinde och biotit forekommer i ungefir lika proportioner, tillsammans ca 15-20 volympro-
cent. Plagioklasen r vanligen mer eller mindre omvandlad till sericit eller saussurit (stillvis bida), och epidot
kan i vissa fall forekomma ganska allmint.

En graréd, medelkornig, smaporfyrisk granit, fran Bickadal 6 km 6ster om Huskvarna, tillhdrande denna
enhet har daterats under 2007. En U-Pb-analys av zirkoner med TIMS-metoden gav en alder av 178120
miljoner ér.

Susceptibiliteten dr normalt ganska hog, ca 5002000 x 10> SI-enheter, men ett flertal plutoner har en
lagre magnetisk signatur. Densiteten dr normalt ca 2700 g/cm?.

Kvartsmonzodiorit (kvartsmonzonit, monzodiorit, kvartsdiorit)

Tillsammans med féregiende enhets bergarter upptrider mérkare grd, jimnkorniga till ojimnkorniga, fint
medel- till medelkorniga kvartsmonzodioriter. De innehaller pA ménga platser rikligt med mafiska enklaver
(fig. 3a). Kornstorlek och textur varierar starke i vissa omraden, vilket ger bergarten ett intryck av att inte ha
varit helt i magmatisk jamnvikt. Enhetens bergarter forekommer pa méanga platser i kontaktomriden mellan
gabbrobergarter och omgivande monzogranit till kvartsmonzodiorit.

Kvartsmonzodioriterna domineras av plagioklas, medan kvarts- och mikroklinhalterna vanligen ir ligre
dn 10 % (volym-). Hornblinde dominerar bland de mafiska mineralen. Denna enhets bergarter visas tillsam-
mans med foregiende enhet i figur 4a.

Bergarterna ir pa manga stillen kraftigt magnetiska, med en susceptibilitet pa dver 1500 x 105 SI-enhe-
ter, och en densitet som ligger mellan 2700 och 2800 g/cm?.

Gabbro till diorit

I kartomréidet forekommer ett antal gabbrointrusioner, varav den storsta ir beldgen nordost om Huskvarna
vid Vitterns sydostra strand (fig. 2). I kontaktzonerna mot omgivande granitiska bergarter uppvisar gabbro-
intrusionerna manga strukturer som ir typiska for magmablandning, sisom vindlande gangar av granitiska
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bergarter i gabbrointrusionen och rundade enklaver av gabbro i graniterna. Enhetens bergarter ir i allménhet
morke grd med en gron anstrykning, fint medel- till medelkorniga. Magmatisk lagring har iakttagits i t.ex. en
mindre gabbrointrusion i Lekerydsomridet. I manga fall ger gabbroiderna ett intryck av att vara det dldsta
bergartsledet, men i ndgra fall, t.ex gabbromassivet soder om Jénkoping, ar gabbro- till dioritbergarterna
intrusiva i omgivande grd monzogranit till kvartsmonzodiorit.

Mineralogiskt domineras bergarterna i denna enhet helt av plagioklas och hornblinde. Pyroxen férekom-
mer stéllvis och dr di kraftigt omvandlad. Kvarts ir relativt vanligt och i manga fall kan bergarten beteck-
nas som kvartsgabbro eller kvartsdiorit (fig. 4a). Dessa varianter ir sirskilt vanliga i den stora intrusionen
nordost om Huskvarna. I négra fall, t.ex vid Lekeryd och i dstra delarna av Huskvarna, har det pétriffats
penetrative omvandlade, biotitiserade respektive albitiserade gabbroider.

Gabbro- till dioritbergarterna har varierande magnetiska egenskaper, men flera kroppar har mycket hog
susceptibilitet och framtrider tydligt pa de magnetiska kartorna.

Granit

Denna enhet utgors foretradesvis av rod till grarod, medelkorning, relativt kvartsrik granit (ibland benimnd
s.k. rod Vixjogranit). TMB-graniten upptrider i stora kroppar i de norra delarna av projektomradet, men
ocksd som mindre plutoner i ovan beskrivna enheter i de sodra delarna. Textur och kornstorlek varierar i
betydande grad, och bland mer grovt medelkorniga typer har bergarten ett nirmast porfyriskt utseende. En
vanligt fsrekommande och for enheten typisk textur har ca 3-5 mm stora, rundade bld kvartskorn. Flodes-
bandning forekommer sparsamt i denna enhet och frekvensen av mafiska enklaver ir lag.

Graniterna i denna enhet dr normalt kvartsrika (ca 30 volymprocent, fig. 4a), och biotit 4r det helt domi-
nerande mafiska mineralet (ca 6-7 volymprocent).

Densiteten for bergarterna i denna enhet ligger normalt mellan 2600 och 2650 g/cm?, och den magne-
tiska susceptibiliteten dr ca 100-500 x 10-> SI-enheter.

Réd till grd, finkornig till fint medelkornig granit

Denna enhet bestér av olika finkorniga graniter, vanligen associerade med rod granit av Vixjotyp. Firgen
varierar dock frén grd till rod. I de flesta fall forekommer den finkorniga graniten som tdmligen smé kroppar
eller som gingar. Sammansittningen hos den forsta typen ir densamma som for de grévre graniterna, och
de plottas tillsammans i figur 4a. De petrofysiska egenskaperna ir ocksa jimforbara med dem hos de grévre
graniterna.

Kvartsmonzonit (kvartssyenit)

Pa manga platser, associerade till enheten med rod, medelkornig granit ovan, férekommer mindre kroppar
av ljust graréda, grovt medelkorniga bergarter med kvartsmonzonitisk sammansittning. Ett storre zonerat
massiv, Killerydplutonen, forekommer i kartomradet 7E Jonkoping SV (3e), och uppvisar dir bade gra,
grovkorniga typer och réda, mer finkorniga typer som drar mot kvartssyenit (fig. 4a). Relativt grov amfibol
och biotit utgor ca 10 % (volym-) av bergarten.

En gré dll rodgra, grovkornig kvartsmonzonit tillhdrande denna enhet har daterats under 2007, och en
U-Pb-analys av zirkoner med TIMS-metoden gav en alder av 1797+7 miljoner ar. Den daterade gra kvarts-
monzoniten dvergir pa provtagningslokalen gradvis till en r6d, medelkornig, kvartsrik granit.

Vulkaniter

Sma vulkanitomraden 4r utspridda over hela TMB1-omradet, men storre férekomster finns t.ex. vid Ram-
sjon 15 km nordést om Jénkoping och nordvist om Malmbick i projektomradets sydostra del (fig. 2). Aven
i projektomradets nordéstra del (innu ej karterad) finns stora omridden med vulkaniska bergarter.
Vulkaniterna delas upp i tre huvudtyper: 1) ryoliter, vanligen roda till rodgra, i manga fall kvarts- och
faltspatporfyriska, 2) daciter, gra, stillvis plagioklasporfyriska och 3) basalt till andesit, mérkt grongra, pla-
gioklas- och hornblidndeporfyriska (fig. 3b, c). De ir likdldriga och forekommer tillsammans, delvis i lagrade
enheter. PA minga platser ir de vulkaniska bergarterna timligen omkristalliserade (kontaktmetamorfos), vil-
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Fig. 4. Geokemisk och modal sammansattning av bergarter i projektomradet. A. Modal sammansattning av djupbergarter.
Bergartsklassificering enligt Streckeisen (1976). B. Geokemisk klassificering av djupbergarter enligt P-Q-diagram (Debon &
Lefort 1983). C. Geokemisk klassificering djupbergarter enligt TAS (Middlemost 1985). D. Geokemisk klassificering av vulka-

niska bergarter i TMBL1 enligt TAS efter Le Bas m.fl. (1986).
ket resulterat i att kornstorleken férgrovats till fint medelkornig och att vulkaniterna ftt ett granitliknande
utseende. Den foliation och metamorfos som finns i vulkaniterna hirrér fran paverkan av de omgivande

stora volymerna av TMB1-intrusioner. Mer vilbevarade vulkaniska texturer och strukturer s som ignim-
britstrimmor (“flamme”), blisrum (amydaler) och lagring har noterats i Malmbicksomradets vulkaniter

(fig. 3d).

De mafiska vulkaniterna i Malmbicksomradet har normalt hégre magnetisk susceptibilitet (ca 3000 x 10~
Sl-enheter) dn de ryolitiska leden (150 x 10-> SI-enheter).
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Gangar och sma kroppar av graniter tillhrande TMB1 genomslar de vulkaniska bergarterna och innehal-
ler stillvis ocksd brottstycken av angrinsande vulkaniska bergarter. En U-Pb-datering av zirkoner fran en
falespatporfyrisk ryolit (fig. 8a,b) i Malmbicksomridet gav aldern 1796+7 miljoner ar med SIMS-teknik
(NORSSIMS/NRM). Detta visar att djup- och ytbergarterna i TMB1-berggrunden i stort sett ar likéldriga,
trots bergarternas filtrelationer. Deras geokemiska karaktirer dr ocksd mycket lika (fig. 4 c,d), vilket pekar
pa att de har ett besliktat magmatiskt (komagmatiskt) ursprung.

TMB2-bergarter

De vistra delarna av projektomradet bestar av bergarter som tillhor TMB2 och som uppvisar en gradvis
okande metamorf overprigling at vister. Kontakten mellan TMB1 och TMB2 har generellt nord—sydlig
riktning i de sddra delarna av projektomridet och vrider mot en nordvistlig riktning genom Rogbergasjon,
strax sydost om Jonkoping och de vistra delarna av Jonkopings stad (fig. 2). PA manga platser utmirks kon-
takten av skjuvdeformation, framfér allt i TMB1-bergarterna.

Porfyrisk monzogranit (granodiorit, kvartsmonzonit)

I en central korridor i projektomradet upptrider en storre forekomst av en relativt homogent utbildad por-
fyrisk granit, vanligen benimnd Barnarpsgranit. I sina stra delar uppvisar den vilbevarad magmatisk textur
med rundade mikroklinfenokrister (i allminhet 1-2 c¢m stora) som stéllvis 4r plagioklasmantlade. Grova,
blaaktiga kvartskorn ir ocksd vanliga. Mafiska enklaver ir inte si vanligt forekommande som i motsvarande
TMB1-bergarter, men de visar inda en del karakeeristiska drag, sisom dm-stora rundade former och pla-
gioklasstrokorn. Gabbrobergarter assoccierade till TMB2-granitoider ir sillsynta och har med sikerhet bara
identifierats pé ett antal platser sydvist om Taberg, dir magmablandningsbergarter noterats.

Mot viister okar gnejsigheten i Barnarpsgraniten, men den ursprungliga porfyriska texturen kan 4ndé nor-
malt urskiljas. Epidot forekommer allmint, bade som ddror och i mellanmassan, i de mer gnejsiga graniterna.

Sammansittningen i Barnarpsgraniten kan variera frin en relativt felsisk monzogranit med kvartshalter
over 25 % (volym-) till en bergart med kvartshalter pé ca 15 % (volym-), i grinsomradet mellan kvarts-
monzonit och granodiorit (fig. 4a). Biotit 4r det dominerande mafiska mineralet och muskovit férekommer
relativt rikligt.

De vilbevarade granittyperna lingst i dster har normalt en susceptibilitet pa ca 1000 x 10> Sl-enheter,
men den sjunker snabbt till 5-10x 105 SI-enheter dir gnejsigheten och omkristallisationen bérjar fram-
trida mot vister. Densiteten ir ca 2670 g/cm?.

Granit, réd till rédgrd, jamnkornig

Réd till rodgra, jimnkornig granit fdrekommer som mindre intrusioner och gingar i Barnarpsgranit, men
bildar ocksé en stor sammanhingande forekomst i de vistligaste delarna av projektomradet. Mot vister
suddas de primira, medel- till grovt medelkorniga, jimnkorniga dragen ut, och en mer finkornig, omkris-
talliserad och gnejsig granit upptrider. Stillvis kan den grovkorniga primira texturen titta igenom” dven i
gnejserna (fig. 3e). Denna typ av granit innchéller liga till martlige liga halter av morka mineral, totalt ca
3-7 % (volym-).

Liksom Barnarpsgraniten kan denna granitenhet ha héga susceptibilitetsvirden i 6ster (i de texturellt mer
vilbevarade delarna) och ligre mot vister, i de mer gnejsiga varianterna.

Mafiska intrusioner

Inom TMB2-berggrunden i de vistra delarna av projektomradet upptrider bide manga och stillvis relativt
stora mafiska intrusioner. Lingre 6sterut, i mer vilbevarad terring, kan dessa intrusioner pa manga lokaler
identifieras som sa kallad hyperit, som ar en svart till morke grd gabbro med svartpigmenterad plagioklas
och hypersten. Mot vister ir de generellt i 6kande grad omvandlade till amfiboliter (fig. 3f). I ett flertal fall
upptrider grovkornig gabbropegmatit (fig. 3 g) som oregelbundna dominer i intrusionerna. Gabbropegma-
titerna ir till synes ej relaterade till nigon slags lagring eller nagon specifik fas av intrusionen.
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Sammansittningen hos hyperiterna skiljer sig en del frin de gabbroider som ir associerade till TMB-
granitoiderna. Dels ir férekomsten av opakfaser ofta hogre (ca 5 volymprocent) och dels 4r pyroxen mer
vanligt. Olivin har noterats i nigot tunnslip. Bergarterna i denna enhet 4r allmint ganska magnetiska, med
susceptibiliteter pa upp till 50 000 x 10-> SI-enheter och en densitet som ir storre dn 3000 g/cm?.

Anortitiska led férekommer i ett antal relativt vilbevarade mafiska intrusioner. En U-Pb-datering av
baddeleyit frin en gabbroisk anortosit (fig. 3h) har daterats till en dlder av 1455 miljoner &r (Brander &
Séderlund 2007).

Almesakragruppen

Sedimentira bergarter tillhérande den si kallade Almesékragruppen forekommer i det syddstra hornet av
projektomradet. De vistra delarna i Forserumstrakten bestar frimst av olika sandstenar (mest ljust gra). In-
lagrade leriga till siltiga bergarter upptrider lite hogre upp i stratigrafin, liksom konglomeratiska inlagringar
(Rodhe 1987). Almesikragruppens bergarter intruderas av omfattande gangar och lagergangar av diabas.
Diabasen tillhor de sa kallade Blekinge—Dalarnadiabaserna (BDD), vars dlder dr ca 970 miljoner &r (Soder-
lund m.fl. 2005).

Almesikragruppens bergarter har mycket lag susceptibilitet, och de magnetiska strukturer som syns pa
den magnetiska kartan speglar istillet underlaget. Diabasgingarna har en susceptibilitet pa ca 1000 x 10-
SI-enheter.

Visingsogruppen

Visingsogruppen uppvisar nigra fa blottningar lings Vitterns strinder inom projektomradet. Vid t.ex.
Tranghalla, 6 km nordvist om Jonkdping, kan man se den gulgrd bottensandstenen ovanpi deformerade
TMB-bergarter, i ndgot som kan antas vara en primir avsittningskontake. Langs Vitterns 6stra sida upptri-
der Visingsobergarter som kommer att undersokas under 2008.

Geofysik

P4 kartan som visar den flygmitta uranhalten i projektomridet med omnejd (fig. 5) syns en viss forh6jning
i de nordéstra och sydostra delarna samt vid Tenhult (nordligaste delen av 6E NV) lingre &t nordnordvist.
I de vistra delarna av omradet ér halterna pafallande laga. Spektrometermitningar pé berghillar har utforts
pa 44 lokaler under filtsdsongen 2006 samt pa 40 lokaler 2007. I figur 5 visas dven ligena och uranhalterna
frin dessa mitningar. P4 endast en lokal (en granit vid Tenhult) uppmittes uranhalter dver 16 ppm, vilket
motsvarar radiumindex 1.

BERGKVALITETSUNDERSOKNINGAR

Arbetet med bergkvalitetsundersokningar under 2007 genomférdes visentligen i kartomradet 7E Jonkoping
SV, inom de omraden dir berggrundskarteringen genomférdes 2006. Totalt har 28 bergartsprover frin 26
olika lokaler insamlats under filtsdsongen.

Bergmaterialtester omfattande kulkvarnsanalys, Los Angelesanalys och micro-Devalanalys har genomforts
pa SGUs laboratorium i Uppsala under hosten 2007. Polerade tunnslip har framstilles av bergarter fran varje
provplats, och petrografisk analys, ASR- (alkalisilikareaktivitet) och modalanalys har utforts. For att upp-
skatta mingden sulfider undersoks de opaka mineralen (malmmineral) med reflektionsmikroskopi.

LA- och kulkvarnsvirdena frin de 28 bergproverna fran 2007 och 12 prover fran 2006 ir plottade i figur
6. LA-virdet 4r ett métt pa bergartens sprodhet. Spridningen av LA-virdena 4r nigot storre 4n spridningen
av kulkvarnsvirdena. TMB1-bergarterna i den dstra delen av projektomradet har vanligen en bevarad mag-
matisk textur med sammanvuxna korngrinser (fig. 7a), vilket ger lig sprodhet (laga LA-virden). Hogsta
LA-virdena har de gnejsiga graniterna frin vistra delarna av undersokningsomradet, vilket avspeglar en
okad omkristallisation i de mer metamorfoserade bergarterna i vister. I dessa graniter 4r kornfogar och
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Fig. 5. Karta 6ver markens ekvivalenta uranhalt i Jonképingsomradet med lagen for spektrometermatningar. Réda punkter
for parameterprover.

kristallytor plana och har en lag grad av sammanvixning mellan angrinsande mineralkorn (fig. 7b). Lagst
(bist) kulkvarnsvirde (5,6 %) har en finkornig, filtspatporfyrisk ryolit (fig. 8a,b) frin Malmbicksomradet
i projektomradets syddstra del.
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Fig. 7. Tunnslipsfoton av tva bergarter fran Jonkopingsomradet (planpolariserat ljus t.v., Al resp. B1; korsade polarisatorer
t.h., A2 resp. B2). Bildbredd ca 5 mm. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. R6d granit med ojamna, sammanvuxna korngranser.
Lekeryd, 15 km dster om Jonkdping. (6404490/1418110). B. Gnejsig och tunt adrad granit med granoblastisk textur. Tykas,
22 km vaster om Jonkoping (6404122/138046).
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Fig. 8. Foton av kalifdltspatporfyrisk ryolit frain omradet med vulkaniska bergarter i den sydostra delen av projektomradet.
Gransen, 12 km sydsydvast Forserum (6387118/1415354).

A. Scannad fuktad provbit, bildbredd 7,5 cm.

B. Mikrofoto av ryoliten fran A. Bildbredd ca 5 mm. Korsade polarisatorer.

REFERENSER

Brander, L. & Séderlund, U., 2007: Mesoproterozoic (1.47—1.44 Ga) orogenic magmatism in Fennoscandia;
Baddeleyite U-Pb dating of a suite of massif-type anorthosite in S. Sweden. International Journal of Earth
Sciences Published online 2007 (DOI 10.1007/s00531-007-0281-0).

Debon, E & Le Fort, P, 1983: A chemical-mineralogical classification of common plutonic rocks and
associations. Transactions Royal Society of Edinburgh Earth Sciences, 73, 135-149.

Larson, S.A. & Berglund, J., 1995: Berggrundskartan 7D Ulricehamn SO, skala 1:50 000. Sveriges geologiska
undersokning Af 178.

Le Bas, M.]., Le Maitre, R.W., Streckeisen, A. & Zanettin, B., 1986: A chemical classification of volcanic
rocks based on the total alkali-silica diagram. Journal of Petrology 27, 745-750.

Magnusson, N.H., 1973: Malm i Sverigel, mellersta och sédra Sverige. Almquist & Wiksell. 320 s.

Middlemost, E.A.K., 1985: Magmas and Magmatic Rocks. Longman, London. 266 s.

Persson, L. & Wikman, H., 1986: Beskrivning till provisoriska dversiktliga berggrundskartan Jénkoping.
Sveriges geologiska undersikning Ba 39, 25 s.

Rodhe, A., 1987: Depositional environments and lithostratigraphy of the middle proterozoic Almesikra
group, southern Sweden. Sveriges geologiska undersokning Ca 69, 80 s.

Samuelsson, L., Larson, S.A., Ahill, K.-1., Lundgqyist, L., Brouzell, J. & Berglund, J., 1988: Beskrivning till
provisoriska 6versiktliga berggrundskartan Boras. Sveriges geologiska undersokning Ba 41, 32 s.

Streckeisen, A., 1976: To each plutonic rock its proper name. Earth Science Reviews 12, 1-33.

Svantesson, S.-1., 1984: Beskrivning till jordartskartan 7E Jonkoping SV. Sveriges geologiska undersokning Ae
59,171 s

Soderlund, U., Isachsen, C., Bylund, G., Heaman, L.M., Patchett, PJ., Vervoort, ] & Andersson, U.B.,
2005: U-Pb baddeleyite ages and Hf, Nd isotope chemistry constraining repeated mafic magmatism in
the Fennoscandian shield. Contributions to Mineralogy and Petrology 150, 174-194.

Wik, N.-G., Andersson, J., Bergstrom, U., Claeson, D., Juhojuntti, N., Kero, L., Lundgqvist, L., Méller, C.,
Sukotjo S. & Wikman, H., 2006: Beskrivning till regional berggrundskarta éver Jonkopings lin. Sveriges
geologiska undersokning K 16, 60 s.

E-post: thomas.eliasson@sgu.se ulf.bergstrom@sgu.se johan.jonberger@sgu.se

Rapporter och meddelanden 130

29



Vastra Gotaland, berg, lokal och regional

Lena Lundqvist, Robert Berggren, Ulf Bergstrom, Magnus Ekdahl, Fredrik Hellstrom, Inger Lundqvist, Charlotte
Meéller och Andrius Rimsa

Projektet startade under 2006 och ir planlagt att slutredovisas i december 2009. Det omfattar kartliggning
bade i lokal och regional skala (1:50 000 resp. 1:250 000) i de omriden som redovisas i figur 1. Omriaden
aktuella for lokal kartering 4r delar av Vargarda kommun (7C Boris NV), Onsalahalvon i Kungsbacka kom-
mun, delar av Mélndals kommun (6B Kungsbacka NV och SV), vistra delarna av kartomradena 6C Kinna
NV och SV samt den nordvistra delen av kartomridet 5C Ullared NV. Regional kartering gors i resterande
delar av 7C Boras NV och NO, 7D Ulricechamn NV, 6C Kinna NV, NO, SV och SO samt 8E Hjo SV.
Kartliggningen bedrivs som omradesvisa delprojekt och kommer hir att redovisas sa.

Resultatet av undersokningarna blir databaser och tryckta kartor uppdelade som motsvarande topogra-
fiska kartor. Kartomradena 7C NV samt 6C NO och NV innehiller 4ven information fran tidigare karterade
omréiden.

Under 2007 har det pd grund av brist pé personal endast utforts en begrinsad mingd geofysiskt insam-

lings- och tolkningsarbete.
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Fig. 1 Projektomradet
Vastra Gotaland.

A

GEOLOGISK OVERSIKT

Sydvistsveriges berggrund utgér de dstra delarna av den Svekonorvegiska provinsen. Den utgor ett ca 500
km brett och ca 1200-900 miljoner 4r gammalt, orogent bilte i den nuvarande sydvistra delen av Baltiska
skolden och dr uppbyggd av gnejssegment som avgrinsas av grovt nord—sydligt strykande, regionala defor-
mationszoner. Berthelsen (1980) delade in den svenska delen av den Svekonorvegiska provinsen i tre separata
segment med olika karaktiristika, det Ostra segmentet, det Centrala segmentet samt Ostfold—Marstrand-
biltet. Den senare delen blev benimnd det Vistra segmentet av Ahill m.fl. (1990).

Berggrunden i regionen kinnetecknas generellt av kraftig deformation och metamorfos, vilken i minga
fall skett under hdga temperaturer som orsakat uppsmiltning av berggrunden, samt av storskaliga block-
forskjutningar som forflyttat regionala berggrundsenheter ut ur sina ursprungliga sammanhang. Storskaliga
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tektoniska forskjutningar och bitvis kraftigt dverpriglande metamorfos och deformation gor att kartligg-
ningen av ursprungliga bergartsled, kontaktrelationer och éldersférhéllanden forsvaras betydligt.

I omridet soder om Vinern framtrider en grovt sett nord—sydligt strykande och flacke vistligt stupande
deformationszon som benimns Mylonitzonen (MZ). Denna zon framtrider 4ven tydligt pd de magnetiska
anomalikartorna (fig. 2) och utgor en viktig litotektonisk terringgrins. Oster om Mylonitzonen, i det un-
derliggande Ostra segmentet, forekommer ca 1710-1660 miljoner ar gamla, hoggradigt omvandlade orto-
gnejser. Gnejserna har samma alder och delvis samma sammansittning som laggradigt omvandlade bergarter
tillhorande det Transskandinaviska magmatiska biltet (TMB), dster om den Svekonorvegiska provinsen.
Berggrunden i det 6verliggande vistliga blocket ar visentligt yngre och utgérs huvudsakligen av ca 1590
miljoner &r gamla, metamorfa ytbergartssekvenser och ca 1610-1550 miljoner r gamla kalkalkalina meta-
granitoider och adergnejser. De sydligaste delarna av Mylonitzonen, i Halland, utgér dven en distinkt me-
tamorf terringgrins som separerar hogmetamorfa gnejser (6vre amfibolitfacies till hégtrycksgranulitfacies) i
Ostra segmentet frin metagranitoider (gronskiffer- till amfibolitfacies) i det vistra blocket. Mot norr ir den

(nT)
362 233 72 127 87 57 23

24 82 197
| [T T

Fig. 2. Magnetisk anomalikarta dar omraden fér 2007 ars féltarbete r markerade med gul ram. De markerade tektoniska
zonerna ar Mylonitzonen (MZ), Protoginzonen (PZ) och Ullaredszonen (UZ).
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metamorfa graden hos den 6stra sidans gnejser ligre, samtidigt som den 4r hdgre hos bergarter pa den vistra
sidan. En mer likartad metamorf 6verprigling hos metagranitoider pi 6mse sidor om Mylonitzonens mel-
lersta del gor att zonens strickning dr betydligt svdrare att kartligga dir (Lundqvist m.fl. 2007).

Séder om Vinern utgdr Mylonitzonen idven en tydlig strukturell terringgrins. Oster om zonen framtrider
ett markant, regionalt ost-vistligt veckmonster som speglar en storskalig veckning med flacka ost—vistliga
veckaxlar. Vister om MZ dominerar nord-sydliga strukturer (fig. 2).

Hoggradig metamorf omkristallisation och migmatisering i den sodra delen av det Ostra segmentet har
daterats till omkring 1440-1420 miljoner ar (“Hallandia”) och ca 980-960 miljoner ér (svekonorvegiska
orogenesen, U-Pb i zirkon, t.ex. Johansson m.fl. 2001, Séderlund m.fl. 2002, Andersson m.fl. 2002, Moller
m.fl. 2007). Metamorfa aldrar (U-Pb) frin zirkon och titanit vister om MZ har gett betydligt hogre dldrar
for den svekonorvegiska metamorfosen, ca 1050-1030 miljoner ar (t.ex. Hansen m.fl. 1989, Ahill m.fl.
1998, Austin Hegardt m.fl. 2007). Spar av den ca 1450 miljoner dr gamla metamorfosen som péverkat
bergarter 6ster om MZ har 4n sa linge inte patriffats lingre vésterut. Sammantaget utgor MZ en distinkt
litologisk, strukturell och metamorf terringgrins som forenar berggrundsenheter med olika presvekonorve-
gisk och svekonorvegisk utveckling.

GEOFYSISKA UNDERSOKNINGAR

Robert Berggren

Projekt Vistra Gotaland har god tickning av geofysiska flygmiatningar som utférdes dren 1973-2003 med
ett linjeavstind pa 200 m. Avstandet mellan mitpunkterna varierar frin 16 till 30 m och flyghéjden var
30 m fram till 1995, efter det 60 m. Flygmitningarna har legat till grund for planeringen av filtarbetet,
framfor allt de magnetiska men dven elektromagnetiska mitningar med hjilp av VLF-sindare, radiometriska
mitningar samt den databas av gravimetriska markmitningar som finns f6r omradet. Det geofysiska filt-
arbetet har under 2007 utférts pA Onsalahalvon (6B Kungsbacka NV och SV)) med tillhérande skirgérd,
och Virgardaomridet (7C Boris NV och NO). Filtarbetet i kartomradet 8E Hjo SV vid Vitterns strand
och omradet kring Kinna (6C ) har blivit omplanerat till kommande sisong. Filtarbetet har omfattat prov-
tagning for petrofysisk analys av magnetisk remanens, densitet och susceptibilitet. Pa platserna for provtag-
ningen har dven susceptibilitets-, scintillometer- och spektrometermitningar utforts pé hill.

Det magnetiskt mest framtridande omradet dr Vargarda (7C NV och NO), dir de bandade magnetiska
strukturerna visar pd en storskalig veckning med dominerande vistnordvistligt strykande axialplan. I file
dterfinns granitiska bergarter med samma strykning, rika pa grovkristallin magnetit (fig. 3) och vanligen

Fig. 3. Grovkristallin magnetit i de
gnejsiga granitiska bergarterna i Var-
gardaomradet (6443179/1324244).
Koordinater i rikets nat (RT 90). Foto
Robert Berggren.
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Fig. 4. Bougueranomalikarta med 2007 ars faltarbetsomraden markerade i gult. De markerade tektoniska zonerna ar Mylo-
nitzonen (MZ), Protoginzonen (PZ) och Ullaredzonen (UZ).

med en susceptibilitet i storleksordningen 2000-3 000 x 10-> SI-enheter. Norr om Vargarda finns ocksa den
vistliga forlangningen och avslutningen av en lingstricke ligmagnetisk anomali som kan f6ljas frin Proto-
ginzonen.

Onsalaomradet (6B Kungsbacka NV och SV) bestar av metamorfa bergarter, frimst ortognejs med grano-
dioritisk till kvartsdioritisk sammansittning. Granodioritisk sammansittning finns representerad i suscepti-
bilitetsintervallen ca 50, 500-700 och 1500-2 500 x 10-> SI-enheter.

Kinnaomradet (6C) domineras, till skillnad frin Virgirdaomridet, av magnetiska strukturer med nord—
sydliga till nordnordvistliga strykningsrikeningar. Inget geofysiskt filtarbete har dnnu utforts i detta omrade,
men det gangna arets geologiska filtarbete i den sydvistligaste delen av omridet samt tidigare filtarbete i
omridet norr om Kinna har dokumenterat de nord—sydliga anomalierna som komplexa veckstrukturer.

Den magnetiska anomalikartan (fig. 2) visar tydligt tre av de mest betydelsefulla strukturerna i omradet,
Protoginzonen, Mylonitzonen och Ullaredszonen.
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Protoginzonen (PZ), vilken avgrinsar det Ostra segmentet i dster, framgir pi den magnetiska anoma-
likartan som ett nord—sydligt utstricke, ligmagnetiskt omride som béjer av mot nordvist.. Vitternsinkan i
kartomridets nordostra horn 4r dven den forknippad med en ligmagnetisk anomali som har en nord—sydlig
utbredning i omradet kring Hjo.

Grinsen for Mylonitzonen (MZ) utgors av nord—sydligt orienterade, hdgmagnetiska anomalier (fig. 3)
som viker av i nordostlig riktning i den norra delen av omradet och skir 6ver 2007 érs karteringsomriaden
Alingsés och Vargirda (7C NV och NO). Bougueranomalikartan (fig. 4) visar tydligt skillnaden i tyngd-
kraftfilter mellan de hogmetamorfa gnejser som utgor det Ostra segmentet och de yngre ortognejser som
karaktiriserar det Vistra segmentet.

Ullaredzonen (UZ) i kartomréadet 5C Ullared syns som magnetiska anomalier med huvudsakligen nord-
vistlig strykning och nordostlig stupning. Anomalierna bojer av mot vister mot Mylonitzonen, och de
magnetiska lineamenten tyder pé plastisk deformation.

Den magnetiska anomalikartan (fig. 3) uppvisar en stor magnetisk variation, och de fyra delomradena
har olika karaktir. Den centrala delen av undersokningsomradet (6—7, C-D) har ytterligare en avvikande
struktur med lingstrickta anomalier som stryker i nordnordostlig riktning. Dessa strukturer évertvirar flera
av de andra magnetiska lineamenten och tycks dirfor representera en yngre generation. Strukturerna har en
lagmagnetisk signatur i totalfiltet vilket fir dem att framstd som avmagnetiserade zoner, troligen orsakade
av sprod deformation. Riktningen pa strukturerna i anslutning till denna nordostliga trend, och de nord-
sydliga i anslutning till Protoginzonen, har priglat landskapets topografi och sjéarnas geometri.

Bougueranomalikartan (fig. 4) visar, liksom den magnetiska anomalikartan, den nord—sydligt strykande
Protoginzonen som en negativ anomali. Den kraftigaste forindringen i tyngdkraftfiltet sker dock frin nord-
ost till sydvist. Vitternsinkans starkt negativa anomali i nordost 6vergar till en starke positiv anomali i
sydvist, och dess karaktir tyder pa stora volymer av tunga bergarter pa ett storre djup i jordskorpan. Den
provtagning som hittills gjorts ger inte nigon férklaring till den positiva tyngdkraftanomalin i omradets
sydvistra del, i héjd med och séder om Ullaredzonen.

KARTOMRADET VARGARDA KOMMUN, 7C BORAS NV OCH NO

Lena Lundqvist

Endast en del av Virgirda kommun omfattas av projektets lokala kartliggning, ovriga delar av kommunen
ir antingen karterade i lokal skala sen tidigare (Ahlin 1980) eller omfattas av projektets regionala kartlidgg-
ning. Hela det nykarterade omrédet inom kartomradena 7C Boris NV och NO kommer i denna rapport
att behandlas som ett omride. Hur kommunen och kartbladen 7C NV och NO ir uppdelad i olika karte-
ringsformer framgir i figur 5.

Under 2007 har geologisk information i lokal skala samlats in i delar av Virgirda kommun av Lena
Lundqvist med hjilp av Linus Brander som arbetat som extrageolog. Geofysiskt filtarbete har genomférts av
Hossein Shomali med hjilp av Robert Berggren. Under 2007 har tonvikten i det geofysiska arbetet legat pa
insamling, och endast mycket lite tolkningsarbete har gjorts.

Regional kartliggning av kartomride 7C Borias NO och resterande delar av kartomridet 7C NV utfor-
des ocksd under filtsisongen 2007. Verksam geolog var Lena Lundgqvist. Geofysiskt insamlingsarbete inom
samma omradet utférdes av Hossein Shomali och Robert Berggren. For sammanstillningen av geologin
inom kartomradet 7C Bords NO har dven anvints icke komplett material fran en lokal kartliggning av
omradet, genomford ca 1987-1992 under ledning av Sven Ake Larson och Johan Berglund, di verksamma

vid SGU.

Omradets geologi

Berggrunden inom Vargirda kommun tillhor i sin helhet det Ostra segmentet av den Svekonorvegiska pro-
vinsen och ir generellt inhomogen, med band och inlagringar av olika bergartsled i varandra. En preliminir
berggrundskarta baserad pa enbart filtundersdkningar och gammalt material redovisas i figur 6. Bergarts-
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leden ir i huvudsak desamma som i den 6stra delen av Alingsas kommun (Lundqvist m.fl. 2007). De bestar
mestadels av starkt deformerade, bandade och veckade ortognejser med dominerande sammansittningar
av rod granit (-monzogranit), gra granit till granodiorit (-kvartsmonzonit) och mérkare gra granodiorit till
tonalit (-kvartsdiorit, fig. 7a,b). Den geokemiska karaktiriseringen av omradets bergarter ir inte klar. Gnej-
serna i Alingsds har en protolitilder av ca 1670 miljoner ar (SGU opubl., Lundqvist m.fl. 2007). Vidare
har en édldersbestimning av en gnejs i trakten av S Hirene (norra delen av 7C NO) gett en protolitilder pa
1691+12 miljoner ar (U-Pb-zirkondatering, Connelly m.fl. 1996).

Centralt i karteringsomréadet upptriader en yngre intrusion som kallats Vargardaintrusionen (fig. 7 ¢, d). Berg-
lund m.fl. (1997) identifierar den geokemiskt huvudsakligen som en kvartsmonzonit, men bade granitiska och
syenitiska delar forekommer. Den ir huvudsakligen lokaliserad till kartomrddet 7C Boras NO och nirmare
beskriven av Berglund m.fl. (1997). Texturen ir porfyrisk och deformationsgraden vanligen lig. Dock fore-
kommer mer deformerade partier, framfor allt i kontaktomradet. Den magnetiska susceptibiliteten 4r hog.
Berglund m.fl. (1997) menar att kvartsmonzoniten intruderat lings med den regionala deformationen. En an-
nan mojlig tolkning r att den regionala deformationen 4r yngre 4n intrusionen, och att intrusionens inre delar
har bevarats pd grund av dess kompetens. En generation pegmatit finns associerad med Virgardaintrusionen.
Dess alder ar bestimd med U-Pb-analys av zirkon till 1224+8 miljoner ar (Berglund m.fl. 1997).

Det férekommer inslag av leukokratisk, i allminhet massformig granit (fig. 7¢) och pegmatitgranit i
omridet. De tolkas preliminirt som bildade genom uppsmailtning av réda granitiska gnejser, men de kan
eventuellt ocksé ha bildats som leukokratiska led med genetisk koppling till Vargardaintrusionen. De leuko-
kratiska graniternas dlder 4r innu okéind.

Aven rikligt med basiska inslag forekommer i omridet, vanligtvis som tunna (<5 dm) eller tjocka band
(>5 dm), men dven som linser (boudiner) av varierande storlek eller mindre kroppar. De dr mestadels kraftigt
omvandlade, och de mérka mineralen i bergarten bestir Gvervigande av biotit. Preliminirt tolkas de som
gamla gingar och inneslutningar i granitoider som omvandlats tillsammans med &vriga ortognejser.

Nagra basiska kroppar med en bittre bevarad primir mineralogi eller med en omvandling i granat-
amfibolitfacies har observerats. Berglund m.fl. (1997) tolkar en del av dem, med tillhérande anortositiska
led (7 f—g), som genetiske kopplade till Virgardaintrusionen.

Inom karteringsomradet forekommer ocksa mattligt deformerade granitoider vilka endast uppvisar en gnej-
sighet men saknar migmatitisk aderbildning (fig. 7h). P4 manga stillen har de en 6gonférande textur och still-
vis bade en planstruktur och en linjarstrukeur. I dagsliget ir det inte klarlagt om dessa granitoider ér likaldriga
med ortognejserna i omradet, eller om de upptrider i ndgot specifike stratigrafiske eller tektoniske lige.
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Fig. 6. Preliminar berggrundskarta 6ver omradet pa 7C Boras NV och NO, karterad under faltsdsongen 2007. Kartldggningen
av 7C NV genomfordes i lokal och 7C NO i regional skala. For ssmmanstallningen av 7C NO har dven anvants material insam-
lat under ledning av Sven Ake Larson och Johan Berglund under perioden 1987-1992.

Pegmatiter forekommer bide som neosom, som stérre sammanhingande kroppar och som sent bildade,
klippande giangar, troligen av flera generationer.

Strukturgeologin i omradet ir komplex och tilliter olika tolkningar. Den magnetiska anomalibilden
(fig. 2) visar pa en intensiv veckning, och i félt dr flera veckfaser identifierade. Berglund m.fl. (1997) ger en
utforlig beskrivning av dessa strukturer och en tolkning av den strukturella utvecklingen i omridet. De iden-
tifierar fem huvudsakliga tektoniska hindelser. Deformationsfaserna D1 och D2 syns endast som separata
foliationer. D3 upptrider som en tit omveckning av de ildre foliationsplanen, lings ost—vistliga axialplan
som ir diskordanta till de dldre axialytorna. Aldern pa D3 ir tolkad som ildre in 1457+7 miljoner ar, baserat
pé aldersbestimning av komplexa zirkonkristaller i en klippande aplitgang i trakten av Ulricehamn.

Fasen D4 identifieras som en storskalig veckning med branta axialplan i synformer och antiformer, ocksd
i ost—vistlig rikening. Lokalt finns deformationszoner med stark deformation i veckbenen. Zonerna ir brant-
stdende och uppvisar en finskalig bandning. De ir troligen bildade vid hég temperatur. Denna deforma-
tionsfas har paverkat kvartsmonzoniten i Virgarda, vilket sitter den maximala dldern for D4 till ca 1200
miljoner ar.

Den sista identifierade deformationsfasen D5 ir pataglig i trakten runt Vargirda. Den syns som 6ppna
veck med flacka axialplan, vanligen med en amplitud pa négra meter men dven nigot titare veck med samma
axialplan ir identifierade (fig. 8a). I en del omraden férekommer dven flacke liggande, mot nordvist stu-
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Fig 7. Foton av bergarter i Vargardaomradet. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Bandad migmatitgnejs, dominerande gra-
nodioritisk till monzonitisk sammansattning. Notera veckombdjningarna i den gnejsiga bandningen. Bergarten skars
av yngre pegmatit (6440990/1340136). Foto Lena Lundqvist. B. Bandad migmatitgnejs med boudinerade basiska band
(6447740/1329882). Foto Lena Lundqvist. C. Vargardaintrusionen. Valbevarad kvartsmonzonit med klippande pegmati-
ter. (6435741/1324719). Foto Linus Brander. D. En rédare del av Vargardagranit? (6439438/1326155). Foto Lena Lundqvist.
E. R6d leukokratisk granit, preliminar metamorf dlder 964+5 miljoner ar (6467790/1322508). Foto Linus Brander. F. Stanglig
gabbro med en granat-amfibolmineralogi (6441385/1312963). Foto Lena Lundqvist. G. Gabbroanortosit, troligen associerad
med Vargérdakvartsmonzonit (6440243/1340135). Foto Lena Lundqvist. H. Ogonférande gnejsig granit (6427782/1315912).
Foto Lena Lundqyvist.
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Fig 7, forts.

Fig. 8. Foton av bergartsstrukturer i Vargdrdaomradet. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Flack veckstruktur i gnejserna mot-
svarande D5 (6436710/1310740). Foto Lena Lundqvist. B. Starkt deformerat parti langs en av de mer framtradande deforma-
tionszonerna i omradet (6432016/1314421). Foto Lena Lundqvist.
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pande zoner med stark deforation (fig. 8b). Dessa zoner syns pa den magnetiska anomalikartan (fig 3), men
dr av okind élder.

Endast en episod av metamorfos (omvandling) ir identifierad i omridet. Berglund m.fl. (1997) redovisar
en metamorf titanitilder pi 932+10 miljoner &r frin S. Hirene. En preliminir dldersbestimning inom ra-
men for detta projeke av nybildad zirkon i en rod, leukokratisk granitisk gnejs eller gnejsig granit i Vargarda
har visat pd en metamorf dlder pa 964+5 miljoner &r. Det finns i dagsliget alltsd inga indikationer pa en
regional uppsmiltning och migmatitbildning vid nigon annan tid. Detta innebir att den “hallandiska” mig-
matitiseringen for ca 1450 miljoner ar sedan, som kan sparas pd méinga stillen i de sddra delarna av Ostra
segmentet, annu inte har identifierats i detta omrade.

KARTOMRADET ONSALA

Inger Lundaqvist, Fredrik Hellstrém och Andrius Rimsa

w

Delomriadet Onsala omfattar Onsalahalvén och den 6stra 5
delen av kartomradet 6B Kungsbacka NV (del av Mélndals
kommun), totalt ca 230 km? (fig. 9). Kartering har pagatt 2
under somrarna 2006 och 2007 och ska slutféras under vz
2008. Ar 2007 deltog Inger Lundqvist, Fredrik Hellstrom [ 5
och extrageolog Andrius Rimsa. Geofysiker var Hossein
Shomali, som slutade sitt arbete vid SGU under sommaren """\w;ﬁfﬁﬂ,M;r‘“"
samt extrageofysiker Robert Berggren. Ytan som dterstar att
kartera 4r ca 75 km? (den nordéstra delen).

Aldre arbeten dver omridet utgdrs av kartor med beskriv- s Méindal
ningar i SGUs serie Aa i skala 1:50 000: Aa 192 (Sandgren :
& Lundegardh 1952) och Aa 195 (Lundegirdh & Sandgren
1953). I serie Ab i skala 1:200 000 finns Ab 9 (Blomberg
1883a). Den berggrundskartering i skala 1:50 000 som nu

gors innebir en revidering och digitalisering av de dldre, nu 6 Di/

42,,)0
6‘6‘9
O,{.Q

mer dn 50 ar gamla berggrundskartorna.

Omradets geologi v

Onsalahalvén stricker sig soderut frin Géteborg och be- Ve
grinsas i oster av Kungsbackafjorden och i vister av Katte- &
gatt. Blottningsgraden i omridet 4r med fi undantag god,

sarskilt i de vistra delarna dir den bitvis ndrmar sig 100 %. I I o kartizggning
den 8stra delen utmed fjordsidan ar hillarna dock relative fa.  Fig. 9. Delomradet Onsalahalvon.
Kungsbackafjorden utgdr en forlingning mot séder av den s

kallade Géta dlvzonen, en storskalig i stort sett nord—sydlig

deformationszon (tektonisk rorelsezon). Kartomradet utgér en del av det Vistra segmentet och grinsar i
oster mot Gota dlvzonen och dess forlingning séderut, via Mélndalsomridet ned i Kungsbackafjorden.

Inom de delar som hittills karterats dominerar gnejsiga graniter till tonaliter med tillhérande metamorfa
mafiska bergarter samt den yngre, si kallade Askimsgraniten med likaldrig metagabbro och metadiorit. Berg-
arterna genomslas av “unga” diabaser med vistnordvistlig riktning.

Gnejsiga, grd granodioriter till kvartsdioriter och underordnat mer réda graniter forekommer i de vistra
och mellersta delarna av Onsalahalvén. De olika bergarterna 6vergir vanligen gradvis i varandra. De ildsta
djupbergarterna ir vanligen gra till rodgré, lokalt grardda. Kornstorleken varierar fran fint medel- till grovt
medelkornig, men de ursprungliga mineralkornen ar stillvis omkristalliserade till finkorniga mineralaggre-
gat, dvs. bergarten har en relikt medelkornig textur. Bergarten ir pa en del platser nirmast massformig,
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men visar vanligtvis en tydlig, lokalt kraftig stinglighet med utdragna mineralkorn och mineralaggregat i en
lineation som stupar medelbrant mot vistnordvist. I vissa strak dr bergarterna kraftigt gnejsiga, bandade och
ddrade och 4r d4 svira att sirskilja frin migmatitiska ytbergartsgnejser (vanligen kallade Stora Le-Marstrand-
gruppen). Gradvisa overgingar frin mer vilbevarade djupbergarter till migmatitiska ddergnejser antyder
dock att adergnejserna ursprungligen ir djupbergarter som omvandlats i deformationszoner. I den vistra
delen av Onsalahalvon forekommer de migmatitiska ortognejserna i zoner med vistnordvistlig riktning. I
den 6stra delen av kartomrédet finns ett mindre, nordostligt till nordnordostligt strik med ddergnejser, dir
riktningen férmodligen ir relaterad till den stérre nord—sydliga tektoniska zonen i Kungsbackafjorden.

I den sydvistra delen av Onsalahalvén finns en stinglig granodiorit med ojimnkornig, svagt 6gonférande
textur. De 6gonforande varianterna liknar den porfyriska Asikmsgraniten. En dldersbestimning av en ojimn-
kornig till svagt porfyrisk aggregatstinglig granodiorit fran den sydvistligaste delen av halvon (fig. 10a) har
gett en dlder pa ca 1560 miljoner r och visar att den tillhér de ildre djupbergarterna (Hellstrom m.fl.
2007). I den sydvistra delen finns ocksa stora partier med mer tydligt 6gonférande graniter till granodiori-
ter. Prelimindra resultat frin en nyligen genomford aldersbestimning av en 6gonférande, gnejsig granit gav
en dlder pa ca 1580 miljoner ar (U-Pb-zirkondatering, SGU opubl.), och idven den tillhor saledes de ildre
djupbergarterna.

De 1580-1560 miljoner ar gamla granitoida djupbergarterna innehaller enstaka brottstycken av ytberg-
artsgnejs tillhorande Stora Le—Marstrandsgruppen och genomslis sporadiskt av pegmatitgangar.

I omréidet finns rikligt med upp till flera km stora kroppar av metamorfa mafiska bergarter (metamafiter).
Sammansittningen varierar mellan kvartsdiorit och gabbro.

Metamafiten 4r ocksd vanligen gnejsig, stillvis massformig och i kantzonerna till omgivande gnejsiga
graniter till granodioriter stillvis ddrad. Den genomslas av pegmatitgingar i olika riktningar. Dir metama-
fiten och den gnejsiga granitoiden férekommer tillsammans har det pa vissa platser bildats hybridbergarter.

Fig. 10. Foton av bergarter pa Onsalahalvon. Koordinater

i rikets nat (RT 90). A. Ogonférande, gnejsig granodiorit
(6367066/1267805). Foto Fredrik Hellstrom. B. Porfyrisk
Askimsgranit (636642/1271956). Foto Andrius Rimsa.

C. Blandning (“mingling”) och hybridisering mellan Askims-
granit och metagabbro (6365640/1270750). Foto Andrius
Rim3a.
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Blandningsstrukturer (s.k. “mingling”) visar att metamafiten 4r samtida med de omgivande, 1580-1560
miljoner 4r gamla granitoida djupbergarterna.

Ungefir 5 km vister om fastlandet finns ett ca 10 km lingt nord-sydligt strak med spridda oar eller
mindre grupper av dar. Pa dessa yttersta 6ar finns mycket fina blottningar av nirmast massformiga gabbro-
bergarter med till synes vilbevarad magmatisk mineralogi och textur. Det ir inte klarlagt om det ror sig om
ett storre gabbromassiv, eller om blottningarna i form av 6ar representerar mindre kroppar. Kornstorleken
hos de basiska bergarterna varierar fran fin- till medelkornig, lokalt grovkornig i gabbropegmatitiska kortlar.
Det tycks vara flera generationer av magma, dir finkorniga diabaslika varianter, delvis utbildade som gingar,
uppvisar vackra blandningsstrukturer med en plagioklasrik, ljust gra granitoid bergart. En medelkornig och
yngre magmapuls har breccierat den ljust gra granitoiden. En nyligen genomf6rd datering av en magma-
tiskt vilbevarad, plagioklasrik gabbropegmatit frin en av 6arna gav en alder av ca 1580 miljoner ar (U-Pb-
zirkondatering, SGU opubl.).

Askimsgraniten férekommer tillsammans med likildrig metagabbro och metadiorit i ett nord—sydligt
strdk lings med den Ostra sidan av Onsalahalvén och vidare norrut. En ungefir likdldrig, rod, gnejsig gra-
nit (s kallad RA-granit) dterfinns dster om Askimsgraniten, i den norra del av kartomradet som dnnu ¢j
dr kartlagd. Det finns ocksa en intrusion av Askimsgranit och med den associerade basiska bergarter i den
nordvistra delen av Onsalahalvon. Graniten ir rod till grarod, fin- till medelkornig och vanligen porfyrisk
(fig. 10b) med rektangulira och rundade kalifiltspatansamlingar, men det finns ocksé partier som ér jamn-
korniga. Den dr mestadels massformig, stillvis folierad eller gnejsig. En dldersbestimning (U-Pb-datering
pa zirkon) av bergarten har gett en dlder pa ca 1340 miljoner ar (Austin Hegardt m.fl. 2007). Metagabbron
och metadioriten 4r ocksd de massformiga eller stillvis gnejsiga. Firgen varierar frin mérke gré till svart och
kornstorleken fran finkornig till grovt medelkornig. Pa de platser graniten och de mérka bergarterna fore-
kommer tillsammans ir de blandade och hybridiserade (fig.10¢).

En ljust r6d till réd granit intruderar i de gnejsiga graniterna till tonaliterna. Den aterfinns framfor alle
pa vistsidan av halvon. Bergarten ir stillvis gnejsig, finkornig till grovt medelkornig och ger ett négot hete-
rogent intryck. Férmodligen ir det en anatektisk smilta som tringt in i berggrunden. Aldern ir inte kiind,
men den maste vara yngre in de gnejsiga granitoiderna, eftersom den slar igenom dem. Forhallandet till
Askimsgraniten ir inte kint.

Ett antal vistnordvistligt strykande, brantstiende diabaser tvirar 6ver berggrunden pd Onsalahalvon
(Johansson 1997, Hellstrdm m.fl. 2004). Diabasen ir gra till svart, finkornig till grovt medelkornig med en
primdr mineralogi och en magmatisk intergranulir, stillvis synlig ofitisk textur. Bredden pd gingarna varie-
rar mellan en knapp meter och ca 20 m. En nyligen genomférd dldersbestimning av en olivinférande diabas
har gett en alder pa ca 950 miljoner dr (U-Pb-data fran baddeleyit, SGU opubl.).

KARTOMRADET 8E HJO SV

Ulf Bergstrom

Regional kartering har utforts i kartomradet 8E Hjo SV, som ir beldget vid Vitterns vistra strand och till
hilften bestir av vatten. Centralorten Hjo ligger nira mitten av kartomradet, med goda vigforbindelser ét
alla hall. Omradet bestar i huvudsak av Hokensas, ett ca 10 km brett, nord—sydligt héjdomrade, med Vittern
i 6ster och Vistergétlands slittomrade i véster. Blottningsgraden i omradet 4r lag. Verksam geolog har varit
Ulf Bergstrom. Inget geofysiskt arbete 4r f6r ndrvarande genomfort i omradet.

En preliminir berggrundskarta redovisas i figur 11. Berggrunden domineras av en granit, tillhérande det
Transskandinaviska magmatiska biltet (TMB), som ir ljust rédgra till ndstan helt réd, grovt medel- till grov-
kornig och ojimnkornig (fig. 12a). Bergarten kan fljas sdderut enligt den regionala kartan over Jonkopings
lin, och den ingdr sannolike i det bélte av yngre TMB-granitoider som upptrider vid Jonkdping och som
karaktiriseras av den sd kallade Barnarpsgraniten, en strokornsrik porfyrisk granit, daterad till en alder av ca
1690 miljoner ar (Gorbatchev & Bogdanova 2006). I den grévre graniten férekommer nagra mindre krop-
par med gra, mer jimnkornig granodiorit. P4 nigra lokaler finns spar av mafiska enklaver som sannolike ar
likildriga gabbroida led. Enklaver upptrider sparsamt likt motsvarande graniter i Jonkopingsomradet. Detta
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/ Spréd (—plastisk) férkastning

e Formlinje skjuvdeformation (fran mag.)
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kornig, grarod (TMB2)

[ Gabbrodiorit

Fig. 11. Preliminar berggrundskarta éver omradet 8E Hjo SV.

skiljer sig frin de rikligt upptridande enklaverna i dldre TMB-bergarter i samma omrade. En ildre observa-
tion av gabbro till diorit (Blomberg 1906) har inte verifierats i denna kartering.

Hokensasomradet tillhér det segment som tidigare bendmnts Protoginzonen (PZ, Wik m.fl. 2002, 2006
och referenser diri). I de vistra delarna av Hokensés 4r graniten graare och visar bade en mer distinkt 6gon-
bildning och starkare gnejsighet (fig. 12b). Om detta bara beror pa 6kad deformation eller dven pa en primir
variation i sammansittningen r oklart. I Wik m.fl. (2002) delades bergarten upp i en vistlig del som kal-
lades Toérebodagranit, medan den dstra gick under beteckningen Karlsborgssyenit (namnet antyder att det ar
en rodare bergart). Bada beteckningarna forekommer 4ven pa dldre kartor (Blomberg 1906a).

De vistligaste lokalerna pa Hokensas visar grd, mylonitiska strak som ir orienterade parallellt med den
regionala foliationen, normalt 2—5 meter breda med kraftig kornstorleksférminskning (fig. 12¢). De my-
lonitiska bergarterna har i ldre beskrivningar ofta omnidmnts som gnejser och anvints som exempel pa
hur berggrunden vister om Hokensas ser ut. I karteringsomridet finns ingen blottning av dessa vistliga
bergartsled, men genom extrapolering frin omgivande omraden antas att den delen bestar av delvis adrade,
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Fig. 12. Foton av bergarter i kartomradet 8E Hjo SV. Koor-
dinater i rikets nat (RT 90). Foto UIf Bergstrom A. Grardd,
ojamnkornig, grovt medel- till grovkornig massformig
granit, troligtvis tillhdrande TMB2 (6460584/1408225).
B. Kraftigt deformerad granit som ovan, i kontakten

mot Ostra segmentet. Vistra delarna av Hokensas
(6454356/1401585). €. Mylonitisk zon i granit som ovan.
Zonerna forekommer vanligen i de deformerade vastra
delarna av Hokensas. De karterades i dldre undersdkningar
ofta som finkornig gnejs och tolkades som rester av gnej-
serna i Ostra segmentet. (6465846/1403529).

granitiska gnejser ur det Ostra segmentet. Mojligen har de samma ursprung som granitiska bergarter pa Ho-
kensas, men med en hogre grad av deformation och metamorfos. Hokensas vistra begrinsning har tolkats
som en storre deformationszon (Wik m.fl. 2002) som separerar dessa tva terringer.

P4 nagra lokaler férekommer kvartsrika pegmatiter som gangar och kértlar, vilka féljer foliationen i gra-
niterna. Stillvis forekommer ocksa aplit av okind alder.

Fran Blomberg (1906a) rapporteras sma diabasgingar av hyperittyp men, till skillnad fran i omradena
norr respektive sdder om det aktuella karteingsomradet, inga storre hyperitmassiv. Tidigare dateringar av hy-
perit lings Protoginzonen har belagt tva generationer av gangar, en ildre, ca 1560 miljoner ar (SGU opubl.,
Wahlgren m.fl. 1996) och en yngre som ir ca 1200 miljoner ar (Johansson & Johansson 1990). Vilken
generation som hyperitbergarterna i kartomradet 8E Hjo SV tillhér 4r okint.

Visingsogruppens bergarter i omradet bestar av en ljust gravit till gulbrun sandsten (Blomgren 1906). De
har inte observerats i hill, men har i nigra fall patriffats i borrningar (Wik m.fl. 2002). Dessutom upptrader
rika blocksamlingar med Visingsobergarter pa nigra stillen (t.ex. vid Mullsjén, se fig. 10). Pa grundval av
dessa observationer har en ungefirlig tolkning av Visingsobergarternas utbredning gjorts.

KARTOMRADET KINNA-ULLARED

Charlotte Méller

Ett av projektets fyra delomriden ir Kinna—Ullared. Det omfattar stérre delen av 6C Kinna samt det nord-
vistligaste hornet av 5C NV Ullared (8-9a—b) och ingér i kommunerna Mark, Svenljunga, Tranemo, Var-
berg, Falkenberg och Gislaved (fig. 13). For de allra nordligaste delarna av 6C Kinna (7 c—g, 8a—i, 9a—j)
finns berggrundsgeologiska kartor éver Boras, Bollebygds och Hirryda kommuner tillgingliga sedan 2006
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Fig. 13. Kartomra-
det Kinna-Ullared
med férdelningen
av regional och
lokal kartering
5 markerad.

(Lundqvist m.fl. 2007). Berggrunden kartliggs huvudsakligen i regional skala (1:250 000), men den vistli-
gaste delen (0—7 a—b) gors i lokal skala (1:50 000). De delar av 5C Ullared NV (samt del av 5C SV) som inte
ingar i projektet 4r planlagda att karteras senare. For stora delar av omréidet finns ildre berggrundsgeologisk
information endast i form av kartor (skala 1:200 000) och beskrivningar frin 1800-talet (Blomberg 1880,
1883 b, Svedmark 1893 a,b) samt SGUs provisoriska oversiktliga berggrundskarta (POB) i skala 1:250 000
(Samuelsson m.fl. 1988).

Under 2006 och 2007 har de 6stra delarna av 6C Kinna SV samt de vistra av 6C SO karterats i regional
skala, medan kartrutorna 0—2a och 0-3b har kartlagts i lokal skala. Verksamma geologer har varit Magnus
Ekdahl, Inger Lundqvist, Charlotte Méller och Andrius Rimsa

Omradets geologi

Berggrunden i Kinna—Ullaredomridet bestir av olika slags ortognejser och basiska metamorfa bergarter,
samtliga i stor utstrickning migmatitiserade. Berggrundens storskaliga uppbyggnad priglas av tva tektoniska
zonet, Ullaredszonen (UZ) och Mylonitzonen (MZ, fig. 3), som méts i den sydvistligaste delen av kartomra-
det. Inom dessa bida zoner ir berggrunden heterogent uppbyggd, med tita vixlingar mellan olika bergarter
tvirs emot strykningen. Lings med den senare kan man folja enskilda bergarter eller enheter som lager eller
avklimda linser. Mylonitzonen ir en stor och flacke vistligt stupande tektonisk grins mellan tva skilda berg-
grundssegment, Ostra segmentet och Centrala segmentet. Bida omarbetades under den svekonorvegiska
bergskedjebildningen, en kontinentkollision av Himalyatyp. De viktigaste metamorfa episoderna i de bada
segmenten har daterats till ca 970 respektive 1030 miljoner ar (Méller m.fl. 2007 och referenser diri). Den
stora deformationszonen som skiljer dem at (Mylonitzonen) visar bade ostligt riktade, kompressionella och
vastligt riktade, extensionella deformationsstrukturer. De har dldersbestamts till intervallet f6r 970-900 mil-
joner ar sedan (Andersson m.fl. 2002 och referenser diri).
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Fig 14. Foton av bergarter fran kartomradet Kinna-Ullared, Ostra segmentet. | samtliga foton utom D. visar en enkrona (25
mm) bildens skala. Koordinater i rikets nat (RT 9). Foto Charlotte Méller. A. Gra migmatitgnejs med ljust réd granitisk leuko-
som, karaktaristisk for Ostra segmentet (6371490/1331938). B. Kraftigt deformerad och omkristalliserad Torpagranit frén
Ullaredszonen. Rester (porfyroklaster) av gra, rundade ortoklaskristaller (6359569/1306454). C. Kraftigt deformerad, gra
ortognejs fran Ullaredszonen, karaktaristisk vardbergart till eklogiterna (6354700/1306020). D. Skifferliknande mylonitisk
gnejs i Ullaredszonen. Skdrningen ar 2—3 m hog (6351906/1309632). E. Retroeklogit vid Stora Straksjo, rik pa gragron kli-
nopyroxen och réd granat. Svart amfibol i reaktionszoner mellan hégtrycksmineralen (6351770/1309430). F. Migmatitisk
gnejs av Skenetyp. Graden av partiell uppsmaltning ar sa hog att det knappast gar att definiera granser mellan leukosom och
mesosom (6353440/1308296). G. Mafisk granulit av Skenetyp (sannolikt retroeklogit) med gragréna, grovkorniga och lang-
strackta klinopyroxendomaner, finkornig granat samt svart amfibol och vit plagioklas (6368046/1309891). H. “Sockerkornig”,
sensvekonorvegisk granit (6354663/1305949).
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Fig 14, forts.

Huvuddelen av kartomradet Kinna—Ullared tillhér det Ostra segmentet och domineras av granitiska mig-
matitgnejser (fig. 14a). De bildades ursprungligen som granitiska intrusioner for 1730—1 660 miljoner ar
sedan och har direfter omarbetats vid tva separata perioder med bergskedjebildning, for ca 1425 respektive
970 miljoner &r sedan (Séderlund m.fl. 2002, Maller m.fl. 2007 och referenser diri). Bland de granitiska
gnejserna férekommer dven gnejser av mer intermediir sammansittning (granodiorit, tonalit och kvarts-
monzodiorit), ljusrod leukokratisk gnejs samt basiska kroppar av varierande storlek, vanligen som lager,
linser eller sma rundade kroppar. Torpa- och Tjirnesjograniterna bildar en sirskild enhet som 4r heterogent
deformerad och utgérs av gnejsgraniter, gnejser (fig.14b) och mylonitiska gnejser. De har sitt ursprung i
en svit med grovt porfyrisk, kalifdltspatrik granit och kvartsmonzonit med aldern 1400-1370 miljoner ar
(Ahill m.A. 1995, Andersson m.fl. 1999, Ekdahl 2001). For de flesta basiska bergarter dr ursprungsildern
inte kiind, och det finns sannolikt flera generationer, méjligen 4ven sa unga som 970 miljoner dr. Metamor-
fosgraden dr hog: ortognejserna och de basiska bergarterna dr antingen kraftigt migmatitiserade eller priglas
av mineral som granat och klinopyroxen vilka dr karakeiristiska fér metamorfos i hogtrycksgranulitfacies.
Under den svekonorvegiska bergskedjebildningen var den metamorfa temperaturen och trycket i Ostra seg-
mentets berggrund (soder om Vinern) ca 680-750° C och 9—12 kbar, vilket motsvarar ett djup pa 35—
45 km (Johansson m.fl. 1991).

Den allra vistligaste delen av Kinna—Ullaredomradet (6C 2-7a) ir uppbyggd av enheter som tillhor
det Centrala segmentet och som kan foljas frin kartomradet 6B Kungsbacka (Lundqvist 1994, Lundqyvist
& Vestergren 1997). Denna del domineras av gré gnejser med ursprungsaldrar pa mellan 1620 och 1560
miljoner ar (jfr Ahdll m.fl. 1998 och referenser diri). Dir finns dven ett strik av bandade metavulkaniska
bergarter, Horredformationen (6C 3a, Ahill m.fl. 1998, Brewer m.fl. 1998) samt strik av ljust rod, torium-
rik granitisk gnejs (6C 3a) med en ursprungsalder av 1300 miljoner ar (SGU opubl.). Metamorfosgraden
ar generellt ldgre till mellersta amfibolitfacies, och de basiska bergarterna bestar av mineral som hornblinde,
plagioklas, titanit och epidot (jfr Page m.fl. 1996). Intill Mylonitzonen ir emellertid dven det Centrala seg-
mentets gnejser migmatitiserade (Andersson m.fl. 2002).

Ullaredszonen ir en ca 10 km bred, nordligt till ostligt stupande deformationszon som ir strukturellt kon-
form med de regionala och gnejsiga strukturerna i Ostra Segmentet (Méller m.fl. 1997). Zonen framtrider
pa den magnetiska anomalikartan (fig. 3) och kan féljas fran samhillet Atran (5C 7f) i 6stligaste delen av
Falkenbergs kommun, visterut lings vig 153 mot Ullared (5C 7¢) och vidare norrut mot orterna Killsjo (5C
9b—c) och Karl Gustav (6C 0a), dir den sammanldper med Mylonitzonen. Ullaredszonen karaktiriseras
av stark (fig. 14 ¢) till hogtemperaturmylonitisk deformation som i vissa strak har givit berggrunden skif-
ferliknande egenskaper (fig. 14d). Unikt for Ullaredszonen ir férekomster av retroeklogit (fig. 14 ¢), basiska
bergarter som forekommer som lager- och linsformade kroppar (Maller 1998, 1999). De ir grovkorniga,
domineras av granat och klinopyroxen och innehaller pd méinga stillen kyanit med eller utan kvarts. De har
bildats genom metamorfos vid ett djup av 50 km eller mer och direfter skjutits uppat i jordskorpan. Eklogi-
terna 4r det enskilt frimsta beviset for att en kontinentkollision av samma typ som i Himalaya har dgt rum,
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och aldersbestimningar visar att de bildades f6r 972414 miljoner ar sedan (Johansson m.fl 2001). Under det
senaste arets kartering har nya férekomster av retroeklogit identifierats i Ullaredszonen..

Retroeklogiter har endast identifierats strukturellt ovanfér Torpa-Tjirnesjoenheten. De forekommer
bland annat som kyanitférande varianter, tillsammans med svagt migmatitiska och heterogent deforme-
rade till mylonitiska ortognejser; en enhet kallad Ammas-enheten. Ammaésenheten 6verlagras av kraftigt
migmatitiska gnejser (fig. 14f) i Skeneenheten som innehéller rikligt med linser av grovkorniga granat- och
klinopyroxenrika metabasiter (fig. 14 g), som sannolikt ocksd ir rester av eklogiter. Skeneenheten overlagras
i sin tur av en ortognejsenhet som delvis dr svagt deformerad, delvis migmatitisk och nistan saknar basiska
bergarter. Denna tektonostratigrafiska sekvens och de deformationsstrukturer som priglar Ullaredszonen
overpriglas av yngre strukturer i nirheten av Mylonitzonen. Det mest uppenbara ir att nord—sydliga for-
skjutningar har skett lings distinkta lineament, markerade av sjdarna Oklangen (6C 0-1b) och Fivren (6C
0-1a). Bergartsleden har forskjutits med belopp i horisontalplanet pa ca 6 km (jfr fig. 3). Nira Mylonit-
zonen ir Ullaredszonens strukturer 6ppet till titt omveckade lings nord—sydliga och flackt orienterade axlar
och vanligen verstjilpta mot oster.

De yngsta bergarterna ar upp till ett par tiotal meter breda gangar och oregelbundna kroppar av svekonor-
vegisk granit och pegmatit. De ir karaktiristiskt odeformerade (fig. 14 h) och bestar av ljust r6d kalifiltspat,
gré kvarts och vit plagioklas samt mindre mingder magnetit, biotit och muskovit.
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Sundsvall, berg och bergkvalitet

Claes Mellgvist, Torbjérn Bergman, Rune Johansson, Per Nystén och Katarina Persson Nilsson

Arbetet med projekt ”"Sundsvall, berg och bergkvalitet” inleddes ar 2005 och kommer att avslutas ar 2008.
Projektets malsittning 4r att skapa lokala berggrunds- och bergkvalitetsdatabaser dver delar av Sundsvalls,
Timra och Hirnosands kommuner (fig. 1) och ir en del av SGUs systematiska geologiska kartering inom
befolkningstita omraden. Databaserna 4r avsedda att utgéra underlag for planering och resurshushillning
for prospekteringsféretag och entreprendrer samt fér kommuner, linsstyrelsen m.fl. i Visternorrlands lin.
Under arets filtarbete har foljande personer deltagit: Kristina Ahlstrom, Torbjérn Bergman, Magnus Dése,
Magnus Ekdahl, Julio Gonzalez, Rune Johansson, Alireza Malehmir, Claes Mellqvist, Per Nystén och And-
rius Rim3a.

Hela projektomridet omfattar ca 1620 km?. Under sommaren 2007 besoktes 1675 lokaler pa en yta av
ca 380 km?. En preliminir sammanstillning 6ver berggrunden i omradet, efter 2005 till 2007 ars kartering,
visas i figur 2. Férutom berggrundsgeologiska observationer utférdes provtagning for geokemisk analys och
tunnslipsanalys samt provtagning for analyser av bergkvalitet.

Det geofysiska filtarbetet omfattade anomaliuppféljning av framfér allt magnetiska anomalier och gam-
mastrilningsanomalier. Sammanlagt besoktes 102 lokaler. Vid 94 lokaler utférdes gammastralningsmit-
ningar med spektrometer, och frin 82 lokaler togs 88 bergartsprover for mitning av deras magnetiska egen-
skaper och densitet. I filt uppmittes den magnetiska susceptibiliteten vid samtliga besokta lokaler, vilket
med mycket fi undantag ocksd giller de lokaler som besoktes i samband med det berggrundsgeologiska

[ | Projektomrade 25 km

£ Karterat 2005-2006
[ Karterat 2007

Fig. 1. Projektomradet.
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Fig. 2. Prelimindr skiss dver berggrunden som karterats ar 2005-2007.

faltarbetet. Markmitning med magnetometer utférdes lings 9 profiler (sammanlagt ca 15 km), varav 8 avser
undersokning av den miktiga diabas (fig. 2) som forekommer sydvist och vist om Hirnésand och som skir
undersékningsomradet i nordnordvistlig riktning.

PRELIMINAR ANALYS AV GEOFYSISKA DATA

Nedan presenteras nigra preliminira resultat frin mitningar av magnetisk susceptibilitet pa hillar samt fran
profilmitningarna. Vad betriffar tolkning av spektrometermitningarna fir denna anstd till 2008. Dock kan
konstateras att inga anmirkningsvirda forhojningar av uran- eller toriumhalter har patriffats som skulle
kunna utgora hinder for uttag av bergmaterial for olika anvindningsomraden eller f6r bebyggelse.

Susceptibilitetsmitningar pa hillar har utforts bide i samband med det geofysiska och det berggrundsgeo-
logiska filtarbetet, varvid huvuddelen av mitningarna utfordes av geologer och extrageologer (jfr fig. 3). De
aktuella bergarternas magnetiserbarhet ir genomgaende mycket lig. Dock framtrider sm4, distinkta skillna-
der mellan vissa bergarter, bide i histogrammen och om mitningarna presenteras i kartform (fig. 4). Eftersom
magnetiserbarheten generellt 4r mycket lig, kommer underordnade men nigot mer magnetiska bergarter
(t.ex. sma diabasgangar och tunna, magnetiska horisonter i metasedimentira bergarter) att dominera stora
delar av den magnetiska anomalikartan. Undantag utgérs av diabasférekomsten sydvist om Hirngsand samt
Alndintrusionen, vilka bida representerar betydande volymer.
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Fig. 3. Lokaler besokta i sam-

band med geofysiska faltarbeten
2005-2006 (gront), 2007 (rott)
samt dldre prover tagna foére 2005
(blatt). Lokalerna visas mot bak-
grund av observationspunkter fran
den berggrundsgeologiska kart-
laggningen 2005—2007.
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Fig. 4. Hallsusceptibilitetsméatningar interpolerade med pixelstorlek 200x200 m och blankningsavstand 500 m. Histogram-
men visar magnetisk susceptibilitet (magnetiserbarhet) baserat pa matningar pa hallar fér nagra bergarter inom undersok-
ningsomradet. Diabasproverna kommer fran den maktiga diabasen sydvast om Harndsand.
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Fig 6. Geofysiska markprofilmatningar med magnetometer samt preliminar tolkning av tva profiler.

Figur 5 visar en jimforelse mellan den flygmitta magnetiska anomalikartan, interpolerade susceptibili-
tetsmitningar pa hillar och den preliminira berggrundsgeologiska kartan. I flera fall ir skillnaden i mag-
netiserbarhet sa liten att bergartsgrinserna inte framtriader pa den magnetiska anomalikartan, trots att hall-
susceptibilitetsmétningarna visar dessa grinser. Eftersom 6vergingen mellan bergarterna inte alltid 4r enkel
att definiera i filt kan susceptibilitetsmitningarna anvindas som stéd vid karteringen och for att i efterhand
definiera “problemomraden” som kan pékalla revideringar.

I figur 6 visas laget for, samt prelimindra tolkningar av tvd magnetiska profilmitningar over diabasen
sydvist om Hirnésand (jfr fig. 2). Profil A visar att diabasen i detta omrade upptrider som en ca 100 m
miktig, skivformad kropp med ca 45 graders stupning mot sydost. Vid profil B upptrider diabasen sannolikt
som en mer eller mindre horisontell, svagt undulerande kropp med en miktighet pa upp till 100-200 m.
Diabasens susceptibilitet varierar och dr hogst (ca 5000 x 10~ Sl-enheter) i grovkorniga partier och ligre
(ca 1500x 10> SI-enheter) i medelkorniga delar. Mitningarna kommer senare att samtolkas med 6vriga
markprofiler samt med flygmitta magnetiska data och tyngdkraftsdata.

BERGGRUNDSGEOLOGI

Allmant

Projektomradet ligger inom den sé kallade Bottniska bassingen, vilken till stor del utgors av svekofenniska,
turbiditiska metagrdvackor som intruderats av tidigorogena djupbergarter (Lundqvist m.fl. 1990). Under
den svekokarelska orogenesen utsattes dessa bergarter for veckning och metamorfos under lagtrycks- och
hégtemperaturférhallanden. Metamorfosen resulterade i sivil metatexitiska migmatiter och diatexitiska
migmatiter som leukokratiska graniter. Hirnograniten och dess pegmatiter har tidigare forts samman med
de senorogena granitoiderna (Lundqvist m.fl. 1990, Lundqvist m.fl. 1998), men nya resultat har indikerat
att det inte finns nigon anledning att bibehalla en sidan indelning (se Hégdahl m.fl. 2006, Hogdahl m.fl.
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2007, SGU opubl.). Aven anorogena granitoider har paverkat projektomradet. Till dem hér rapakivigraniten
pa Rodon strax dster om projektomradet. Den aterfinns bland annat som gingar pd Alnén samt som mindre
intrusioner vid sodra Stadsberget och norr om Skénsberg, i sodra respektive norra delarna av Sundsvall. Till
de yngre bergarterna i omradet hor postjotniska diabaser och Alnéintrusionens alkalina och karbonatitiska
bergarter, vilka intruderade mellan neoproterozoisk och kambrisk tid (Lindstrom m.fl. 2000). Nedan foljer
en kort beskrivning av de bergarter som karterats under filtsisongen 2007. Detta medfér att bland annat
Rédéintrusionen samt Alndintrusionen med associerade gangar har utelimnats i denna text. For beskrivning
av dessa bergarter hinvisas till Persson Nilsson m.fl. (2007) och diri ingdende referenser.

Ytbergarter

I likhet med de omraden som karterats tidigare ar domineras berggrunden i arets omrade av metagravackor.
Metagravackans karaktir forindras, frin att vara starkt metamorft bandad i soder till relativt vilbevarad i
norr. I de nordligaste delarna kan en primir lagring observeras och strukturer som graderad skiktning for-
kommer rikligt. Metagravackans utseende varierar, fran flera tiotals meter tjocka, mer tydligt massiva lager
med relativt daligt sorterad silt till mellansand (filtbedémning), till tydligt avgrinsade dm- till halvmeter-
tjocka lager. Materialet i de senare bestar av vilsorterat ler- till siltrikt material som vixlar med antingen
graderade, frin fint grus i botten till mellan- till finsand i toppen (fig. 7a), eller tydligt vilsorterade lager
med mellan- dll finsandfraktion. Utifrin den kartering som bedrivits under senaste filtsisongen kan man
konstatera att den bist bevarade metagravackan pitriffas i omradet véster och nordvist om Hirnésand.
Bergarten dir 4r forvisso paverkad av en axialplansforskiffring som 4r mest utpriglad i lager med de finare
fraktionerna och mest koncentrerad lings veckskinklar. De flesta sedimentira strukturer dr bist bevarade i
ett antal veckombdjningar som patriffats i omradet. I samband med byggandet av Adalsbanan har en mingd
nya bergblottningar tagits fram och de ger ett utomordentligt bra underlag for att studera forhallandet mel-
lan primira och sekundira strukeurer.

I metagravackorna forekommer skarnlinser som dr mer eller mindre orienterade eller utdragna parallellt
med skiktningen och foliationen. Ett stort antal observationer i relativt vilbevarad metagrivacka antyder,
att forekomsten dr knuten till massiva lager med relativt déligt sorterat material. Linserna har tolkats som
omvandlade karbonatkonkretioner av diagenetisk eller epigenetisk natur (Lundqvist m.fl. 1990).

En eller flera metamorfa grinser, alternativt en gradient, gir fran de nordvistra delarna av centrala Hir-
nosand och ner mot sydost. Frin de bist bevarade metagravackorna som beskrivs ovan, via adriga dito som
har en tydligt segregerad mineralogi med kvarts och filtspatrika band vixlande med i huvudsak biotit, till
diatexitisk migmatit (se nedan) pd Hirnon 4r avstandet inte mer 4n ett par kilometer.

Tidigorogena intrusivbergarter

Endast enstaka forekomster av metatonalit och metagabbro har patriffats inom hela projektomradet. Ett
litet omride med metatonalit och hornblindit, strax norr om Bye (i knutpunkten mellan rutorna 17H
7—8i-j), har lokaliserats under sommaren. Filtbestimningen av denna bergartstyp har utgjort en av svérig-
heterna vid filtarbetet. Geografiskt sett sammanfaller denna foérekomst med storre utgdenden av en relativt
mork och biotitrik variant av Hirndgranit. En okulir besiktning ger sillan ndgon tydlig skillnad mellan de
tva bergartstyperna. Diremot finns det en koppling mellan det som tolkas som tidigorogen tonalit och horn-
blindit, en relation som ¢j 4r kiind i Harndgraniten och som i detta fall far utgora skillnaden. Aldern pien
granodiorit frin Oringen (18I 1b) pi (1867+5 milj. 4r, Welin m.fl. 1993) och de dldersbestimningar som
gjorts av pavixter pa zirkonkristaller i Hirnograniten samt i olika typer av migmatit pa (ca 1 870-1 860 milj.
ar, Hogdahl m.fl. 2006, 2007, SGU opubl.) visar att det inte heller finns nagon tydlig dldersmissig skillnad
mellan de olika bergarterna. Detta resonemang forutsitter dock att zirkonpavixterna bildats i samband med
bildandet av Hirndgraniten och migmatiterna.
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Fig. 7. Foton av bergarter fran norra delen av projektomradet (karterat 2007). Koordinater i rikets nat (RT90). A. Gravacka
med grovsand till fingrus som graderar mot fin- till mellansand och ligger ovanpa ett lager med lerfraktion. Sandigt material
med lerfragment som tolkas som s.k. “rip-up clasts”, vilket betyder att de plockats fran den underliggande leran i samband
med avsattning under sedimentationsférhallanden med relativt hog energi (6950992/1608141). B. Diatexitisk, granodiori-
tisk migmatit med megakrister av faltspat samt inneslutning av gravacka (6930871/1595354). C. Diatexitisk, granodioritisk
migmatit med megakrister av faltspat samt inneslutning av gravacka i kontakt med leukokratisk granit (6944099/1593093).
D. Kraftigt grusvittrad diabas i en liten takt (6936939/1602652). E. Pegmatitisk variant av diabas (6940199/1597619).
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Migmatiter

Migmatiter och leukokratiska graniter utgér en stor del av berggrunden i det karterade omrédet (fig. 2).
Migmatiterna har till stérre delen sitt ursprung i metagravackor, men mer saliska delar har i den senaste
linskarteringen tolkats som migmatitiserade metagranitoider eller blandsmiltor, med bade sedimentira och
magmatiska komponenter (Lundqvist m.fl. 1990).

Migmatiterna i det karterade omradet ir till storre delen diatexitiska migmatiter. Bergarterna har dir
undergatt diatexis, dvs. ett lingt giende stadium av anatexis (smiltning) dir dven de morka mineralen ar
involverade i smiltan, men dir smiltan dnnu ej har forflytear sig frin sin “ursprungsplats” (Wimmenauer &
Bryhni 2002).

De diatexitiska migmatiterna har delats in i tva huvudgrupper: granitiska migmatiter och granodioritiska
till stéllvis tonalitiska migmatiter.

De granitiska migmatiterna ir vanligtvis grd, medelkorniga, massformiga till starke gnejsiga eller stingliga.
Inneslutningar av metaarenit och metaargillit ir vanligt forekommande. Leukokratisk, ojimnkornig neosom
forekommer i varierande mingd, och i vissa omraden dominerar det leukokratiska materialet. Sidana omra-
den har skiljts ut pa berggrundskartan som "leukokratiska graniter” (se nedan).

De granodioritiska till stallvis tonalitiska migmatiterna dr generellt sett betydligt biotitrikare 4n de grani-
tiska migmatiterna. De 4r massformiga till starkt folierade, vilket troligen speglar deras rumsliga férhéllan-
den till veckning och skjuvning under deformationen. Filtspatmegakrister forekommer allmint, vilket ger
ett nagot porfyriskt utseende (fig. 7b). Inneslutningar av metasedimentira bergarter r vanliga. En diatexi-
tisk migmatit vid Nedansjé gav en metamorf dlder pd 1861+2 miljoner ar (Hégdahl m.fl. 2006, 2007). Nya
dateringar har ocksa gett liknande resultat, t.ex. 1868+4 miljoner ir frin en migmatit pd Hirnon (Hogdahl
m.fl. 2007). Frin samma prov finns dessutom en liten grupp analyser som indikerar nigon hindelse for
1849+4 miljoner ar sedan. Vad denna alder betyder 4r dock oklart.

Leukokratiska graniter

De omriden som dr markerade som “leukokratiska graniter” pa kartan (fig. 2) representerar en i regel ljust
grd till ljust grirdd metagranit. I vissa omraden férekommer upp till 2-3 cm stora, morka biotitflickar
(pseudomorfer), av till synes helt eller delvis omvandlad cordierit, i graniten. Aven granat ir vanligt forekom-
mande, i synnerhet i projektomradets sédra del. Graniten uppvisar alltifrin svag till stark foliation. Den ir
medelkornig och stillvis nagot smiporfyrisk med enstaka, ca 1 cm stora mikroklindgon. I den senaste som-
marens filtarbetsomriden har denna typ av granit upptrite tydligt underordnad i jimférelse med de stora
granitomraden som pétriffats i sédra delen av projektomridet. I de norra delarna bildar leukokratiska grani-
ten endast enstaka sma omréaden, dir den uppfattas mer som “in situ”-bildade smaltor i migmatit snarare dn
granitkroppar, vilket i sin tur gor det svart att avgrinsa den mot migmatiten (fig. 7 c). I manga fall kan det
vara svért att avgora vilken bergart som dominerar, leukogranit eller migmatit.

Harnogranit med associerad pegmatitgranit

Termen Hirndgranit infordes ursprungligen for att beteckna muskovitférande graniter i centrala Norrland
(Magnusson 1949), men kom under den senaste linskarteringen (Lundqvist m.fl. 1990) 4dven att innefatta de
biotitdominerade graniter som ir tidsmissigt nira och geografiskt associerade med de muskovitdominerade.
En monazitdatering inom projektomridet i Bottniska bassingens sddra del har gett en dlder pa 1822+5 mil-
joner ar (Tallstugan, Claesson & Lundqvist 1995). Preliminira resultat frin jonsonddateringar av zirkoner
frin samma lokal indikerar en alder pa ca 1860 miljoner ar. Ytterligare tvd prover togs under 2007, det ena
av en granitgang pd Alnons sodra udde vid Spikarna dir gangen tydligt klipper migmatit. Det andra provet ir
av en biotitrik variant av Harndgranit (se ovan). Preliminira data frin mitningar av zirkonpéavixter visar att
dessa bildades f6r 1870—1 860 miljoner ar sedan. Vad detta betyder f6r tolkningen i4r dnnu ej helt utrett.

I de norra delarna av projektomréidet finns rikligt med Hirndpegmatit i form av relativt sma kroppar med
pegmatitgranit samt tydligt klippande gdngar som skir metagrdvacka. Den dominerande typen av pegmatit
bestar av vit plagioklas, gravit (rosa) mikroklin, gra kvarts, lokalt rikligt med svart turmalin, smi (<5 mm)
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granater (almandin-spessartin samt gron apatit). Biotitférande gingar tycks saknas helt. Vid Harstaberget
(171 9a) finns en hojd som till stor del bestar av pegmatit.

Diabas

I projektomradets nordéstra del finns ett stort omradde med diabas. Denna syns vil pa den regionala kartan
over omradet (Lundqvist m.fl. 1990) samt pa den flygmitta magnetiska anomalikartan som en relativt kraf-
tig anomali. Diabasen 4r i huvudsak medel- till grovkornig och massformig, pegmatitiska partier férekom-
mer sparsamt (fig. 7 ¢). P4 vissa stillen 4r den ocksa kraftigt grusvittrad (fig. 7d). Enligt filtobservationerna
och en preliminir tolkning av geofysiska profilmitningar ligger diabasen som en relativt flack skiva. Associe-
rad med diabasen finns en medelkornig granit som ir blottad vid Higgdangers kyrka (171 7 a) och ligger ddr
under diabasticket. Denna granit har enligt Lundqvist m.fl. (1990) bildats genom en uppsmiltning av sido-
berget i samband med diabasintrusionen. I den 6vre kontakten mellan diabasen och ovanliggande migmatit
ligger en skiva av aplitgranit som enligt tolkningen bildats pa ett likartat sitt som den grovre graniten.

Deformation, strukturer och metamorfos

En strukturanalys 6ver det omrade som karterats under dren 2005-20006 ir redovisad i Persson Nilsson m.fl.
(2007). En genomging av drets mitningar har tills nu endast gjorts for ett enstaka omrade vid Murberget
(181 0b), nordvist om centrala Hirnosand. Arbetet med att fi en relativt god forstaelse av berggrundens
strukturella uppbyggnad har gynnats av de (som redan nimnts ovan) “nya” hillar som kommit fram i sam-
band med Banverkets arbete med Adalsbanan. Huvuddelen av de lagringsstrukturer som miitts stryker 20
respektive 200 grader (fig. 8a) och ir brantstiende. Det finns ocksa ett fatal mitningar pa veckombéjningar
som antyder veckaxlar som varierar fran branta till relativt flacka, i huvudsak med stupning mot sydvist. De

Fig. 8. Stereogram visande plan
och poler till plan for olika struktu-
rer fran omradet kring Murberget
(181 0b). A. Lagring i gravacka.

B. Forskiffring. C. Riktning pa
gangar eller lager av amfibolit.
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Fig. 9. Liten skarpning i Harnogranit fran uttag av ett tiotal grindstolpar (6940517/1594048). Koordinater i rikets nat (RT90).

forskiffringsstrukturer som miitts stryker i grova drag 50 och 230 grader med en brant stupning (fig. 8b).
Nagra amfibolitgangar eller lager har riktningar som sammanfaller med bade lagringen och forskiffringen
(fig. 8¢). Antalet lagringsstrukturer som #r parallella med forskiffringen 4r underrepresenterade, eftersom
lagringen i manga fall 4r svar att observera och mita i kraftigt forskiffrade sedimentira bergarter. Den as-
symetri som indikeras genom vinkeln mellan den dominerande lagringsriktningen och den dominerande
forskiffringens strykning tolkas som att omradet visar parasitveck (s.k. s-veck) till en storre veckstrukeur.

Mineraliseringar, industrimineral och bergtakter

I norra delen av det nykarterade omridet finns en miktig amfibolitging. Bergarten bygger upp hojden Svart-
berget (171 9a) och den ir huvudsakligen gronsvart, finkornig till fint medelkornig, folierad till lagrad och
bestar av 6vervigande hornblinde (och plagioklas). Lokalt finns dven epidot och grigron diopsid (troligen).
I amfiboliten finns dven ca 1 m miktiga kvartsitinlagringar. Sulfidmineraliserade horisonter har observerats,
och de har varit féremél for sma gruvforsok (Lockegruvorna). Amfiboliten dir for magnetkis, svavelkis och
nigot kopparkis. I samma strik, lingre mot sydvist (Groféll 17H 9j) finns skirpningar innehéllande svavel-
kis, magnetit och grafit (Lundqvist m.fl. 1990).

Vid Lunde gruva finns skidrpningar som i huvudsak visar magnetkis samt underordnat svavelkis och kop-
parkis. Nickel och koppar har varit foremal for brytning dar. Mineraliseringarna ligger i skarniga sediment-
bergarter samt kvartsit, i huvudsak omgivna av amfibolit (Lundqvist m.fl. 1990).

I de bergtikter som undersdkts under sommaren bryts i huvudsak metagravacka. Dessutom finns ett fatal
sma tikeer och skirpningar i nirheten av Norrkrdnge och Sorkrange (17H 81), dir en Hirndgranit brutits
for tillverkning av grindstolpar, husgrunder m.m. (fig. 9).
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Bergkvalitet

Sammanlagt har 62 prover tagits for teknisk analys. Samtliga har analyserats for att ta fram kulkvarnsvirde
(AN) samt Los Angelesvirde (LA). Vissa har dven analyserats med micro-Devalmetoden. I figur 10 visas
resultaten fran alla bergartsprover. Allmint sett sprider de flesta bergartstyper 6ver flera klassgrinser (klass 1:
AN<10, LA<30, klass 2: AN<18, LA<30 och klass 3: AN>18, LA>30) men foljer indé vissa trender. Bland
t.ex. de metasedimentira bergarterna visar bittre bevarad metagrévacka ligre virden dn aderforgnejsad dito,
som ir tydligt bandad och ddrad. En mer utf6rlig tolkning av resultaten aterstar dock att gora.
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Fig. 10. Resultat fran teknisk analys av bergartsprover fran hela projektomradet.
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REGIONALA KARTOR 1:250 000
Gotland

Mikael Eristrém, Lena Persson, Ulf Sivhed och Linda Wickstrom

Under 2006 borjade arbetet med att ta fram regional berggrundsinformation fér Gotlands lin. Projektets
syfte 4r att producera geologisk information 6ver Gotlands berggrund som ett planerings- och resurshus-
hallningsunderlag f6r bland annat linsstyrelsen och kommunen. Projektets huvudmal ir att ta fram regional
digital berggrundsinformation i skala 1:250 000 samt tillhorande beskrivning. Undersékningsomridet om-
fattas av de topografiska kartbladen 56A-D (Hoburgen, Hemse, Klintehamn, Ljugarn) och 66A-E (Vis-
by, Gothem, Tingstide, Slite, Farésund). Totalt utgér omradet ca 3 000 km?. Projektet pdgar under tiden
2006-2008.

Under 2006 inventerades befintligt underlagsmaterial, som ir relativt omfattande. De inledande filtarbe-
tena genomfordes under hdsten 2006 i de norra delarna av Gotland (kartomradena 66C-E). Under 2007
har filtarbetena fortsatt successivt sdderut med insamling av data for kartomradena 66A-B och 56B-D.
Under 2007 har ca 2 100 km? undersokes, vilket innebar merparten av filtarbetet. Under varen 2008 slutfors
filtarbetet med insamling i den sydligaste delen av 6n, vilken omfattas av kartomridet 56A (fig. 1). Bear-
betning och sammanstillning av insamlade data pagir och kommer att utgéra merparten av arbetet under
2008. Arbetet med leveranser till SGUs databaser beriknas vara firdigt i december 2008.

De geologiska filtarbetena har utf6rts av Mikael Erlstrdm, Ulf Sivhed, Linda Wickstrom och extrageolog
Karin Rasmussen. De geofysiska filtarbetena har utférts av Lena Persson.

BERGGRUNDEN

Den siluriska berggrunden pa Gotland omfattar ett tidsavsnitt pa ca 10 miljoner ar (428-418 milj. ar).
Lagerf6ljden har en sammanlagd miktighet pa 500—-750 m och stupar svagt it sydsydost (<1°). Ursprungsse-
dimenten avsattes pa en grund kontinentalhylla (“shelf”) som tickte stora delar av det centrala Ostersjobick-
enet under silurisk tid. Uppemot 10 cykler med avsittning har dokumenterats (Calner m.fl. 2004). Under
silur skedde @ven erosion av ildre sediment, dd Gotland tidvis lig ovanfor erosionsbasen (Eriksson 2004).
Inom varje sedimentationscykel 4r bergarterna generellt grovre och mer karbonatrika i nordost jaimf6rt med
i sydvist, ddr inslaget av mirgel och mirgelsten ar pétagligt. Detta beror pé successivt djupare marina avsitt-
ningsforhallanden i sydvistlig riktning. Berggrunden 4r indelad i 13 topostratigrafiska enheter vars grinser
baseras antingen pd litostratigrafiska eller biostratigrafiska data. I enskilda fall sammanfaller dessa, men oftast
ar det svart att faststilla grinserna enbart grundat pa filtobservationer. Indelningen baseras pa arbeten av
Hede (1960), Eriksson & Calner (2005) och Jeppsson m.fl. (20006).

Den siluriska berggrunden utgér den 6vre delen av en 250-800 m miktig sekvens med ildre paleozoiska,
sedimentira bergarter som overlagrar det kristallina urberget. Underst finns en kambrisk lagerf6ljd med
sandsten, siltsten och skiffer som 6verlagras av ordoviciska karbonatdominerade bergarter, inkluderande sa
kallade "mounds”, ur vilka OPAB utvunnit olja under slutet av 1900-talet (Sivhed m.fl. 2004). Endast ett
fatal borrhél nédr ner dll urberget, som tolkats vara av svekokarelsk alder och ha granitisk sammansittning
(Flodén 1980). Urbergsytan utgdrs av det si kallade subkambriska peneplanet, som stillvis bryts av lokala
héjdomraden. Dessa hojder tycks till viss del dven ha styrt sedimentationsmonstret i den Gverliggande sedi-
mentira berggrunden, speciellt forekomsten av ordoviciska “mounds” (Sivhed m.fl. 2004).

Den siluriska ytberggrunden pa Gotland kan grovt delas in i omriden med huvudsakligen kalkstens-
litologier samt i omrdden med mestadels mirgel och mirgelsten, dér 4ven vixellagring mellan kalksten och
mirgel 4r vanligt forekommande. Kalkstensomridena framtrider tydligt pa savil hojdreliefkartan (fig. 2)
som pi resistivitetskartan (fig. 3). De ldgre liggande mirgelomradena framtrider delvis relativt, vil pa resis-
tivitetskartan (fig. 3).

Hillar finns foretridesvis i omrdden som domineras av relativt sett hardare och homogenare kalkstens-
berggrund. De losare och mer ldttvittrade litologierna, t.ex. mirgel, patriffas huvudsakligen utmed kust-
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skirningar och i diken. Uppskattningsvis utgors 90 % av den blottade berggrunden av kalksten, medan
den endast representerar knappt hilften av Gotlands totala berggrundsyta. Detta gér det svért att gora en
representativ filtinsamling rérande de mer littvittrade litologiernas uppbyggnad.

Dominerande bergarter inom kalkstensomridena ir lagrade kalkareniter och kalcilutiter med flacka 6ver-
ytor. Stora sammanhingande hillomriden pa norra Gotland bestér till stora delar av denna litologi. Inslag av
grova kalciruditer forekommer speciellt i de allra nordostligaste delarna av Gotland, si kallad Ryssniskalksten.
Inslag av stromatoporoidéférande kalksten och stromatoporoidédominerad, revartad kalksten férekommer
inspriangda i Hogklint-, Tofta-, Slite-, Klinteberg-, Hemse- och Sundreenheterna. Inslag av dessa oregel-
bundet lagrade kalkstenstyper ger landskapet en mer heterogen och sénderbruten topografi. Miktigheterna
hos kalkstenskropparna inom t.ex. Slitegruppen och Klintebergsformationen ir endast i storleksordningen
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Fig. 2. Hojdreliefkarta som visar utbred-
ningen av omraden p3 Gotland som &r
hogre dan 25 m 6.h. och som i stort sam-
manfaller med forekomsten av karststruk-
turer pa Gotland.

10-50 m. Med hjilp av resultaten frin geofysiska profilmitningar med RMT-metoden (radiomagnetotel-
lurik) och kontrolldata frin ett kirnborrhil genom Klintebergskalkstenen vid Ala pd mellersta Gotland,
har miktigheterna pé kalkstenen kunnat bestimmas. Samstimmigheten med flygmitta resistivitetssdata dr
mycket god.

Omraden som domineras av mirgel forekommer vanligen i ldgt liggande terring, dir jorddjupen ir storre
och blottningsgraden lig. Observationer i dessa omraden har framfér allt gjorts i tillfilliga grivningar och
diken samt i borrhil. De st6rsta sammanhingande mirgelomradena finns inom Slite- och Hemselagren.
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Fig. 3. Skenbar resistivitet berdknad fran flygmatta elektromagnetiska data (VLF) 6ver Gotland. Laget for den uppmatta mark-
profilen nordvast om Ljugarn ar markerad i figuren.

KARSTVITTRING

Karst 4r vanligtvis nagot som man forknippar med sydligare breddgrader. I Sverige har smaskalig karstbild-
ning pévisats i omraden som domineras av kalkstensberggrund, t.ex. Oland, Gotland, delar av Skine och
i fiillkedjan (Engh 1980). I dessa omraden férekommer karst mestadels som urlakning och vidgning av
sprickor, som under gynnsamma betingelser kan leda till bildningen av underjordiska gangar (slukhél och
mindre grottsystem). Ett exempel pa detta 4r Lummelundagrottorna (Engh 1980) som i4r Sveriges tredje
storsta grotta.
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Med karst avses bildningar som uppkommit genom kemisk upplésning (korrosion) av kalkstensberg-
grunden. Denna process ir ett kemiskt vittringsfenomen som innebir att den svaga kolsyran i markvattnet
angriper mineralet kalcit (CaCOj3), som utgor huvudbestandsdel i kalkstenen. I naturen kan denna kemiska
process vidga sprickor till gangar och kanaler i kalkstensberggrunden.

P4 Gotland ir karstifierade sprickor vanligt forekommande i kalkstenar som har hog karbonathalt och
som ir relativt homogena i sin uppbyggnad, dvs. utan inlagringar av lerigare kalksten. Dessa sa kallade
sprickkarren (fig. 4a) 4r den vanligaste karsttypen pd Gotland. Sprickorna kan vara upp till 20 cm breda i
de ytnidra delarna. Omfattningen av kartsvittringen pé djupet i dessa sprickkarren ir osiker, eftersom de pa
djupet vanligtvis ir fyllda med barr, 16v, grenar, mossa m.m. Som mest ar den 6ppna, ytnira delen ca 60-100
cm djup.

Slukhil 4r en annan, relativt vanligt fsrekommande karststrukeur pa Gotland (fig. 4b—e). Med slukhal
menas en punke eller plats dir ytvatten forsvinner ner i marken, t.ex. kan en bick sluta abrubt i anslutning
till ett slukhél. Stora mingder ytvatten kan drineras ner i berggrundens karstvittrade spricksystem och grot-

Fig. 4. Foton av olika karststrukturer pa Gotland. Koordinater
i rikets nat (RT 90). A. “Sprickkarren” i hallomradet med Slite-
kalksten vid Langs Hage i Visby (1649040/6388740).

B. Slukhal i Hemsekalksten vid Sigsarve (1688350/6362080).
C. Detalj av slukhdl i fig. 4b. D. Skarning i brottvagg till nedlagt
stenbrott i Hemsekalksten vid Bjarges som visar ett mindre
slukhdl i genomskarning (1667730/6361140). E. En ca 5 me-
ter hog kalkstensklint i Hogklintslager med en genomgaende,
2-3 dm bred, 6ppen karstvittrad och slukhdlsliknande spricka.
Gamla cementfabriken i sédra Visby (1647780/6391780).

F. Paleokarst i Klintebergslager. En tydlig "paleorauk” framtra-
der inne i en nutida rauk vid Gothemshammar, i gransen mel-
lan Halla- och Klintebergslager (1679430/6389820).
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Fig. 4, forts.

tor via slukhal. Oppna killor i ligre liggande terring har i minga fall en koppling till hogre liggande slukhal.
Mainga av dessa killor har ett artesiskt fléde. Hilldata visar att karst forekommer i huvudsak inom homo-
gena kalkstensplatder >25 m 6.h. (fig. 2). Férekomsten av karst har mycket stor betydelse for bedomning av
grundvattnets sirbarhet. Det har dven visat sig att férekomsten av karst har betydelse for radonrisken.

Férutom karststrukturer som bildats efter senaste istiden (Littorinatid) eller mjligtvis under interglacial
tid finns det mycket gammal karst pid Gotland, si kallad paleokarst. Dessa strukturer har bildats under
silurisk tid i samband med tillfilliga regressioner (sinkning av havsnivin), da kalkstensberggrunden blivit
exponerad och utsatt fér kemisk korrosion. Dessa karststrukturer ar kinda frin olika nivaer i Ludlow—
Wenlocklagren pa Gotland (Cherns 1982, Eriksson 2004, Calner m.fl. 2004, fig. 4f). Paleokarstnivierna
tycks stillvis vara knutna till en férhojning av magnesium- och kloridhalterna i dessa kalkstenslager till foljd
av indunstning och infléde av meteoriskt grundvatten.

TAKTVERKSAMHET

Kalkstensbrytningen pa Gotland har en ling historia bakét i tiden, och i det gotlindska landskapet finns
tydliga spér efter den kalkstensbrytning som pagatt under arhundraden. Uppgifter om bearbetad kalksten
stricker sig tillbaka till 400- och 500-talen. Uppemot 500 nedlagda stenbrott finns kvar som spir efter fram-
stillning av framf6r allt brind kalk och byggnadssten (fig. 5). Framstillning av brind kalk och cement utgor
idag merparten av den pagiende tiktverksamheten (fig. 5). Brytningen ir i huvudsak koncentrerad till norra
Gotland i Cementas, Storugns och Svenska Minerals tikter (fig. 5). Totalt bryts arligen ca 6 miljoner ton
kalksten pa Gotland for produktion av brind och slickt kalk, cement samt i mindre omfattning byggnads-
sten och krosstensprodukter.

Brind kalk framstills genom upphettning av krossad kalksten till ca 1000° C. Kalkstenen omvandlas da
till kalciumoxid, dvs. brind kalk (CaO). Brind kalk anvinds i tillverkningsprocessen for jirn och stal, vid
cellulosatillverkning samt for rening av bruks- och avloppsvatten. Rening av rokgaser frin kraftverk ir ett
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annat anvindningsomride. Slickt kalk (Ca(OH),, kalciumhydroxid) bildas nir vatten tillférs den brinda
kalken. Slickt kalk anvinds bland annat for att rena dricks- och avloppsvatten, inom metallurgin samt av
byggmaterialindustrin. Tekniken att brinna kalksten till kalk infordes troligtvis av kristna missionirer pa
1000- och 1100-talen. Brind kalk anvindes och anvinds fortfarande 4ven for murbrukstillverkning. Mur-
bruk 4r kint fran den ildsta delen av St. Clemenskyrkan (1000-talet) och dven fran Visby ringmur (1200-
talet). Idag finns ett stort antal 6vergivna kalkugnar kvar i landskapet (fig. 5).

Vid cementtillverkning ska karbonathalten inte vara f6r hog, och dirfér blandas kvartshaltig margelsten
och kalksten till en limplig sammansittning. Cementen framstills genom att kalksten och mirgel mals och
brinns i stora roterande ugnar dir temperaturen r ca 1400 °C. Under brinningen omvandlas materialet till
keramiska mineral (puzzolaner) av kisel och kalk. Vid tillsats av vatten (gjutning) bildas kalciumsilikathydrat
som hirdar och bildar bindemedel i cementen, ddr dven ballast, flygaska och gips ingir. Cementtillverkning
i industriell skala startade 1884 i Visby cementfabrik. I bérjan av 1919-talet uppférdes cementfabriker i Slite
och négra ar senare i Valleviken. I dag finns endast cementfabriken i Slite kvar.

Kalkstenen anvindes tidigt for tillverkning av byggnadselement och i skulpturer. Redan under 400- och
500-talen bearbetades kalksten pa Gotland till bildstenar. Att byggnadssten tidigt var en stor produke vittnar
inte minst Visby ringmur om samt den stora mingd kyrkor och andra byggnader som ir uppférda i mer eller
mindre bearbetad kalksten. Kalksten for byggnadsindamal har brutits p& en mingd platser pd Gotland, for
lokal byggnadsverksamhet och f6r export. Tva huvudtyper av kalksten har brutits, dels en mer massiv, tjock-
bankad kalksten, dels en mer tunnbankad dito med tydliga lagringsplan. I nutid bryts kalksten i Hallbjéns,
Gannarve, Norrvange och Siglajvs. Stenen anvinds for tillverkning av bland annat fénsterbankar, golvsten,
fasadsten och binkskivor.

Burgsviksandstenen har anvints som byggnadssten, inte bara pa Gotland utan iven i stora delar av Oster-
sjoomradet. Under 1500- och 1600-talen var brytningsverksamheten omfattande. Sandstenen anvindes
bland annat i Fredriksborgs slott i Hillerdd och Kronborgs slott i Helsing6r (Danmark), i byggnader lings
polska och tyska Ostersjokusten, samt i Gamla Stan i Stockholm. Under 1890 till 1910 var brytningen
mycket aktiv, eftersom stenen anvindes bide som fasadsten och till utsmyckning i en rad svenska stader och
dven i St. Petersburg (Ryssland). Den viktigaste anvindningen har emellertid varit tillverkning av slipstenar
och brynen samt lokalt som takflis.
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Fig. 5. Oversiktskartor som visar férekomsten av gamla stenbrott, kalkugnar och nuvarande tikttillstdnd pa Gotland.
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TEKTONIK

Den kambriska perioden i det omride som idag utgér centrala sédra Ostersjon karaktiriserades av en ling-
sam nersjunkning efter en fas med svag vendisk tension och uppsprickning (riftbildning) av den Baltiska
plattan. Uppsprickningen under vendisk tid hade i huvudsak en nordnordostlig riktning lokaliserad till om-
radet séder och sydost om Gotland. Kambrium var inte enbart en period med lingsam nersjunkning, vilket
dr verifierat av att det i omradet kring Farésund-Faro forekommer stora laterala skillnader i de kambriska lag-
rens miktighet och uppbyggnad. I OPAB-borrhalet Verkegard-1 pa Faro finns uppgifter om en omfattande
brecciering, vilket tillsammans med gravimetriska och flygmitta magnetiska data indikerar en tektonisk zon
med en rikting som i stort sammanfaller med Fir6sund. Kompletterande tyngdkraftsmitningar har utforts
under 2007.

I samband med den kaledoniska orogenesen férindrades sedimentationsménstret successivt. Miktighe-
terna pa de ordoviciska lagren i omradet varierar till f6ljd av tektoniska rérelser som orsakade t.ex. bild-
ningen av lokala hojdomriden och sinkor. Under silur 6kade sedimentationshastigheten kraftigt till f6ljd
av en insjunkning av jordskorpan framf6r den kaledoniska deformationsfronten. Under yngsta silur 6kade
inslaget av klastiskt material, vilket bildade Burgsviksandsten pd Gotland och motsvarande Ovedsandsten i
Skane. Dessa markerar slutfasen av den kaledoniska orogenesen och den ildre paleozoiska sedimentationen i
omradet. Under devon—perm kom stora delar av den Baltiska plattan att utsittas for en omfattande erosion
av upphdjda omraden, varvid stora omriden med kambrosilurisk berggrund avligsnades.

Den siluriska ytberggrunden pad Gotland ir forhillandevis lite paverkad av stérre tektoniska storningar.
Mindre lineament i form av férkastningar och sprickzoner férekommer dock frekvent. Huvudriktningen for
dessa dr 270-310°.

Revkalksten
(Klintelager)

30

Resistivitet
(Qm)

diup () Revkalksten

(Hemselager)

Fig. 6. Resistivitetsmodell fran RMT-mé&tningen. Profilen &r 4,3 km lang och gar fran séder mot norr. Profilens lage &r markerad
i figur 3. Ett utsnitt av resistivitetskartan, baserad pa flygdata, 6ver samma omrade som profilen ligger 6verst i figuren.
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Fig. 7. Resisivitetsmodell éver en del av profilen (1700—2200m). Overst visas resistivitetsmatning med Lund Imaging system
och underst RMT-matning med EnviroMT.

GEOFYSISKA MARKMATNINGAR

Det geofysiska filtarbetet har bestitt av markmitningar for att f6lja upp intressanta anomalier fran flyg-
mictta elektromagnetiska (resistivitet) data (fig. 3). Tva metoder har anvints, RMT (radiomagnetotellurik)
och resistivitetsmitning med multielektrodsystem. En drygt fyra km ling profil har uppmitts i nord-sydlig
riktning 6ver kontakten mellan revkalksten i norr och mirgel i séder (fig. 6).

Vid mitning med elektriska och elektromagnetiska metoder erhalls vanligtvis modeller 6ver markens re-
sistivitet. Termen resistivitet beskriver ett materials of6rmaga att leda elektrisk strom och uppmiits i enheten
Ohmmeter (Qm). Tidigare geofysiska undersokningar pd Gotland (Linde & Pedersen 2004) visar att kalk-
sten uppvisar en relativt hog resistivitet (>1000 £2m), medan lerhaltig mirgel har betydligt ldgre resistivitet
(<300 Qm).

Eftersom vattenmittad lera generellt uppvisar en mycket lag resistivitet (<30 Qm), kan man forvinta sig
att resistiviteten i mirgel minskar med Skande lerhalt. Aven vattenhalten och férekomst av eventuellt salt-
haltigt vatten paverkar den elektriska ledningsformagan.

Radiomagnetotellurik 4r en elektromagnetisk metod som utnyttjar radiosindare i frekvensomradet 15—
250 kHz. Det instrument vi anvint (EnviroMT) dr utvecklat vid Uppsala universitet (Bastani 2001). Vid
mitningen registreras tre komponenter av det magnetiska filtet och tvd horisontella komponenter av det
elektriska filtet. Markens skenbara resistivitet kan direfter bestimmas ur kvoten av det horisontella elek-

triska (E,) och det magnetiska (H,) filtet enligt:
P, =2Vl H,/ EZ  dirV = frekvens (Hz) och W, = 47 -107 (Qsm™").

Djupkinningen ir beroende av frekvensen pa s sitt att ldgre frekvenser tringer djupare ned i marken. Vid
RMT-mitningen anvindes ett mitpunktsavstand pa 10 m.

Vid elektrisk resistivitetsmitning utsinds en strém i marken via tva stromelektroder och potentialskillna-
den registreras med tvéd potentialelektroder. Markens skenbara resistivitet kan sedan beriknas enligt:

U
pa:K' I
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ddr U dr uppmiitt potentialskillnad, I motsvaras av den utsinda strommen och K dr en geometrisk faktor
som ir beroende av elektrodernas inbordes lige. Genom att 6ka avstindet mellan stromelektroderna erhlls
en storre djupkinning. Vid mitningen anvindes ABEM Lund Imaging System (Dahlin 1996), ett multi-
elektrodsystem dir ett stort antal elektroder (64 st.) placeras ut lings profillinjen och registrering sedan sker
automatiske for olika elektrodkonfigurationer. Ett elektrodavstind pa 5 m anvindes for samtliga profiler.

Vid tolkningen av data har tvidimensionella inversionsprogram anvints. For RMT-data inversionspro-
grammet Rebocc (Siripunvaraporn & Egbert 2000) och for resistivitetsdata programmet Res2Dinv (Loke
2004). Vid inversion skapas en modell med celler av okind resistivitet. Programmet férsoker sedan anpassa
resistiviteten i varje cell s att responsen frin modellen 6verensstimmer med uppmitta data. Resultatet pre-
senteras sedan som djupsektioner dver resistiviteten lings den uppmatta profilen.

Resultaten fran den 4,3 km langa RMT-profilen visas i figur 6. Som jimforelse har ett utsnitt av flygmitta
data 6ver samma omréde lagts in Gver profilen. Observera att djupskalan ir kraftigt forstorad i jimférelse
med lingdskalan. Omraden med hog resistivitet (>1000 m, r6d firg) motsvaras av den revartade kalkste-
nen som forekommer frimst i den norra delen (Klintebergslager), men dven i den sodra delen av profilen
(Hemselager). Djupgiendet av kalkstenen kan bestimmas relativt vil ur resistivitetsmodellen. Maktigheten
varierar omkring 60 m i den norra delen, medan kalkstenen i den sédra delen har betydligt mindre mik-
tighet (ca 30 m). Modellen visar dven att kalkstenen har en mirkbart stérre miktighet i kontakten (dvs. vid
400 m och 3500 m). Omraden med lag resistivitet (<30 Qm, bli firg) motsvaras av lerhaltig mirgel och
mirgelsten. I de centrala delarna av profilen visar modellen tydligt tva lager med mirgel, ett ytligt péa ca
20 m djup och ett annat pa ca 50 m djup.

RMT-metoden ir speciellt bra pd att detektera elektriska ledare, sasom lerhaltig mirgel i det hir fallet.
Det innebir att djupgdendet av den hogresistiva kalkstenen 4r relativt vil bestimt och dven dverytan pa de
tva lagresistiva lagren med mirgel. Djupgaendet av det undre lagret med mairgel kan inte bestimmas ur
modellen. Djupkinningen hos metoden ir beroende av frekvens och markens resistivitet, dir lg resistivitet
medfér en mindre djupkidnning. Det innebir att djupkinningen inom de hogresistiva kalkstensomradena ar
betydligt storre (>100 m) i jimforelse med mirgelomriddena (ca 60 m).

Figuren visar dven att verensstimmelsen mellan flygmitta, geofysiska resistivitetsdata och den markmaitta
RMT-profilen ir mycket god. De bada hégresistiva kalkstensomradena kan dven identifieras fran flygmita
data. RMT-data tillfér dock betydligt mer detaljerad information och ger en bild av hur resistiviteten varierar
med djupet.

Resistivitetsmitning med multielektrodsystem (ABEM Lund Imaging System) utfordes lings ett 500 m
langt (1700-2200 m) avsnitt av profilen (fig. 7). Som jimférelse har dven samma utsnitt frin RMT-model-
len lagts in. I den &vre modellen (frn resistivitetsdata) framtrider den resistiva strukturen (lagrad kalksten)
mycket tydligt. Profilen startar i ett torrt hillomrade (1700-1800 m) och gir sedan 6ver i ett omrade med
vattenfyllda diken (1 900-2000 m). Detta aterspeglas i den ytligaste delen (ca 0—5 m) i den 6vre modellen.
I jimférelse med RMT-mitningen ir inte resistivitetsmitning lika effektiv nir det giller att identifiera de
lagresistiva lagren med mirgel. Eftersom profilen gar over hillrika omradden, har det i manga fall varit svart
att skicka ut en tillrickligt stark strém i marken. Datakvaliteten 4r dérfor dilig 6ver vissa delar av profilen och
det paverkar frimst upplosningen pa storre djup. RMT-modellen visar dir en bittre uppldsning och visar
tydligt tva separata ldgresistiva skike, ett vid ca 20 m och det andra vid ca 50 m.
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Vastra Dalarna

Magnus Ripa, Martin Ahl, Mehrdad Bastani, Hans Delin, Lutz Kiibler, Per Nysten, Lena Persson
och Torbjorn Thelander

Projektet avser att ta fram digital berggrundsgeologisk information f6r vistra delen av Dalarnas lin. Omra-
det ir ca 13 550 km? stort och omfattar hela eller delar av kartomridena 12D Uddeholm, 12E Sifsnis, 13D
Malung, 13E Vansbro, 14C Norra Finnskoga, 14D Silen, 14E Mora, 15D Sirna, 16C Idre, 16D Lofsdalen
och 17C Funisdalen (fig. 1).

Undersokningen ska bedrivas enligt SGUs regionala modell (kvalitetsdokument GUBStC), vilken inne-
bir att ca 25 km? karteras per geolog och dag och ca 60 km? mits per geofysiker och dag. I omraden med
varierande och komplicerad berggrund innebir modellen, att den framtagna kartbilden blir schematisk och
att vissa bergartsrelationer forblir oklara.

Filtverksamheten i projektet inleddes 2006 och resultaten av den beskrevs av Ripa m.fl. (2007). Som-
maren 2007 bedrevs geologiska filtarbeten i omradena 12E Sifsnds, 13E Vansbro, 14E Mora, 15D Sirna
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omraden Fig. 1. Projektomradet.
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och 16C Idre samt geofysiska filtarbeten i omradena 12E Sifsnis, 13E Vansbro, 14E Mora, 15D Sirna,
16C Idre, 16D Lofsdalen och 17C Funisdalen. Robert Berggren, Alireza Malehmir och Faramarz Nilfou-
roushan var extrageofysiker. Henrik Mikko och Jan-Olov Svedlund flygbildstolkade hillar f6r delar av 2007
ars faltarbetsomraden. Anders Gustafsson mitte de geofysiska parameterproverna och Julio Gonzalez skotte
provhanteringen for tillverkning av tunnslip och for kemisk analys.

KARTOMRADENA 12E SAFSNAS NV OCH SV

Magnus Ripa och Mehrdad Bastani

Allmant

Kartomradena 12E Sifsnis NV och SV ligger i Dalarnas lin och omfattar delar av Vansbro och Ludvika
kommuner. Aldre arbeten i omradena har huvudsakligen gjorts av Hjelmqvist (1966). En 6versiktlig geolo-
gisk sammanstillning som inkluderar omriddena gjordes av Stephens m.fl. (2007). Moderna arbeten i intil-
liggande omraden ir Lundegardh (1995), Ripa (1998) och Ripa & Kiibler (2005). Omradet 13E Vansbro
SV underséktes 2007 av Per Nysten (se nedan).

Arets geologiska arbeten omfattade sju personveckor, 216 observationer gjordes och informationen frin
dem lagrades i SGUs hilldatabas. Arets geofysiska markmitningar omfattade fyra personveckor, och 73 loka-
ler besoktes av en geofysiker eller extrageofysiker. Pé varje lokal och bergart mittes strdlningen i tvi eller tre
punkeer (fig. 4), och ett prov togs for bestimning av bergartens densitet och magnetiska egenskaper.

Bergarter

Bergarterna i omriddena 12E Sifsnds NV och SV (fig. 2) liknar dem i omridena 14E Mora NV och SV (se
nedan), dvs. de bestar till stora delar av vulkaniter, intrusivbergarter och sedimentira bergarter som tillhér
eller 4r associerade med det transskandinaviska magmatiska biltet (TMB) samt jotniska sandstenar och
yngre diabasgangar. Enligt dateringar (Lundqvist & Persson 1996, 1999) ir vulkaniterna ca 1800 miljoner
ar gamla, vilket innebir att de tillhor den sa kallade TMB1-generationen. Vidare finns intrusivbergarter av
senorogen alder samt svekofenniska ytbergarter. Tektonisk foliation och stinglighet férekommer lokalt.

Bland omrédets TMB-vulkaniter har sex typer kunnat urskiljas. Den forsta av dessa ir en rod till grd och
mycket finkornig till finkornig ryolit till dacit (fig. 3¢). Lokalt ser bergarten trakytisk ut. Den har 15-50
% strokorn av plagioklas och kalifiltspat, lokalt dven en mafisk fas, antingen biotit eller hornblinde. Ka-
lifalespatstrokornen dr upp till cm-stora. Lokalt 4r bergarten pimpstens- och xenolitférande (fig. 3b), och
har dir tolkats som en tuff. Spektrometermitningar pa 12 lokaler visar att kaliumhalten varierar mellan 2,8
och 4,5 %, uranhalten mellan 3,5 och 6,4 ppm och toriumhalten mellan 11,5 och 17,7 ppm. Den magne-
tiska susceptibiliteten varierar mellan 6 och 2600 x 10-> Sl-enheter. En jimforelse mellan berggrundskartan
(fig. 2) och magnetfiltsresidualkartan (fig. 5) visar ocksé att bergarten har en varierande magnetiseringsniva.
Till exempel ger en susceptibilitetsmitning pa en ryolit i det hogmagnetiska omradet nordvist om Rénkber-
get det hogsta virdet, ca 2600 x 10-> SI-enheter.

Den andra typen av vulkanit dr ocksé en ryolit till dacit. Den har varierande proportioner av kvarts- och
faltspatstrokorn, dessutom finns biotit som strokorn. Kvartsstrokornen ér lokalt korroderade och filtspat-
strokornen bestir av bade kalifdltspat och plagioklas. Halten strokorn varierar fran nistan 0 till 40 %.
Bergarten ir rdd dill gra och mycket finkornig till finkornig. Lokalt 4r den magnetithaltig och xenolit- eller
amygdulférande. Amygdulerna ir kloritfyllda. Karaktiren hos bergarten ir svirbestimd, pd nagot stille ser
den ut att ha fragmenterats hyaloklastiskt, vilket tillsammans med de korroderade kvartskornen tyder pa att
den dr koherent. Hos den senare ir kaliumhalten mellan 3,3 och 4,1 %, uranhalten mellan 3,8 och 4,6 ppm
och toriumhalten mellan 16,5 och 16,6 ppm (medelvirden f6r tvd mitningar). I ett omrade strax vister om
sjdarna Finnjillsen och Orsen (8-9¢) finns en ljust rod till vit, lokalt kvartsporfyrisk, pyritdisseminerad och
hydrotermalt omvandlad bergart, vars protolit troligen 4r den nyss nimnda bergarten.

Den tredje typen av vulkanit r en réd till gra, mycket finkornig till finkornig och filtspatporfyrisk dacit.
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Fig. 2. Prelimindr sammanstélining av berggrundsgeologin i kartomradena 12E Safsnéds NV och SV.
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Strokornshalten varierar frin 0 till 50 %. Lokalt 4r den till synes flodesbandad och bildar dir ett koherent
facies, lokalt ar den klastisk i form av vulkaniska silt- till sandstenar och breccior med pimpstensfragment.
Fragmenten dr mycket finkorniga och har lagre strokornshalt dn virdbergarten. Lokalt 4r bergarten uppen-
barligen subvulkanisk och 6vergir gradvis i finkornig kvartsmonzonit till monzonit. Pi nagot stille 4r den
magnetitforande, delvis i tunna adror. Bergarten bryts som makadam vid Hégberget (8 ¢). Enligt personalen
pa plats har den under 10 i kulkvarnsvirde och marknadstérs som “Ortofyrit”. Spektrometermitningar av
den filtspatporfyriska daciten visar halter av kalium som ligger mellan 2,5 och 4,2 % (medelvirde 3,7 %
fran 18 mitningar).

Den fjirde typen vulkanit 4r en nigot mer mafisk dacit, med 5-70 % strokorn av bade filtspat och en
mafisk fas (hornblinde och biotit eller enbart biotit). Den ir gra till réd och finkornig, och tolkas som en
subvulkanit. Lokalt innehéller den magnetitidror. Bergarten 6vergar lokalt i en grd, finkornig granit genom
att matrix gradvis blir grévre samtidigt som kalifdltspatstrékorn bérjar upptrida. Denna mer mafiska dacit
har ocksé ganska hoga stralningsnivaer (kaliumhalt 3,2-5,0 %, 3,8-6 % K,O, uranhalt 5,2-7,1 ppm och
toriumhalt 12,6-19,6 ppm). Enligt Nystroms (2004) arbete om Dalavulkaniternas kemi har daciterna K,O-
halter som 4r mellan 2,08 och 6,45 % (medelvirde 4,23 %), uranhalter mellan 1,1 och 4,7 ppm och torium-
halter mellan 3,5 och 18,7 ppm. Spektrometermitningarna korrelerar alltsa bra med dessa analyser.

Den femte vulkanittypen har karterats som en subvulkanisk ryolit till granit eller kvartsmonzonit, och den
overgir (liksom ovannimnda daciter) i nedan beskrivna djupbergarter. Den ir rodgra till réd, finkornig och
jamnkornig till porfyrisk. Strokornen (0-30 %, 1-15 mm stora) bestér av kvarts, plagioklas och kaliféltspat.
Den blandar sig lokalt med en mafisk bergart. Den sjitte och helt underordnade typen av vulkanit 4r en
laminerad silt- till sandsten med ryolitisk till dacitisk sammansittning.

Rumsligt associerade med TMB-vulkaniterna finns sedimentira bergarter som liknar de sa kallade Diger-
bergsbildningarna i kartomradena 14E Mora NV och SV. Eftersom de hir samexisterar, om dn med oklara
faltforhallanden, med vulkaniter som sannolikt 4r ca 1800 miljoner dr gamla, torde de representera en 100
miljoner ér ildre sedimentation 4n (men jimférbar med) Digerbergsbildningarna. Sedimentbergarterna har
i det nu aktuella omradet en ganska begrinsad utbredning (fig. 2) och bestar av konglomerat, sandsten och
fyllonit. Konglomeratet har ett arkosiskt sandstensmatrix, runda till deformerade klaster av ryolit och dacit
av ovannimnda typer och ir tektoniske folierat (fig. 3a). Eftersom klasterna till synes utgors av omgivande
vulkaniter bér konglomeratet vara syn- till postvulkaniskt. Sandstenen ir i allmidnhet gré, lagrad till lami-
nerad och korsskiktad. Den ir lokalt rédfirgad i anslutning till spréda deformationszoner. Fylloniten ir
porfyroblastisk med 1015 mm stora korn av ett dnnu inte bestimt mineral och har dm- till m-stora linser
av hilleflintdiknande, ryolitiskt material. De sedimentira bergarterna har laga magnetiska susceptibiliteter
(3-52x 107> Sl-enheter) och framtrider som lagmagnetiska zoner pa den magnetiska residualfiltskartan
(fig. 5). Medelvirdet av tre spektrometermiatningar visar en kaliumhalt pd 3,7 %, en uranhalt pa 4,9 ppm
och en toriumhalt pd 13,9 ppm.

Plutoniterna ir av tva slag, TMB-typ och senorogen typ. Det finns flera lokaler dir det 4r osikert vilken av
dessa typer bergarten egentligen tillh6r. Relationen mellan dem varierar regionalt. I omradet 12E Sifsnis SV
genomslas TMB-plutoniterna av apliter och pegmatiter (fig. 3 g), vilka tolkas som senorogena, medan det i om-
radet 12E Sifsnds NV finns en observation av gnejsig, senorogen granit som xenolit i TMB-granit till kvarts-
monzonit (fig. 3f). Bergarternas geofysiska egenskaper enligt arets markmitningar sammanfattas i tabell 1.

Plutoniterna av TMB-typ omfattar granit till kvartsmonzonit, kvartsmonzonit till monzonit och mon-
zonit till monzodiorit. Underordnat finns ocksa tonalit och mafit. Som nimnts ovan graderar plutoniterna
lokalt 6ver i subvulkaniska facies av vulkaniter. Graniterna till kvartsmonzoniterna motsvarar i stort sett det
som regionalt kallas Siljans- och Jirnagranit (bl.a. Ahl m.fl. 1999, 2004), dvs. rod, felsisk granit respektive
mer rod-svart granit eller kvartsmonzonit med hogre halt av morka mineral (hornblinde och biotit eller

Fig. 3. Foton av bergarter i kartomradena 12E Safsnds NV och SV. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Folierat konglome-
rat med vulkanitbollar av TMB-typ (6694457/1418505). B. Pimpstensfragment i dacitiskt till ryolitiskt vulkaniskt mass-
flode (6694796/1403318). C. Finkornig ryolit med grova strokorn av plagioklas och hornblande (6692203/1402895).
D. Monzonit till monzodiorit av TMB-typ (6670035/1411905). E. Seriat och delvis mycket grov kalifaltspat i granit av se-
norogen typ (6690233/1420441). F. Xenoliter av deformerad, senorogen granitoid i granit till kvartsmonzonit av TMB-typ
(6688544/1423308). G. Granit av Jarnatyp, genomslagen av mycket grovkornig pegmatit (6678834/1424039). H. Omkristal-
lisation i grovkornig, senorogen granit (6683083/1420510).
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Tabell 1. Spektrometermatt gammastralningshalt, magnetisk susceptibilitet och berdknat Ra- och aktivitetsindex for olika
typer av plutoniter i kartomradena 12E Safsnas NV och SV. Tabellen visar medelvédrden av 2 eller 3 spektrometerméatning-
ar och 8 susceptibilitetsmatningar per lokal. Stralningsvarden som anges med fet text ar anomala. “Susc.” &r magnetisk
susceptibilitet, “kvartsmonz.” dr kvartsmonzonit.

Bergart K u Th Susc. (x105  Ra-index Aktivitetsindex
(%) (ppm) (ppm) Sl-enheter)
TMB-granit 3,7 7,7 25,5 72 0,47 1,21
TMB-granit 4,1 8,8 39,3 22 0,54 1,59
TMB-granit 4,0 4,5 38,7 5 0,28 1,39
TMB-granit 4,4 29,8 37,6 19 1,83 2,5
TMB-granit 4,3 6,5 20,3 1291 0,40 1,1
TMB-granit 4,2 3,3 21,5 18 0,21 1,00
TMB-kvartsmonzonit 3,3 4,8 18,2 3063 0,29 1,00
TMB-kvartsmonzonit 2,9 4,6 17,3 670 0,28 0,91
TMB-granit till kvartsmonz. 2,6 3,1 7,8 2500 0,19 0,5
TMB-granit till kvartsmonz. 2,7 3,2 10,4 1886 0,19 0,62
TMB-granit till kvartsmonz. 2,5 2,3 6,6 2870 0,14 0,49
TMB-granit till kvartsmonz. 2,6 1,8 51 1251 0,11 0,45
TMB-granit till kvartsmonz. 4,1 7,9 25,9 80 0,48 1,28
TMB-granit till kvartsmonz. 4,0 13,5 37,3 212 0,83 1,73
TMB-granit till kvartsmonz. 4,1 15,1 43,1 476 0,93 1,93
TMB-granit till kvartsmonz. 2,7 8,2 34,4 10 0,50 1,32
TMB-granit till kvartsmonz. 4,1 6,0 24,1 23 0,37 1,17
TMB-granit till kvartsmonz. 4,0 8,6 21,7 511 0,53 1,22
Subvulkanisk TMB-granit till kvartsmonzonit 3,9 2,4 10,6 1166 0,15 0,72
Subvulkanisk TMB-granit till kvartsmonzonit 4,1 8,2 23,2 773 0,50 1,24
K-porfyrisk TMB-granit 4,0 8,5 33,4 120 0,52 1,45
K-porfyrisk TMB-granit 4,1 43 34,5 9 0,26 1,30
TMB-granit till granodiorit 29 3,0 10,3 2490 0,18 0,62
TMB-granit till granodiorit 3,0 2,1 8,6 2476 0,13 0,57

enbart biotit). Lokalt drar sammansittningen mot alkalifiltspatgranit, granodiorit och syenit. Graniten till
kvartsmonzoniten ir overvidgande medelkornig men varierar frin fin- till grovkornig. Texturen ir jimn-
kornig, ojimnkornig eller porfyrisk. Strokornen bestir mest av kalifiltspat, lokalt med rapakivitextur, men
dven kvarts och plagioklas bildar grévre korn stillvis. Strékornens storlek motsvarar smé- till grovporfyrisk
textur. Lokalt har bergarterna 1-10 c¢m stora enklaver av mer finkornigt, granitiske till tonalitiskt material.
Intill xenoliter 4r bergarterna delvis sulfidférande och pé nagra platser finns greisenomvandling, lokalt till
synes kring tunna, kvartslikta sprickor. Granitiska till monzonitiska gingar och adror genomkorsar dels mer
mafiska, intrusiva TMB-led (se nedan), dels ovannimnda vulkaniter. Kvartsmonzoniten till monzoniten ir
grarod och 6vervigande medelkornig men med variation fran fin- till grovkornig. Texturen 4r jimnkornig till
porfyrisk (kalifilespat). Monzoniten till monzodioriten ir rodgré till gra, medel- till grovkornig och ojimn-
kornig till porfyrisk (fig. 3d), med strokorn av hornblinde eller pyroxen. Bergarten klipps av gdngar av mer
felsiska TMB-led. Mafiten 4r gra, finkornig och porfyrisk med plagioklasstrokorn (0-5 %, 0—5 mm stora).
Den béde blandar sig med och genomslas av granit av TMB-typ. Lokalt 4r mafiten sulfid- och biotithaltig.
Tonalit av TMB-typ har observerats endast pa ett stille och den ir gré, fint medelkornig och jaimnkornig.

Senorogen magmatism har inom kartomradena bildat bide plutoniter och gingbergarter. Plutoniterna 4r
av tva typer, dels ljust rod till réd, fin- dill grovkornig, ojimnkornig, lokalt omkristalliserad, lokalt pegmati-
tisk och évervigande massformig granit (fig. 3h), dels finkornig till fint medelkornig, biotitslirig och folierad
till gnejsig migmatitgranit. Lokalt finns en kalifiltspatdominerad bergart med seriat kalifiltspat som varierar
frin medel- till grovkornig (cm-stor, fig. 3 e). Gingbergarterna ir apliter och pegmatiter, som eventuellt dven
upptrider som smirre kroppar.

Efter TMB-magmatismen avsattes jotnisk sandsten diskordant p& ovannimnda bergarter (bl.a. Hjelmqvist
1966). I de nu undersdkta omradena ir den rod, lagrad och lokalt folierad. Den har lag stralningsnivé (kali-
umbhalt 1,8-1,9 %, uranhalt 0,8-1,2 ppm och toriumhalt 4,1-4,9 ppm) samt lag magnetisk susceptibilitet
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Fig. 5. Magnetisk residualféltskarta 6ver kartomradena 12E Safsnas NV och SV. Kartan visar skillnaden mellan det magnetiska
totalféltet och ett 500 m uppatraknat falt. Svarta symboler visar laget for de prover som kommer att analyseras med avse-
ende pa magnetiska egenskaper och densitet.
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(1-2x 107 Sl-enheter). Yngre 4n sandstenen ir gingar av diabas som ir gra, finkornig till fint medelkor-
nig, jiamnkornig och massformig. Den innehaller lokalt xenoliter av intilliggande bergarter. Diabasgangarna
framtrader pd magnetfiltskartan (fig. 5) som langstrickea, linjdra positiva anomalier. Magnetiska susceptibi-
litetsmitningar pd en diabashill visar en variation mellan 1500 och 2600 x 10> SI-enheter.

I ndrheten av Fredriksberg (fig. 2) férekommer underordnat svekofenniska bergarter som ir de dldsta
bergarterna i regionen, ca 1 900 miljoner ar gamla (bl.a. Stephens m.fl. 2007). De bestar av dels cordierit(?)
porfyroblastisk, veckad och adrad felsisk (ryolit till dacit) metavulkanit, dels gra, finkornig, jimnkornig
och biotithaltig metabasit och dels ndgot magnesiumhaltig kalcitmarmor. Den senare ir lokalt skarnig och
mineraliserad.

Strukturer

Primira strukturer som t.ex. lagring kan lokalt observeras i omradenas ytbergarter. Relativt fa lagringar har
kunnat mitas, men generellt fir man ett intryck av att branta stupningar bland ytbergarterna av TMB-élder
dr vanligare hir 4n i omradena 14E Mora NV och SV. Tektoniska strukturer i TMB-bergarterna, sisom folia-
tion och stinglighet, idr prakriskt taget obefintliga i de senare omridena men relativt vanligt forekommande
i de nu undersokta. Deformationszonerna som markerats pa berggrundskartan (fig. 2) 4r i stor utstrickning
baserade pé tolkningar av geofysiska data.

Ekonomisk geologi

P4 Lansmansberget (9d) finns en skirpning i rod, fin- och jimnkornig och pyritdisseminerad granit. Pyri-
ten verkar vara associerad med kvartslikea sprickor. Vid Rankberget (8 ¢) finns enligt Hjelmqvist (1966)
skdrpningar i hematitimpregnerad, magnetit- och maghemitférande tuff och porfyritagglomerat. Vid érets
undersdkning hittades en oansenlig skirpning (4—5 m?), vari varpen bestar av delvis klorit- och kvartsom-
vandlad, filtspatporfyrisk dacit som lokalt har cm-stora inneslutningar av en jaimnkornig, kloritisk bergart.
Mineraliseringen ir svag med glest forekommande pyrit och magnetit. Som nimnts ovan, finns ett strak av
hydrotermalt omvandlad och pyritimpregnerad vulkanit, troligen kvartsporfyrisk ryolit, strax 6ster dirom.
Det stricker sig atminstone fran sjon Orsens sydspets och drygt sex km ganska rakt norrut till trakten nord-
nordvist om sjon Finnjilsen (fig. 2).

Vid Gruvisen, eller snarare strax sdder om Skirtjiarnen (8 a), finns enligt Hjelmqvist (1966) en skirpning
i svavelkisimpregnerad och kopparkishaltig porfyrit. Den kunde inte hittas vid drets unders6kning trots gan-
ska mycket letande. Strax norr om Laxtjirn (6¢) finns en skirpning i en osiker hill. Varpen bestir av nagra
kubikmeter med pyritférande (1-2 %), kvarts-faltspatporfyrisk vulkanit.

Drygt tvi km ostnordost om Laxtjirn (6 ¢) finns en liten skirpning i finkornig, pyritférande mafisk TMB-
bergart. Vid Algsjon strax soder om Fredriksberg (3 d) finns ett ca 50 x 30 m stort, vattenfyllt gruvhal. Varpen
bestar av magnetit med pyritddror vilka sitter som klumpar och adror i kalcit. Enligt Hjelmqvist (1966)
finns hir manganrik skarnjirnmalm med pyrit, zinkblinde, blyglans och kopparkis. Bergarterna ansluter
troligen till kalkforekomsten i Fredriksberg (se nedan). Oster om Tykullen och norr om Lisjon finns enligt
Hjelmgqvist (1966) en skirpning i omvandlad porfyrtuff med mineralisering av pyrit, kopparkis, blyglans,
zinkblinde och flusspat. Skirpningen kunde inte hittas vid arets undersokning. Lings vigen vister om Bo-
lagsberget (4 d) finns enstaka greisenadror i bade hillar och lokala block.

Vid Annefors i Fredriksberg (3d) finns tre storre stenbrott ur vilka man brutit nigot magnesiumhaltig
kalcitmarmor. I det sydligare av dessa hil 4r marmorn skarnig och magnetithaltig. Enligt Linder (1982)
omges den delvis skarniga karbonatstenen av dels basisk, dels kvartsrik och hilleflintaktig metavulkanit.
Bergarten ansluter troligen séderut till mineraliseringen vid Algsjon (se ovan). Vid Mérttjirnen (le) finns
ett kvartsbrott i kvartsidrad till -breccierad monzonit (Jarnagranit enligt Hjelmqvist 1966). Lokalt ser det ut
att dven finnas hematit i kvartssprickorna. Enligt Hjelmqvist (1966) finns det ett kvartsbrott pa Stackberget
(3d), men det kunde inte hittas vid drets undersokning.

Pi Hogberget (8¢) finns som nimnts ovan ett aktivt stenbrott i filtspatporfyrisk dacit. Lings vigen
mellan Brindsjon och Sagen (6b) finns ett gammalt stenbrott, till synes i 6vergingszonen mellan dacit och
granit. Soder om Stackberget (3 d) finns ett aktivt stenbrott i TMB-granit.
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KARTOMRADENA 13E VANSBRO NV OCH SV

Martin Ahl, Mehrdad Bastani och Per Nysten

Allméant

Kartomradena 13E Vansbro NV och SV berér i huvudsak kommunerna Malung, Mora, Hedesunda och
Vansbro. Tidigare geologiska karteringar i omradet har utf6rts av bland andra Hjelmgqvist (1966). Senare
undersokningar dr rapporterade for kartomradena 13E Vansbro NO och SO av Kresten m.fl. (1991a,b) och
14E Mora SV och NV av Ripa m.fl. (2007).

Under filtsisongen 2007 omfattade den geologiska undersokningen ca 12 personveckor. Inom kartom-
ridena 13E Vansbro NV och SV karterades totalt 1250 km?. Hillunderlaget himtades frin SGUs jord-
artskartering samt fran arkivmaterial (Hjelmqvist 1966) och 6verfordes till topografiska kartor. Det gjordes
486 hillobservationer som registrerades i SGUs hilldatabas (halldb). Det geofysiska filtarbetet omfattade
9 arbetsveckor och bestod av gammastrilningsmitning och parameterprovtagning. Sammanlagt har 134
gammastralningsmitningar gjorts (se fig. 7), och 55 parameterprover (av 120) ska mitas med avseende pé
magnetiska egenskaper och densitet.

Bergarterna i det nu undersékta omradet (fig. 6) bestar av subjotniska magmatiska yt- och djupbergarter,
jotniska konglomerat och sandstenar samt yngre diabasgingar (se t.ex. Hjelmqvist 1966). I det aktuella
omridet och dess nirmaste omgivningar 4r subjotniska vulkaniter och granitoider dldersbestimda till tva
distinkrta perioder, ca 1800 resp. 1700 miljoner ar (Lundqvist & Persson 1996, 1999, Ahl m.fl. 1999) och
anses tillhora det transskandinaviska magmatiska béltet (TMB). Nystrém (1999, 2004) har beskrivit de vul-
kaniska bergarterna i Alvdalen, och beskrivningen torde ocksa gilla for de norra delarna av kartomradet 13E
Vansbro NV. Tre olika typer (mojligen generationer) av diabaser som genomslar 6vriga bergarter i omradet
dr beskrivna av Séderlund m.fl. (2005). Residualmagnetfiltskartan (fig. 8) visar en ganska kraftig variation
inom undersékningsomradet. Till exempel framstir diabasgingarna som hdgmagnetiska lineament med
nordvistlig strykning, frin de ostra delarna av 13E Vansbro SV till de vistra delarna av 13E Vansbro NV.

Djupbergarter och vulkaniter

Aldre metamafit (amfibolit) finns som inneslutningar i granit av Siljanstyp vid Hundflens norra sida och
i granit av Jarnatyp vid Oster-Holberget. I den forstnimnda har en skirpning pa sulfider upptagits (se
nedan).

Granit av Kristinehamnstyp finns enligt Hjelmqvist (1966) i det sydvistra hrnet av omradet 13E Vans-
bro SV. En ojimnkornig till mikroklinporfyrisk granit med talrika, cm-stora korn av blek blékvarts har
observerats vid Risasberget (0a).

Si kallad Venjansporfyrit férekommer med stor utbredning i omradet 13E Vansbro NV och bedéms
tillhéra den dldre sviten av vulkaniter i omradet (Hjemqvist 1966). Den dominerande sammansittningen
dr andesitisk till dacitisk. Porfyriten dr homogent grd, ojimnkornig och massformig. Den ar mycket fin- till
medelkornig och strokornen utgérs av filtspat, biotit och hornblinde (fig. 9a). Langs sprick- och svaghets-
zoner ir den oxiderad och rédfirgad. Zonerna sammanfaller med negativa magnetiska anomalier. Det gjordes
19 spektrometermitningar av porfyriten, och de visar att kaliumhalten ir 2,6-4,8 % (medelvirde 3,4 %),
uranhalten 2,2-6,0 ppm (medelvirde 4,6 ppm) och toriumhalten 9,4-68,6 ppm (medelvirde 18,0 ppm).
P34 et stille ar aktivitetsindex 2,0 (K=3,7 %, U=4,8 ppm, Th=68,6 ppm). Den magnetiska susceptibiliteten
har ganska stor variation, 3—1 800 x 10-> SI-enheter (medelvirde 710 x 10-5 SI-enheter).

En grongrd, strokornsrik dacitisk till ryolitisk vulkanit med 1-2 mm stora strokorn av vit euhedral plagi-
oklas, rosa mikroklin och hornblinde finns i de sodra till sydostra delarna av 13E Vansbro SV. En sparsam
forekomst av blakvartskorn (<1 mm) har noterats. Bergarten beskrevs som porfyrit av Hjelmgqvist (1966).
En dm-bred ging av porfyr som skir porfyrisk vulkanit finns séder om Storasen (0e). Svagt utbildad flodes-
bandning har noterats i strékornsrik grd dacit till ryolit frin Mjolingsholen (0 c). Strokornen ir till stor
del fragmenterade och bergarten tolkas som en vulkanisk sandsten till breccia. Spektrometermétningar pa
nio hillar av den strokornsrika vulkaniten visar en dacitisk trend med kaliumhalter mellan 3,1 och 4,5 %
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Fig. 6. Prelimindr sammanstalining av berggrundsgeologin i kartomradena 14E Vansbro NV och SV.
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Fig. 7. Karta 6ver markens kaliumhalt i kartomradena 14E Vansbro NV och SV. Runda symboler visar ldgena for spektrometer-
matningar pa hallar.

154 Rapporter och meddelanden 130



1400000 1425000

6750000

-56,6
70,2
—-86,6
-107,6
-138,5
-202,3

L
oa o
o

Residualféalt
(mag0-mag500)
nT

6725000

: e

<!

™

r“- '..-.. "
NN, &

Hug " s.$
» 4 IR e S }-
u/ EA* B

MG AL AL C T b of

6700000

Fig. 8. Magnetisk residualfaltskarta dver kartomradena 14E Vansbro NV och SV. Kartan visar skillnaden mellan det magne-
tiska totalfaltet och ett 500 m uppatraknat falt. Svarta symboler visar laget av de prover som kommer att analyseras med
avseende pa magnetiska egenskaper och densitet.
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(medelvirde 3,8 %). Vulkaniten har generellt lag magnetisk susceptibilitet (mellan 4 och 1031 x10-> SI-
enheter, medelvirde 230 x 10> SI-enheter). Den framtrider pd magnetfiltsanomalikartan som ett ligmag-
netiskt omrade (fig. 8).

Ljust grabrun, tydligt kvarts-, biotit- och mikroklinférande ryoliter finns dster om Busjon (2a), dir
kvartsfenokrister med hog relief syns tydligt pa vittrad yta. Rodbrun, ignimbritstrimmig och strokornsrik
ryolit, rik pa delvis utvalsade bl till blagra, 1-2 mm stora kvartsfenokrister finns vid Syrfallet (3a; fig. 9g)
och grinsar dir till finkornig Dalagranit av Siljanstyp. Vulkaniten framtrider i figur 8 som en positiv mag-
netfiltsanomali. Mitningar pd tvd lokaler visar att den magnetiska susceptibiliteten dr ganska hog, mellan 57
och 3100 x 10> SI-enheter (medelvirde 1500 x 10> SI-enheter).

En rédbrun till mérke brun ryolit, med en mycket finkornig till finkornig grundmassa och en strékorns-
rik, smdporfyrisk textur med <3 mm stora strékorn av kaliféltspat, plagioklas och kvarts, upptrider stra-
tigrafiskt ver ovannimnda andesit-dacitsekvens. En sammanhingande forekomst av ryoliten finns i det
norddstra hornet av omradet 13E Vansbro NV (8-9 e, fig. 9d). Spektrometermitningar pa tva hillar visar
att kaliumhalten ligger mellan 4,2 och 5,0 %, uranhalten mellan 7,6 och 7,8 ppm och toriumhalten mellan
23,8 och 26,1 ppm. Ryoliten har lag magnetisk susceptibilitet (24—55 x 10-> SI-enheter).

Strak av en porfyrisk subvulkanisk bergart upptrader mellan felsiska vulkaniter och granit av Siljanstyp (se
nedan) i de 8stra delarna av 13E Vansbro NV (7-8f). Grundmassan ir réd, tét till finkornig och i vixlande
grad finns idiomorf kvarts och <2 cm stora filtspatfenokrister. De senare 4r i huvudsak rektangulira, men
rundade féltspatkorn har ocksé observerats (fig. 9 ¢). Finkorniga, stillvis kvartsporfyriskt utbildade typer av
granit upptrider som randfacies till Siljangranit vid Askaken och N. Hillsjon (3 ¢) samt vid Milborgsberget
(0b).

Djupbergarterna inom omradet utgor en del av det transskandinaviska magmatiska biltet (TMB). Jir-
natypens bergarter varierar i sammansittning mellan kvartsmonzonit, kvartssyenit och granit (fig. 9b) som
dr homogent gra till rodgra och relativt grovkorniga. De mafiska mineralen utgdrs i huvudsak av biotit och
hornblinde, underordnat dven av idiomorf titanit. Bergarterna ir associerade med smirre basiska intrusio-
ner, och magmablandning har gett upphov till hybrider dem emellan. I graniten forekommer basiska en-
klaver som domineras av amfibol och plagioklas.. Tva dateringar av bergarter av Jarnatyp frin lokaler séder
om karteringsomrédet ger en ilder pa ca 1780 miljoner ar (Aberg och Bollmark 1985, Persson och Ripa
1993). Kartan 6ver magnetfiltet (fig. 8) visar att bergarter av Jarnatyp har hogre magnetisk susceptibilitet
in omgivande bergarter. Magnetiska susceptibilitetsmitningar (enligt petrofysikdatabasen) visar att de ger
virden mellan 12 och 4000 x 10-> SI-enheter (medelvirde ca 1200 x 10-> SI-enheter). De lidgsta virdena har
miitts i granitiska partier, det hogsta i en diorit. Spektrometermitningar som gjorts pa 36 granithillar av
Jarnatyp visar en varierande trend (fig. 7). Kaliumhalten varierar mellan 1,9 och 5,8 % (medelvirde 3,3 %),
uranhalten mellan 1,0 och 7,1 ppm och toriumhalten mellan 3,7 och 42,7 ppm. Den ligsta halten kommer
frin en diorit och den hégsta fran en granit.

Siljansgraniten 4r vanligen réd, leukokratisk, medelkornig och svagt sméporfyrisk. Huvudmineralen idr
i allminhert alkalifiltspat, kvarts, plagioklas och underordnad biotit. Plagioklasmantling av mikroklin fére-
kommer. De accessoriska mineralen dr magnetit, titanit och fluorit (fig. 9f). En aldersbestimning av Siljans-
granit vid Van gav en alder av 1700 miljoner ar (Ahl m.fl. 1999). Den har ligre magnetisk susceptibilitet
dn Jdrnatypen, med en variation mellan 2 och 1200 x 10> SI-enheter (medelvirde 360 x 10-> Sl-enheter),
och framtrider pd magnetfiltsanomalikartan som ett ligmagnetiskt omrade. Enligt bade flyg- och mark-
mitningar har omraden vilka karterats som bergarter av Siljanstyp en tydlig f6rhojning av kaliumhalten
(hig. 7). Medelvirden av kalium-, uran- och. toriumhalter 4r 3,8 %, 6,2 ppm och 22,6 ppm respektive. Pi
en lokal har en brun, fin- till medelkornig granit av Siljanstyp radiumindex 0,96 och aktivitetsindex 2,02,
vilket dverstiger gransvirdet.

Kemiskt uppvisar bergarter av Jirnatyp karakteristika av “I-typ”, medan Siljanstypens dr mer kemiske
utvecklade och har en signatur av “A-typ” (Ahl m.fl. 1997). Jirnatypen dominerar inom de centrala delarna
av 13E Vansbro SV, medan Siljanstypen utgér berggrunden i de sédra delarna av 13E Vansbro NV. Kvarts-
rika mellanformer har betecknats som granit av Jarnatyp pa den preliminira kartan (fig. 6) och finns i den
sydvistra delen av omradet 13E Vansbro SV.
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Jotniska sedimentbergarter

Sedimentira bildningar sisom konglomerat (9d, fig. 9h) och korsskiktad gra sandsten (8 ¢) har observerats
i den nordéstra delen av kartomriddet 13E Vansbro NV, som f6r 6vrigt domineras av strékornsrik ryolit.
Det polymikta konglomeratets klaster utgors av olika typer av finkornig vulkanit, med eller utan strokorn.
Bollarna ir vil rundade och uppvisar vittringsbarder, men storre (<5 dm) block av réd, korsskiktad sandsten
finns ocksa. Konglomeratets mellanmassa r gra och sandig till grusig. Dess stratigrafiska stillning ar osiker,
och vid denna kartering har det tolkats som ett lager tillhérande den jotniska Dalasandstenens bottenkong-
lomerat, da det innehaller roda sandstensklaster och ligger pa en topografiske hég niva (fig. 9h). Hjelmqvist
(1966) tolkade konglomeratet som en Digerbergsbildning.

Det nordvistra hérnet av omradet 13E Vansbro NV upptas av Dalasandsten. Det finns bara ett fatal hillar
(8-9b), men blocken i omridet domineras helt av sandsten (se t.ex. Hjelmgqvist 1966). Den ir réd, skikt-
och flackvis blekt samt lokalt ljust brun. Det har bara gjorts tva spektrometermitningar pa en sandstenhill,
och de visar ett medelvirde for kaliumhalten pa 1,6 %, uranhalten 0,8 ppm och toriumhalten 3,4 ppm. De
magnetiska susceptibilitetsvirdena (8 mitvirden) varierar mellan 0 och 10 x 10-> SI-enheter.

Diabas

Tvé typer av diabas har observerats: dels nordnordvistligt strykande gangar av mérke gra, fin- till medelkor-
nig, ojimnkornig och massformig diabas (5c), som sannolikt tillhor de ca 965 miljoner ar gamla Blekinge—
Dalarnadiabaserna (BDD, Soderlund m.fl. 2005), dels en morke grd, fint medel- till grovkornig, massformig
diabas med karakteristisk ofitisk textur och accessorisk magnetit (9d). Den senare formodas tillhéra de
ca 1265 miljoner ar gamla Asbydiabaserna (Soderlund m.fl. 2005).

En tydligt ofitisk diabasging som skir Siljansgranit finns blottad i skidbacken pid Hundflen (2a). Gingen
dr minst 10 m miktig och dess alder 4r okind.

Diabaserna framtrider ganska tydligt pd magnetfiltsanomalikartan som lingstrickta, positiva anomalier.
Magnetiska susceptibilitetsmitningar pa tva lokaler visar pa en variation mellan 100 och 3100x 10> SI-
enheter (medelvirde 1200 x 10> SI-enheter).

Strukturer och metamorfos

Sproda tektoniska zoner forekommer frekvent inom kartomradena och bildar i ménga fall mer eller mindre
drusiga, cm- till dm-breda kvarts-epidotlikta breccior. I stor skala kan de korreleras med lingstrickta mag-
netiska minima (fig. 8), lineament med hog elektrisk ledningstérmaga och med nordvistligt strykande topo-
grafiska lineament som pa manga stillen bildar sjosystem, t.ex. Halsjon (2b). I sédra delen av omridet 13E
Vansbro SV finns en miktig, brant stupande, nordnordvistligt till nord—sydligt orienterad kvartsbreccia,
som syns i form av minga kubikmeterstora kvartsrika block och som &dernitverk av kvarts i hillar. Matrix
bestar av gronaktig, finkornig muskovit och ursprungsbergarten ir svirbedomd.

En spréd till plastisk, 10 m bred deformationszon i Jirnagranit sammanfaller med Visterdalilvens norra
strand i vistnordvistlig riktning och med 55 graders stupning mot séder vid Nedre Milborg (0¢). I den
centrala delen av zonen syns intensivt rodfirgade, utvalsade och delvis krossade mikroklinkorn omgivna av
klorit-biotit. Zonen syns dven pd magnetfiltsanomalikartan (fig. 8).

Blekt, hydrotermalt omvandlad och pyritimpregnerad, kvartsporfyrisk vulkanit finns i den syddstra delen
av 13E Vansbro SV (0c—e). Relikta, 1-2 mm stora kvartsfenokrister upptrider i en ljust gravit, finkornig,
sericitrik matrix och bildar lokalt en folierad sericitskiffer. Sydost om Rostberget har ett provdike (skdrpning)
upptagits i denna bergart. En liknande omvandling finns i Sifsndsomridet (se ovan) dir bergarten 4ven for
aluminiumfosfat och rutil. I omradet 13E Vansbro NV (5 ¢) finns starkt hydrotermalt omvandlade bergarter
i ett strak som har nordnordvistlig riktning, parallell med det stora tektoniska lineamentet vid Vansjon.

Berggrundens metamorfosgrad i det karterade omradet ir generellt sett lag och bergarterna ser i allminhet
oomvandlade ut i filt. Nystrom (1983) har dock vid en specialstudie i norra delen av karteringsomradet
bedémt att metamorfosgraden avtar fran gronskifferfacies i botten av vulkanitsekvensen till prehnit-pum-
pellyitfacies i de dversta delarna.
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Ekonomisk geologi

Tva smirre mineraliseringar finns inom det sddra omradet, pd Hundflens norra sida (2a) samt vid Gotval-
larna (0¢). Den forstnimnda bestér av en amfibolitinneslutning i granit av Siljanstyp, dir mafiten for jirn-
sulfider pa sprickplan och som dissemination. Epidot och klorit finns som lokala omvandlingar i amfiboli-
ten. Gruvoppningen ir ca 2 x 2 m med brant stupning. Vid Gétvallarna har man gjort ett gruvforsok pa gra,
pyritimpregnerad och plagioklasporfyrisk dacit. Jirnsulfiden finns dven pi sprickplan samt disseminerad i en
strokornsfri, ljust brun vulkanisk siltsten. Gruvhalet r rektangulirt, 2 x4 m stort och vattenfyllt.

Mineraliseringarna av polymetallisk greisentyp, med tenn, bly, koppar, silver och guld, finns pa ett flertal
stillen i karteringsomradet. Tva prospekteringsuppslag i graniter av Siljanstyp, vid vilka det har provborrats
och dikesgrivts under 1980-talet, finns i omradet 13E Vansbro NV, nimligen Van (5b, ORED10001-3 i
SGUs fyndighetsdatabas mdepdb) och Stora Flaten (5¢, ORED10004). En greisenmineralisering finns ock-
sd vister om Hulen, péd nordsidan av Fagerberget (4d). En liten provbrytning har dir gjorts pa en muskovit
(-klorit)rik, nagot rostig, ca 1 m bred gang. Pd Hjelmqvists (1966) karta ir ett tecken f6r sulfidmineralise-
ring utsatt vid Brintbodarna (6b, ORED10005). I detta omride observerades en utspringd vattenreservoar
i felsisk vulkanit, dock utan spar av sulfider. Dammen anlades f6r att férse 4ngloken pa den nirbeligna
jarnvigen med vatten.

Vid Sénnberget (0¢) finns ett stenbrott i en strokornsrik dacit till ryolit. Brottet visar en ca 100x30 m
stor, lodrit bergvigg, och i bergarten finns 1-2 dm stora, mérkt grona, finkorniga och kantiga fragment
(vulkanisk breccia?). Bergarten ir lokalt rikligt epidotomvandlad, dels i matrix, dels lings sprickplan. Kalcit-,
respektive kvartslike breccia finns dven. Ett nedlagt stenbrott for krossberg finns vid Bistenberget (9d), ddr
en morkt rédbrun, strokornsrik ryolit har brutits.

KARTOMRADENA 14E MORA NV OCH SV

Magnus Ripa och Lena Persson

Allmént

Kartomridena 14E Mora NV och SV ligger i Dalarnas lin och berér kommunerna Alvdalen, Orsa och
Mora. Aldre geologiska undersdkningar i omradet gjordes av bland andra Hjelmqyvist (1966). Senare under-
sokningar gjordes i omradena 14E Mora NO och SO (Kresten m.fl. 1991a,b) och 15E Alvho SV och SO
(Sjoblom & Aaro 1987 a,b). Kartomradet 13E Vansbro NV underséktes 2007 av Martin Ahl (se ovan).

Huvuddelen av omridena 14E Mora NV och SV underséktes 2006 (Ripa m.fl. 2007). Arets geologiska
arbeten bestod av kartering av ca 200 km? (tvd arbetsveckor) och revision (en vecka). Den senare bekostades
delvis av SGUs dokumentationsprogram och fokuserade pi kontakter mellan dacit till andesit (porfyriter
enl. Hjelmqvist 1966) och Digerbergsbildningar. Sammanlagt har 266 observationer gjorts och informatio-
nen lagts in i SGUs hilldatabas. Det geofysiska filtarbetet omfattade tvé veckor och bestod av gammastral-
ningsmitning pa berghillar samt parameterprovtagning for laboratoriemitning av bergarternas magnetiska
egenskaper och densitet. Flera magnetiska och elektromagnetiska (VLF) profiler mittes dver anomalier i
omradet.

Fig. 9. Foton av nagra bergarter i kartomradena 14E Vansbro NV och SV. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Strokornsrik da-
cit av Venjantyp, gra med rod oxidationszon (6735336/1412734). B. Granit av Jarnatyp (6726398/1424731). C. Strokornsrik
dacit till ryolit med 1-2 dm stora, mérkt gréna, finkorniga och delvis epidotomvandlade fragment. Bergtakt, Sonnberget
(6700543/1413803). D. Strokornsrik ryolit. Bergtakt Bastenberget (6747187/1417586). E. Porfyr med stora faltspatfenokris-
ter och idomorf kvarts (6736575/1420809). F. Granit av Siljanstyp (6729921/1420874). G. Ignimbritstrimmig, strokornsrik
ryolit med bldgra, 1-2 mm stora och delvis utvalsade kvartsfenokrister. Syrfallet (6718184/1402368). H. Bottenkonglomerat
till Dalasandstenen (6745936/1417165).

Rapporter och meddelanden 130

159



Geologi

Bergarterna i omridena 14E Mora NV och SV bestar av subjotniska magmatiska och sedimentira bildning-
ar, jotniska konglomerat och sandstenar samt yngre diabasgangar (se t.ex. Hjelmqvist 1966). De subjotniska
magmatiska bergarterna bestar av vulkaniter och graniter. I det aktuella omradena 4r de 4ldersbestimda till
ca 1700 miljoner 4r (Lundqvist & Persson 1996, 1999) och anses tillhéra det transskandinaviska magma-
tiska baltet (TMB). De vulkaniska bergarterna beskrevs av Nystrom (1999, 2004) och de intrusiva av Ahl
m.fl. (1999, 2004).

Enligt den nu gjorda karteringen (fig. 10) utgors de dldsta, dominerande litologierna i omridena 14E
Mora NV och SV av dacitiska och andesitiska vulkaniter och sedimentira bergarter. Underordnat finns
dven basalt. Vulkaniternas karaktir ar svirbedomd, till synes bestir de av bidde koherenta facies, sisom
lavor och kryptodomer, och klastiska facies, t.ex. tuffer. De sedimentira bergarterna (Digerbergsbildningar
enligt bl.a. Hjelmqvist 1966) ser ut att vara vixellagrade med vulkaniterna (se nedan) och domineras av
konglomerat medan sandstenar 4r underordnade. Bollarna i konglomeraten domineras av vulkaniter som
ar helt lika de omgivande sura till intermedidra bildningarna. Om fragmenten ir lika gamla som dessa
vulkaniter eller tillhér en ildre generation TMB-vulkaniter (ca 1800 milj. &r enligt Lundqvist & Persson
1996, 1999) ir oklart. Pa den vulkanosedimentira packen avsattes ryolitiska till dacitiska ignimbriter (tuffer,
fig. 11a,b,c). Lagringen i bade sedimentira och vulkaniska bergarter ir i férekommande fall vanligen flack
och stupningen undulerar kring ca 10-20°. Eftersom stupningsriktningen vixlar kan den generellt i de aktu-
ella omrédena betraktas som prakriske taget horisontell. Ytbergarterna intruderades av subvulkaniska dioriter
till gabbror (andesiter enligt Hjelmqvist 1966) och ryoliter (fig. 11¢) samt av graniter, vilka ocksd delvis har
subvulkanisk karaktir (fig. 11f). Diskordant pi ovanstiende bergarter avlagrades de jotniska sedimenten.
De domineras av filtspathaltiga (till arkosiska) och litiska sandstenar med underordnade konglomeratiska
lager. Sandstenarnas litiska fragment domineras av mikropoikilitiska vulkaniter av ovannimnda typer. Yngst
i den geologiska utvecklingen ir tre generationer av diabas. En mer detaljerad beskrivning av geologin och
bergarterna gjordes av Ripa m.fl. (2007).

Kontakten mellan dacit eller andesit och sedimentira bildningar av Digerbergstyp ir inte blottad pa
ménga stillen men en finns pa berget Vardskirs sydostra sida. Bergsidan visar en nira horisontell stratigrafi
som nerifran (vid ca 435 m.6.h.) inleds med gra, klastférande andesit (till dacit). Klasterna dr cm- till dm-
stora och bestar av rod, filtspatporfyrisk dacit. Lokalt genomadras eller breccieras andesiten av sura gdngar
som troligen emanerat ur intilliggande granit (fig. 10). Pa ca 455 m 6.h. finns réd, glest filtspatporfyrisk
dacit med diffusa, mafiska inneslutningar. Ytterligare ungefir 10 m hégre upp finns sandsten och konglome-
rat som ir vixellagrade. Vid 475 m 6.h. finns kontakten mellan Digerbergskonglomerat och ovanliggande
grd, faltspatporfyriska (ca 10 %, <1mm stora strokorn) och klastforande andesit. Klasterna dr 1-10 cm stora
och bestir dels av en andesit som ir snarlik matrix, dels av réd filtspatporfyr(it). Kontakten ir parallell med
lagringen och till synes sedimentir. En viss fragmentering av underlaget ser hyaloklastisk ut och antyder att
andesiten var en lava. Tolkningen av sekvensen ir att den bildades av minst tre lavafldden av omvixlande
dacit och andesit i en kontinental sedimentationsbassing dir de likaldriga klastiska sedimenten var kong-
lomerat och sandsten. Klasterna i varje lavaflode ser ut att nedit domineras av den direkt underliggande
bergarten, medan de uppat i forekommande fall dven bestir av mer exotiska bergarter.

Det finns dock dven exempel pa att andesit upptrader subvulkaniske och intrusivt i Digerbergskonglome-
rat, t.ex. norr om Hemulsjé (fig. 11d). Dir rér det sig emellertid snarare om det som Nystrom (1999, 2004)
kallade mikrogabbro, dvs. en nigot yngre fas av magmatism.

Kontakt mellan Digerbergskonglomerat och 6verliggande vulkaniska massfloden kan ses t.ex. pa berget
Vitturns sédra sida, ca 5 km nordost om Alvdalen. Vulkaniten har eroderat konglomeratet, och bade klaster
och bitar av matrix frin det senare finns nagot ovanfor kontakten (fig. 11a). Vulkaniten ir i sig svartolkad,
men ser ut att kunna korreleras med de ryolitiska till dacitiska, delvis ignimbritiska bergarter som finns i
trakten.

Pi Leksberget (den dstra av topparna) i kartomradet syddstra horn finns ocksa svértolkade vulkaniska
bergarter. Den undre enheten ir en ryolitisk till dacitisk, vulkanisk sandsten till breccia med enstaka pimp-
stensfragment och xenoliter av flddesbandad ryolit. Denna 6verlagras av en enhet som ser ut att vara unge-
fir samma sak men med betydligt hdgre andel xenoliter av flédesbandad ryolit. Xenoliterna ir plastiske
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Fig. 10. Preliminar sammanstalining av berggrundsgeologin i kartomradena 14E Mora NV och SV.
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deformerade tillsammans med virdbergarten och ser lokalt ut att ha blandat sig med den (fig. 11¢). Bada
enheterna tolkas som vulkaniska massfloden som i varierande grad slitit med sig annu inte stelnade, flodes-
bandade partier ur underliggande ignimbriter. Lundqvist m.fl. (2004) ansag dock att berget bestar av ryoli-
tisk ignimbrit som breccierats praktiskt taget syndepositionellt av tuffisit.

Figur 12 visar gammastrilningen (aktivitetsindex) baserad pé flygmitningarna dver kartomrédena. Resul-
taten frin spektrometermitningarna pa hillar visas som symboler i figurerna 12 och 13 som U-Th-diagram.
Hoga halter av uran och torium har uppmiitts i graniter och vissa vulkaniter. De hégsta halterna mittes
pd graniten i det sydéstra hornet av 14E Mora SV och varierar mellan 15 och 25 ppm U samt 33 och
47 ppm Th. De ldgsta halterna har diabas och andesit. Kartan i figur 12 visar att gammastralningen ir lagst
vid Venjansjon i den sydvistra delen av omridet. Omradet dir r flackt med f4 hillar och berggrunden bestar
av jotnisk sandsten med relativt lig gammastralning.

KARTOMRADENA 15D SARNA NV OCH SV

Per Nysten och Torbjorn Thelander

De undersokta omridena tillhor Alvdalens kommun i Dalarnas lin. Terringen ir ett smakuperat morin- och
myrlandskap. Berggrundens blottningsgrad ir relativt god i kartomradenas vistra del. De héjdomraden och
branter som finns dir bestir vanligen av Ojebasalt eller Sirnadiabas. 1 6ster ir blottningsgraden generellt
ligre. Karteringen har utférts med terringkartan (1:50 000) som underlag. Bland tidigare geologiska publi-
kationer som rér omradena ir Hjelmqvists (1966) beskrivning 6ver Dalarnas lin (tidigare Kopparbergs lin)
viktigast. Den nu aktuella karteringen utgor en forsittning pa SGUs regionala kartering av kartomriddena
16D Lofsdalen SV och 16C Idre SO (Ripa m. fl. 2007). Aven vister om de hir aktuella kartomridena har
en regional kartering nyligen genomférts (15C Fulufjéllet, Andersson m.fl. 2005, Mellgvist & Kiibler 2000).
Aldahan (1989) redogor f6r Dalasandstenens diagenes. Nystrom (1999, 2004) behandlar Dalavulkaniternas
geologiska milj6 och bildning. Lundqvist (1951, 1997) har undersokt tinguaitens blockspridning.

Filtarbetena i kartomradet 15D Sirna SV utférdes av Per Nysten och omfattade 4 filtveckor. Kartomra-
det 15D Sirna NV karterades av Torbjorn Thelander under sammanlagt 4 filtveckor. Geofysiska arbeten i de
tva kartomridena har utfores av Lutz Kiibler. Det gjordes 284 hillobservationer som har registrerats i SGUSs
hilldatabas, 13 bergartsprover har limnats in f6r kemisk analys och 18 for tillverkning av tunnslip. Ett prov
av tinguait har tagits fér eventuell datering.

Bergarter

De ildsta bergarterna inom kartomradena 15D Sirna SV och NV bestir av ca 1700 miljoner ar gamla
(Lundqvist & Persson 1996, 1999), sura vulkaniska bergarter (Dalaporfyrer). Dessa palagras diskordant av
jotnisk sandsten (Dalasandsten) med en alder som bedoms ligga mellan 1460 och 1270 miljoner ér. I sand-
stenen finns inlagringar av Ojebasalt. Samtliga dessa bergarter slis igenom av ett stort antal diabasgangar som
har varierande riktningar och ldrar mellan ca 1461 och 947 miljoner r.

Aldsta vulkaniska bergarter

De ca 1700 miljoner ar gamla vulkaniska bergarterna i mellersta och norra Dalarna (Hjelmqvist 1966,
Nystrom 1999, 2004) anses vara en del av det transkandinaviska magmatiska biltet (TMB). De si kallade
Dalavulkaniterna domineras av porfyriska ryoliter eller daciter och férekommer i en stor variation vad giller
farg och strokornens frekvens och sammansittning.

I de nu aktuella kartomridena finns Dalavulkanit inom tvd delomraden (fig. 14). I det 6stra, norr och so-
der om Tringsletrdammen (4-5¢), bestar vulkaniterna av rédbrun ryolit till dacit (s.k. Bredvadsporfyr) som
ar relativt strékornsfattig och matrixstddd. Fenokristerna r euhedrala (2—5 mm stora) och bestir av rédbrun
kalifdltspat och gulaktig till nagot omvandlad gronaktig plagioklas. Nidstan mm-stora, mérka kvartsfeno-
krister finns sparsamt. Lokalt har smi (<1 cm) miarolitiska hilrum samt sprickrelaterade drusiga partier
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Fig. 11. Foton av bergarter i kartomradena 14E Mora NV och SV. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Vulkanitboll fran underlig-
gande Digerbergskonglomerat i vulkaniskt sandstensmatrix (del av ignimbritfléde, 6796298/1409340). B. Mafisk enklav i
dacitiskt sandstensmatrix av Blybergstyp (6790255/1411405). C. Tuffisit?, Leksberget (6756113/1424226). D. Kontakt mel-
lan intrusiv andesit och Digerbergskonglomerat (6767305/1412374). E. Jamnkornig till svagt faltspatporfyrisk ryolit till dacit
som breccieras av mycket finkornig ryolit (6791545/1417057). F. Greisenomvandling i réd, medelkornig och ojamnkornig till
porfyrisk Dalagranit (6750542/1424937).

patriffats (violett fluorit har noterats i dessa). Bergarten ger ett massivt intryck och saknar flédesbandning
eller andra strukturer.

I det norra utbredningsomradet dominerar rédbrun dacit till ryolit med riklig forekomst av fenokrister i
en finkornig matrix. I vissa lokaler bedoms fenokristerna utgéra 50 % av bergarten. Fenokrister av filtspat
dominerar ver dem av kvarts. Antydningar till ignimbritstrimmighet férekommer i flera lokaler.
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Fig. 12. Karta 6ver markens gammastralning i kartomradena 14E Mora NV och SV. Markmatningar pa héllar visas som cirklar i
proportionell storlek. Aktivitetsindex (Ai) berdknas enligt Ai = CK/3000 + CRa/300 + CTh/200, dar CK, CRa och CTh &r koncen-
trationen av kalium-40, radium-226 respektive torium-232, alla i enheten Bq/kg.
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Jotniska bergarter
Basalkonglomerat

Dalasandstenens bottenbildningar finns blottade vid Lemmans kraftstation (9 a). De bestir dir av ett kong-
lomerat med rundade porfyrbollar i en sandig matrix. Bollarna nar lingder om 10-12 cm och bollfrekvensen
ir hog.

I vulkanitomradet vid Tringsletrdammen patriffas flera block med kantiga porfyrfragment i en sandig
matrix, vilket antyder en nirhet till Dalasandstenens bottenbildningar (fig. 15a).

Dalasandsten

Dalasandstenen dominerar berggrunden inom kartomradena. Hjelmqvist (1966) har uppskattat Dalasand-
stenens miktighet till maximalt ca 800 meter. Aldern bedéms, utifrin dateringar av diabasgingar (se nedan),
vara mellan 1460 och 1270 miljoner ar. Sandstenen 4r genomgaende flackt liggande med en stupning mel-
lan 0 och 10 grader. Detta medf6r att blottningsgraden stillvis dr lag, men vackra trappstegsformade blott-
ningar forekommer i framspolade delar (under landisens avsmiltning) intill storre vattendrag, t.ex. Fjitfallet
(8c—d).

Dalasandstenen finns i flera varianter, vilka dock inte har kunnat sirskiljas pa kartan. Den dominerande va-
rianten dr falespatrik, mellansandig, jaimnkornig och rédaktig genom hematitpigmentering. Den ir vanligen
vil sammanlike och har ett nigot "kvartsitiskt” utseende. Overgingsformer till ljus kvartsarenit forekommer.
Tjockleken hos sandstenslagren varierar, men lagringen framtrider nistan genomgiende. Underordnade in-
lagringar av siltsten férekommer. Strémskiktning, bade tragformad och ligvinkligt kilformad, asymmetriska
boljeslagsmirken, torksprickor och ljusa reduktionsflickar 4r vanligt férekommande (fig. 15b,c). Hir och
var, sirskilt i den sydvistra delen av kartomradet 15D SV upptrider en nagot ojimnkornig, brunrod, tydligt
klastisk variant av Dalasandstenen, i vilken sandiga och siltiga skikt alternerar.

Stratigrafi vid N. Horrmundsdsen

En tydlig stratigrafisk sekvens kan foljas vid flera lokaler, dels vid naturreservatet Idbicksklitten (2b), dels
i vigskirningar i asens nordvistra del (2b, vigen till telemasterna). Stratigrafin har beskrivits av Collini
(1968, skylttext vid naturreservatet) och den har till stor del bekriftats under denna kartering. Forenklat ar
stratigrafin enligt f6ljande:
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Ljust grirosa till beige, jimnkornig, kvartsrik arenit bildar den ligsta enheten. Den kan f6ljas i flera hillar
lings med vigen till telemasterna och 4r dven dominant vid Idbécksklitten. Areniten Gverlagras av ljust brun
till beige eller gragron gravacka till arkos. Gravackan visar graderad skiktning, fran fin sand till grusiga hori-
sonter, med kantiga klaster av kalifdltspat, vit och rod kvarts samt rod kalcedon. Uppit i lagerfoljden finns
tydligt brunroda lager med muskovitrika skike, grigrona dito med grusiga till steniga klaster av vit kvarts,
rod kalcedon samt kalifiltspat. Lagren overgar i ett konglomerat som innehéller bade kalcedon och agat (fig.
15d). Overst i sekvensen finns anyo gragron, muskovitrik grivacka. Sandstenarna verlagras i sin tur av pla-
gioklasporfyrisk basalt. Kontakten mellan basalt och sandsten ir inte blottad. Agaterna fran konglomeratet
hiarstammar alltsa troligen frin en ej blottad, ildre basalt lingre ner i stratigrafin.

Vid Hallhdden (4 ¢) finns rikligt med lokala, >1 m?3 stora block av breccierad och kalcitcementerad rod
Dalasandsten lings ett topografiskt markerat lineament. Blocken har varit féremal for kalkbrinning, och
primitiva ugnar ses i terringen i anslutning till lineamentet. Intensivt rodfirgade, skarpt kantiga cm- till dm-
stora klaster cementerade av vit, grov kalcit dominerar i blocken.

Ojebasalt

I karcomradets vistra del forekommer stora omriden med Ojebasalt inlagrad i Dalasandstenen. Basalten
bildar flackt liggande ticken, i en hel del fall bildar de héjdomriden. Kontakten mot Dalasandstenen finns
blottad i flera lokaler lings hojdryggen Sidans 6stra och nordéstra sluttning (6—7a). I detta omrade ér det
tydligt att tvé olika basaltlager 4r atskiljda av en ca 10-20 meter miktig forekomst av Dalasandsten. I linje
med Hjelmqvists (1966) kartbild, och pa basis av topografin, har de tva basalttickena med atskiljande tunna
horisont av Dalasandsten bedomts fortsitta mot soder. Fortfarande saknas dock hillar som kan faststilla
denna tolkning.

Basalten ir vanligen finkornig, gronsvart, massformig, stillvis med tydlig kuddstruktur (kuddar 3—6 dm),
vanligen utan tydliga fenokrister eller mandlar. Lokaler med vacker kuddlava finns i Storhéljan (2 a) samt vid
Fulans strand (0a) norr om Fulunis (fig. 15¢,f). Den finkorniga typen dvergir pa négra stillen i slaggiga,
mandelférande och porfyriska typer.

I den mandelférande typen bestar de fore detta halrummen av 2—-3 mm stora mandlar (amygduler) av
klorit-pumpellyit, 1-5 cm stora vita kalcitkortlar samt 1-10 cm stora, vit-rosa-orange, agatbandade kortlar.
Dessa hittas bland annat sydost om Gudmundskojan i Horrmundsisens vistra kant (1b). I kartomradet
15D 4a forekommer samma basalttyp rikligt i block.

Ytterligare en variant av Ojebasalt utgdrs av en gronsvart, porfyrisk bergart med 1-3 cm stora, rektangu-
lira gronvita till vita plagioklaskorn, vilka genom kompaktion blivit parallellt orienterade. Lokalt kan sidan
plagioklas vara formad som 5-10 cm linga plattor. I block har det observerats dm-stora plagioklasstrékorn
med en rosa, anortitrik kirna omgiven av en mer “normal” vit kant.

Vid Idbicksklittens ostra kant finns ett ca 1 m makeigt, skikeat, brunt hogmagnetiskt (susceptibilitet
2000x10- SI-enheter) tufflager som 6verlagras av blisrumsférande basalt och vidare uppat av plagioklaspor-
fyrisk basalt. Tuffen underlagras troligen av sandsten men den eventuella kontakten 4r dold i rasmassor.

Postjotniska diabaser

Dalavulkaniterna, Dalasandstenarna och Ojebasalten ir alla genomslagna av diabasintrusioner som upptri-
der i stort antal, antingen som brantstiende gingar eller flackt liggande ticken. Sirskilt gingarna framtrider
tydligt pd den magnetiska anomalikartan (fig. 16). Pa denna kan tva huvudriktningar urskiljas, en domine-
rande nordvistlig och en nagot mindre framtridande nord-sydlig.

De flacke liggande diabaserna kallades av Hjelmqvist (1966) for Sirnadiabas. I sin typiska utbildning har
Sirnadiabasen en knélig vittringsyta orsakad av poikilitisk pyroxen (fig.15 g). Nira kontakten till den under-
liggande Dalasandstenen ir det poikilitiska inslaget mindre mirkbart eller saknas. Sirnadiabasen har ansetts
vara likildrig med den sa kallade Asbydiabasen (typlokal i Alvdalen), vars alder 4r 1270-1265 miljoner ar
(Soderlund m.f. 2005).

De brantstiende gdngarna bestar av utseendemissigt nagot varierande bergarter. Ofitisk diabas patriffas
rikligt som uppstickande hillryggar, och den kan f6ljas i nordvistlig riktning 6ver hela omridet som mindre
dn 50 m breda, brant stupande gangar. Géngarna syns tydligt som positiva magnetiska anomalier (suscepti-
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Fig. 15. Foton av jotniska bergarter. Koordinater i rikets

nat (RT 90). A. Breccia med porfyrfragment i matrix av
sandsten. Block i granszonen mellan Dalasandsten och
Bredvadsporfyr vid Trangsletdammen (6827630/1374585).
B. Korsskiktad Dalasandsten. Inaktivt stenbrott vid Vanfjall
(6803207/1369322). C. Reduktionsflackar i Dalasandsten.
Block 2 km norr om Ransibodarna (6820759/1367192).

D. Agatkonglomerat med ca 1-2 cm stora klaster. Block vid
naturreservatet Svartvikberget (6802500/1359500). E. Ba-
saltisk kuddlava sedd fran sidan. Lavan &r flackt avsatt. Hall
vid Storhéljan (6812627/1351444). F. Plagioklasporfyrisk
basalt med parallellorientering p.g.a. kompaktion av 2—3 cm
stora fenokrister. Norr om Hégasen (6823404/1351727).
G. Poikilitisk Sdrnadiabas (6841695/1360284).
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Fig. 16. Magnetisk anomalikarta 6ver kartomradena 15D Sarna SV och NV.
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bilitet 1 500-2500 x 10~ SI-enheter). Bergarten 4r graspricklig och tydligt ofitisk vilket syns bist pa vittrade
overytor.

En annan diabasvariant utgdrs av fint till grovt medelkornig "monzodiabas”. Den ir gra till grarosa och
har i manga fall ett markant inslag av rod filtspat (rodpigmenterad plagioklas eller mikroklin). Bergarten
dr kaliumanomal (2 % K enligt gammastralningsmitning) jimfort med ovannimnda typ, vilket antyder en
ndrvaro av kalifdltspat. Mycket karakeeristiskt 4r forekomst av hogglinsande svarta, 3-8 mm linga pyrox-
enndlar (dgirinaugit?) samt spar av pyrit. Pyroxenndlarna 4r dels jimnt spridda i bergarten, dels koncentre-
rade till vissa skikt. De har dven noterats av Hjelmqvist (1966). Diabasen har lokalt assimilerat porfyrisk
ryolit, och inneslutna, delvis uppsmilta partier (<0,5 m linga) har observerats strax vister om Bunkris.

En finkornig, jamnkornig, massformig, vinrdd till morke gra, hogmagnetisk (4000-8 000 x 10-> SI-enhe-
ter) "monzodiabas” patriffas i anslutning till normal diabas sydvist om Nornis (2 ¢). Kontakten mellan dessa
ir inte blottad, men hillar med diabas av bida typerna finns inom ett avstind pa 100 m.

Den tillgingliga informationen antyder att gangarna utgor flera generationer. I det angrinsande kartom-
radet 15C Fulufjillet anser Mellgvist & Kiibler (i manuskript) att de nord—sydliga gangarna tillhér de sa
kallade Blekinge—Dalarnadiabaserna (BDD) som har en alder av ca 980 miljoner &r (Séderlund m.fl. 2005).
Aven gingar med nordvistlig rikening har forts till denna generation (Séderlund m.fl. 2005, SGU opubl.).
Tva dateringar av den sa kallade Bunkrisgingen som mot nordvist fortsitter in i kartomradet 15D SV gav
en dlder av ca 1461 miljoner ar (Séderlund m.fl. 2005), vilket utifrin annan information betraktas som en
anmirkningsvirt hog alder. Inom de nu undersokta kartomradena har det inte varit mojligt ate sikert sir-
skilja eventuellt olika diabasgenerationer.

Permiska gdngar

Ett fital gangar av tinguait i fast klyft ir sedan tidigare kiinda frin Sirnatrakten. De har ansetts héra samman
med en intrusion av nefelinsyenit (sirnait) nordvist om Sirna. Vid den nu aktuella regionala karteringen
patriffades ytterligare en ging av tinguait i en héjdrygg ca 1 km vister om Malsjons nordspets (8a). Sir-
naiten har daterats till 281 miljoner ar (Bylund & Patchett 1977), och denna élder kan séledes 4ven gilla
tinguaitgdngarna. Ett prov fran nyfyndet har limnats till datering.

Metamorfos

Jaspis ir vanligt férekommande som sprickfyllnad och som brecciering i basalt. Bra lokaler som visar detta
finns soder om Horrmunden, nira landsvigen till kraftverkstationen vid sjon (0b). Jaspis tycks dven finnas
som utfyllnad mellan kuddar i basaltlava (alternativt ir det assimilerad sandsten). Breccierad basalt innehal-
ler stillvis kvarts och epidot pa sprickor.

Naturresurser

Dalasandsten har brutits vid tva lokaler, dels vister om Fulunis (0a), dels sdder om Lévnis (0Ob). Vid den

senare lokalen 4r 4ven 5 prospekteringsdiken upptagna sydost om brottet. I bida férekomsterna finns samma

typ av rod, lagrad sandsten som man kan se i det aktiva brottet i Mangsbodarna i kartomradet 14D Silen.
Ett mindre, nu nedlagt brott i Sirnadiabas ligger nordvist om Asvallen (7a).

KARTOMRADENA 15D SARNA NO OCH SO

Hans Delin och Lutz Kiibler

Det undersdkta omradet tillhér Alvdalens kommun i Dalarnas lin och grinsar mot Hirjedalen i norr. Den
enda titorten ir Alvdalen vid vig 70, strax sydost om kartomradet. Terringen ir mestadels storkuperad med
hojdskillnader pa mer an 300 m, och berget Storvarden nar en héjd av drygt 800 m 6ver havet. Flera, mycket
stora sprickdalar korsar kartomréadet och syns tydligt pa hojdreliefkartan (fig. 17). Genom omradets centrala
delar rinner Osterdalilven, till storsta delen uppdimd i det ca 60 km linga Tringsletmagasinet, och i nordost
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dess biflode Rotilven. Berggrundens blottningsgrad varierar men ir generellt sett lag. Det finns t.ex. flera
stora omraden som helt saknar hillar.

Karteringen har utforts med terringkartan (skala 1:50 000) som underlag. P4 filtkartorna har ldgena for
flygbildstolkade hillar och observationer fran berggrundskartan éver Kopparbergs lin (Hjelmqvist 1966)
markerats. Observationslokalerna ir ligesbestimda med GPS. En stor del av karteringsomradet ligger inom
Alvdalens skjutfilt, vilket medfdrde begrinsat tilleride under vissa perioder.

Geofysiska flygmitningar utfordes 2004 6ver hela kartomradet 15D Sirna. Mitningarna omfattade mag-
netfilt (Epok 1965), gammastrilning och elektromagnetiska filt (VLF). VLF-data registrerades fran tva
sindare. Mitningarna skedde pd 60 m flyghojd och med en linjeseparation pa 800 m. Mitpunktsavstandet
lings linjerna var 17 m. Tyngdkraftsdata foreligger frin 332 mitpunkter som ar mycket ojimnt fordelade.
I de vistra kartcomradena (15D NV och NO) ir punkttitheten knappt 1 punke per 5 km?. I de 6stra (15D
NO och SO) pagar fortfarande kompletterande tyngdkraftsmitningar som ska resultera i att den radande
punkttitheten pd ca 1 punkt per 25 km? utdkas till samma virde som i vister. Under arets filtarbete har ett
fyrtiotal bergartsprover insamlats f6r mitning av deras petrofysiska egenskaper. Provtagning for petrofysisk
analys har inte gjorts tidigare i omradet.

Viktigast av de dldre geologiska arbeten som berdr omridet 4r berggrundskartorna med beskrivning Gver
Dalarnas (davarande Kopparbergs lin, Hjelmqvist 1966) respektive Jaimtlands lin (Gorbatschev m.fl. 1997).
En regional kartering av det lingre visterut beligna kartomradet 15C Fulufjillet har nyligen genomférts
under ledning av Claes Mellqvist (Andersson m.fl. 2005, Mellqvist & Kiibler 2006). En sammanstillning
av kartor éver Dalarnas berggrund gjordes i samband med Bergslagens mineraljakt (Killberg m.fl. 1991).
Aldahan (1989) har redogjort for Dalasandstenens diagenes. Lundqvist & Persson (1996, 1999) har gjort
radiometriska aldersbestimningar av Dalavulkaniter och med dem associerade djupbergarter. Dalavulkani-
ternas bildning och geologiska miljo har studerats av Nystrom (1999, 2004), och en detaljerad dokumen-
tation av Alvdalens porfyrberggrund har nyligen gjorts av Lundqvist m.fl. (2006). Séderlund m.fl. (2005)
har daterat olika diabasgenerationer i bland annat vistra Dalarna. Resultaten fran f6rra arets undersokningar
inom projekt Vistra Dalarna redovisas i Ripa m.fl. (2007).

Resultat fran filtarbetet

Det geologiska féltarbetet startade i bérjan av augusti 2007 och omfattade ca 12 personveckor. Det gjordes
ca 270 hillobservationer i omradet, och de fordelar sig 6ver en karterad yta pa ca 950 km? (fig. 1). Obser-
vationerna har lagrats i SGUs hilldatabas (halldb). Kvar att kartera 4r eventuellt ett smirre omrade i viglos
terring lingst i norr, vid grinsen mot Hirjedalen. Kemisk analys har utforts pa 10 bergartsprover, och 10
tunnslip har tillverkats f6r mikroskopisk analys av bergarterna. En preliminir karta over berggrunden i om-
radet visas i figur 18.

Den stérsta férindringen av berggrundskartan, jimfort med Hjelmqvist (1966), dr grinsdragningen av
diabasgangarna samt ett stort antal “nya” gingar som lokaliserats med hjilp av den magnetiska anomalikar-
tan (fig. 16). Dock kvarstir problemet med att identifiera de olika generationerna av diabasgingar (se Ripa
m.fl. 2007). Dessutom har ett antal mindre férindringar av bergartsgrinser gjorts inom det intrusiva kom-
plexet (granit och syenit). Andringarna bygger frimst pa det geofysiska underlaget, men iven pa nya hillob-
servationer. Tva forekomster av konglomerat tillhérande Dalasandstenen (Hjelmqvist 1966) har omrtolkats
till vulkanisk breccia, grundat dels pé fragmentens form och innehall, dels pa breccians topografiska lige.

Det geofysiska filtarbetet, som utfordes i hela kartomradet 15D Sirna, omfattade 5 personveckor. Ar-
betets huvudsakliga mélsittning var att med geofysiska hjilpmedel identifiera relationen mellan ryolitiska,
syenitiska och granitiska (Dalagranit) bergarter och att forsoka klassificera de olika diabasgenerationerna.
Mitningar med gammaspektrometer utfordes pa 87 lokaler (i genomsnitt 3 métningar per lokal). Tva olika
typer av spektrometer anvindes: f6r métningar pa mafiska bergarter (diabas och basalt) anvindes uteslutande
modell Exploranium GR-320, medan Exploranium GR-130G anvindes pd 6vriga bergarter. Skilet till detta
var, att det forstnimnda instrumentet med sin storre kristallvolym ger stérre mitnoggrannhet pé lagstrilande
bergarter. Mitningar med magnetometer, i en del fall Zven med VLF-instrument, utférdes lings profiler 6ver
ett antal utvalda anomala objekt sisom magnetfiltsanomalier 6ver diabaser. Representativa bergartsprover
samlades in fér mitning av deras petrofysiska egenskaper, med syftet att ge underlag f6r modellberikningar
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Fig. 17. Hojdreliefkarta 6ver kartomradena 15D Sarna. Kartomradet ar indelat i tva delprojektomrdden — det véstra respektive
Ostra kartbladet. Kartomradet ar indelat i tva delprojektomraden — de véstra respektive de 6stra kartbladen.

och f6r bergartsklassificering. Vid periodens slut hade arbetet slutférts i kartomridena 15D NO och SO
samt i sddra halvan av 15D SV.

Allman geologi och geofysik

Berggrunden i det undersékta omridet bestir av proterozoiska bergarter (fig. 18). De viktigaste enheterna
utgors av ca 1700 miljoner ar gamla, felsiska magmatiska bergarter (Dalaporfyrer och Dalagraniter) tillho-
rande det transskandinaviska biltet (TMB) samt en jotnisk sandsten (Dalasandsten) som ligger diskordant
pa vulkaniterna. Sandstenen anses vara mellan ca 1460 och 1270 miljoner &r gammal. Samtliga bergarter
ovan ir roda (delvis starkt) vilket priglar landskapets firg, biade i morinen, i stora frostspringda blockom-
riden, pd alla grusvigar (fig. 20) och i hillarna. De “roda” bergarterna slds igenom av ett stort antal yngre
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diabasgingar med varierande riktning och élder, ca 1270-900 miljoner 4r gamla. Samtliga bergarter ovan ir
i stort sett ometamorfa, men Dalasandstenen och vulkaniterna har dock paverkats av belastningsmetamor-
fos (Aldahan 1989 resp. Nystrom 1999, 2004). Berggrunden i omradet ir, vad giller plastisk deformation,
endast svagt deformerad eller odeformerad. Diremot har en omfattande sprod deformation péverkat de
flesta bergarterna (se stycket “Strukturer” nedan). Bdde den preliminira kartbilden (fig. 18) och linskartan
(Hjelmqvist 1966) indikerar, att berggrunden utgor ett djupare snitt av jordskorpan i de 6stra delarna av
kartomridet. Detta visas genom att ytbergarter dominerar i vister och djupbergarter i 6ster.

Ovan refererade, tidigare arbeten i regionen hade inte tillgang till flygmitta geofysiska data. Efter att de
geofysiska flygmitningarna over hela nordvistra Dalarna hade utforts &r 2004, blev det mojligt att se pro-
jektomradets strukturella uppbyggnad frin ett regionalt perspektiv. De mest framtridande signalementen
med hinsyn till det jordmagnetiska filtet ir de anomalier som fororsakas av diabaserna (fig. 16). De kon-
trasterar kraftigt mot den generellt ligmagnetiska och i stort sett strukturldsa bakgrunden som utgors dels
av Dalaporfyrerna, dels av Dalasandstenen. Nagra av de vertikalt stiende gingarna var kinda frin tidigare
karteringar genom observerationer i hill. Magnetfiltsdata avsldjar emellertid en hel svirm av gangar med
nordvistlig riktning. Gangarna stricker sig fran sydligaste Dalarna och Vistmanland till nordvistligaste
Dalarna dir de dverlagras av fjillbergarterna. I vissa omraden kan gingtitheten i svirmen vara 1 ging per 2
km, riknat vinkelritt mot svirmens huvudriktning. Inom kartomradet 15D Sirna dominerar gangar med
nordvistlig riktning, men ocksi en nord-sydlig till nordnordostlig trend finns representerad. Den mest
betydande gangen av den senare typen kan spéras frin kartomridet 14D Silen SV, 6ver 15D Sirna SV och
NV till 17D Lofsdalen, en stricka pd ca 80 km. Den antas ha intruderat lings ett férkastningsplan mellan
tva block som huvudsakligen har rort sig i vertikal riktning. Att det 4r en vertikalt dominerad rorelse kan ses
tydligt i tyngdkraftsdata i form av ett regionalt utbildat, relativt massoverskott 8ster om férkastningen.

Magmatiska bergarter (TMB)

Vulkaniska bergarter (Dalaporfyrer)

I mellersta och norra Dalarna finns stora forekomster med ca 1700 miljoner r gamla vulkaniska bergarter
(Hjelmqvist 1966, Lundgqvist & Persson 1996, 1999, Nystrom 1999, 2004) som tillhér det transskandina-
viska magmatiska biltet (TMB). Den storsta delen utgdrs av porfyriska ryoliter (till daciter), allmént kallade
Dalaporfyr eller Alvdalsporfyr. De anses till stora delar ha bildats ur vulkaniska askfloden, si kallade ignim-
briter (Lundqvist m.fl. 2006, Ripa m.fl. 2007). I Alvdalenomradet forekommer ett antal varianter av porfyr,
med olika firger och strokornsinnehall, som har brutits och bearbetats till prydnadsféremal under lang tid
(Lundgqvist m. fl. 2000).

FFig. 19. Typiskt réd grusvig pa Alvdalens skjutfilt.
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I det hir aktuella karteringsomradet representeras vulkaniterna av sé kallad Bredvadsporfyr (fig. 20a,b),
som dominerar stora delar av omradet, sirskilt i den véstra halvan. Det finns gott om fina hillomraden
med porfyr, bland annat lings Dalilvens torrlagda fira nedanfor Tringsletdammen och vid strinderna av
Tringsletsjon. Ett prov fran Tringsletomradet har daterats (U-Pb i zirkon) till en dlder av 1695+7 miljoner
ar (Lundqvist & Persson 1999). Typlokalen ligger strax séder om kartomradet, i ett mindre stenbrott vid
garden Bredvad (Hjelmqvist 1966). Platsen ligger numera under vatten i den uppdimda Asendammen.
Bergarten ir en starkt rod ryolit med ganska glest fordelade filtspatstrokorn. Vid ndgra fa lokaler har en
strokornsrikare variant observerats. Strokornen ir vanligen smé (ca 0,5-3 mm, stéllvis <5 mm) och utgérs
till ungefir lika delar av rod kalifilespat och ljust gré eller gulgrdn, sericitomvandlad plagioklas (albit, se
Lundgqvist m.fl. 2006). Kvartsstrokorn har inte observerats vid ndgon lokal. P4 vissa stillen férekommer dven
morka strékorn av biotit och klorit. Bredvadsporfyrens densitet ligger generellt under 2600 kg/m? (fig. 21)
och kan vara sa lag som 2570 kg/m?3. De laga virdena kan dels férklaras med den mycket jimna, och relativt
hoga kaliumhalten (medelvirde 4,5 % +0,3, 104 mitningar) som motsvarar ca 33 % kalifiltspatekvivalenter
(ideal densitet 2560 kg/m?3), dels med en viss porositet i bergarten som eventuellt beror pa mikrosprickor.
En jimforelse med den typ av ryolit som har sitt utbredningsomride lingre norrut (16C Idre, Ripa m.fl.
2007) visar, att den senare har konstant hogre densitet (2630-2 650 kg/m?) men samma héga kaliumhalt
som Bredvadsporfyren. Figur 22 visar den distinkta skillnaden mellan de tvi typerna av porfyr, uttrycke i
varje elements procentuella andel av den totala stralningsintensiteten. Bredvadsporfyrens toriumhalt 4r tyd-
ligt hogre och kan anses vara anomal, dvs. >20 ppm. Detta har inverkan pa aktivitetsindexet som hiller sig
kring virdet 1.

Fig. 20. Foton av Dalavulkaniter. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Ryolit (Bredvadsporfyr). Typbergart med sma och relativt fa
faltspatstrokorn. Trangslets utloppstunnel, 15D Sarna SO (6804560/1389322). B. Detalj av foregaende. C. Vulkanisk (ryolitisk)
breccia i Bredvadsporfyr. Bunkris, vid telemasten, 15D Sarna SO (6813802/1375941). D. Detalj av foregaende.
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Fig 21. Diagrammet visar férhallandet mellan magnetisk susceptibilitet och densitet for huvudbergarterna i kartomradet
15D Sarna. Pa grund av den stora skillnaden i bade densitet och magnetiska egenskaper mellan mafiska och évriga bergarter
har de forstndmnda inte tagits med.

Bredvadsporfyren ir generellt sett homogen och saknar strukturer, men vid Gillertjarnasen och Andersbo-
darna férekommer ignimbritisk strimmighet i tvd smi omriden. Berggrunden i kartomradet, och sirskilt de
vulkaniska bergarterna, ir starkt paverkad av sprod deformation. Detta visar sig i form av frostsprangda, kubiska
“in situ”-block (1-2 dm?) 6ver stora arealer. Aven en tydlig pelarforklyftning syns pa nagra stillen i skirningar
(fig. 23). Bredvadsporfyren tolkas som en undre del av en serie ignimbritfloden enligt Ripa m.fl. (2007).

I den vistra delen av kartomradet 15D Sirna SO, vid Blasttjdrnen och Bunkris, finns nagra hillar med
felsisk vulkanisk breccia (fig. 20 ¢, d). Fragmenten i breccian, de flesta skarpkantiga, bestar enbart av Bred-
vadsporfyr, mellanmassan dr morke rod och finkornig. Omrédet vid Blisttjirnen tolkas av Hjelmqvist (19606)
som en uteliggare av Dalasandstenens bottenkonglomerat. Fragmentens form och homogenitet samt berg-
artens topografiska ldge gor att bergarten vid denna undersokning tolkas som en vulkanisk breccia i ett ig-
nimbritfldde. Breccian ligger delvis geometriskt under Bredvadsporfyr, vilket inte ér stratigrafiskt mojligt for
Dalasandstenens bottenkonglomerat. Lokalen vid Bunkris var inte kiind vid tiden for Hjelmqvists kartering.

Intrusiva bergarter

Kartomradets djupbergarter tillhor, liksom vulkaniterna ovan, de yngre delarna av det transskandinaviska
magmatiska baltet (TMB) och 4r ca 1700 miljoner ar gamla (Lundqvist & Persson 1996, 1999). De utgors

Kalium Kalium

© Bredvadsporfyr m Syenit
@ Idreporfyr m Granit
O Bredvadsporfyr

Torium Uran Torium Uran

Fig. 22. Ternart diagram som askadliggor kaliumets, uranets och toriumets proportionella andel i den totala gammastral-
ningen i kartomradet 15D Sarna. A) ryoliter, B) ryolit-granit-syenit.
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Fig. 23. Ryolit. Typiskt pelarliknande sprickménster i Bred-
vadsporfyr. Granan, Alvdalens skjutfalt, 15D Sdrna NO
(6828903/1382045). Koordinater i rikets nat (RT 90).

huvudsakligen av graniter, med syenit och kvartssyenit som underordnade inslag, och kallas vanligen Dala-
graniter. Bergarterna har beskrivits av bland annat Hjelmgvist (1966), Lundqvist & Persson (1996, 1999)
och Ahl m.fl. (1999, 2004). De tolkas som komagmatiska (bildade ur samma magma) med Dalaporfy-
rerna.

I detta kartomride forekommer Dalagraniten endast i de nordéstra delarna och upptrider som en sam-
manhingande enhet, lings Rotilven och norrut till Hirjedalsgrinsen. Den tycks ha en relativt skarp 6ver-
ging mot den syenit (se nedan och fig. 18) som ansluter vister och séder didrom, eftersom ingen blandning
av de bada bergarterna har observerats i hill. Enligt Hjelmqvist (1966) forekommer gangar av graniten i
Bredvadsporfyr. Intrusionen har sin storsta utbredning lingre dsterut, in i kartomradet 15E Alvho (Sjoblom
& Aaro 1987a,b). Enligt linskartan (Hjelmqvist 1966) 4r graniten av Garbergstyp, som ir en flusspatfo-
rande och delvis rapakiviartad bergart. De hillar som observerats vid denna undersdkning bestar av en réd,
ganska jaimnkornig granit med spridda storre kvartskorn (fig. 24 a) och enstaka plagioklasmantlade strékorn
av kalifdltspat. Det finns gott om litt dtkomliga granithillar, bland annat lings Rotélven och an Aspvasslan.
Ett prov av Garbergsgranit frain Oxberg, soder om Alvdalen (14E Mora NV), har daterats (U-Pb i zirkon)
till en alder av 1710411 miljoner &r (Lundqvist & Persson 1999). En liknande granit férekommer i Norge,
vister om norra Dalarna, och kallas dir Trysilgranit (se Ripa m.fl. 2007).

I anslutning till ovan nimnda granit férekommer en syenitisk bergart som stérre och mindre kroppar
(fig. 18). Aven nigra fi smala gingar av syenit i Bredvadsporfyr har observerats. Hjelmqvist (1966) kallar
bergarten for kvartssyenit i beskrivningen till linskartan, vilket grundas pé tvd modalanalyser och en kemisk
analys. I teckenf6rklaringen till samma linskarta kallas dock bergarten f6r syenit. Under arets kartering har
praktiske taget ingen kvarts observerats i densamma, och den benimns dirfér som syenit i denna rapport.

Syeniten ir starkt rod (delvis mérke), medel- till grovkornig, ojimnkornig till porfyrisk och massformig
(fig. 24b,¢). Den bestar till stor del av kalifdltspat samt mindre mingder av plagioklas och stillvis klorit.
Kaliumhalten (medeltal 5,2 %) ir hogre 4n i bdde graniten och ryoliten och motsvarar ca 37 % kalifiltspat-
ekvivalenterr. Toriumhalten 4r diremot ca 25 % ldgre 4n i graniten och ryoliten. Representativa syenitlokaler
finns bland annat i omridet kring Tringsletdammen (fig. 24 d) och i kartomradets nordligaste del, vid Ostra
Trollgraven (svartillgingligt).

Det komagmatiska ursprunget for de felsiska intrusivbergarterna och Bredvadsporfyren kan i viss méin
ocksd illustreras med deras strilningsegenskaper. I en ternir presentation (fig. 22) kan man se en tydlig
gruppering med viss éverlappning. I diagrammet ingér inte “Idreporfyrerna” (se Ripa m.fl. 2007), vars
egenskaper delvis ssmmanfaller med syeniternas. Den signifikanta skillnaden mellan de tre bergarterna, med
hinsyn till férhéllandet mellan torium och kalium, mojliggér en geografisk separering (fig. 25). Kartan visar
utbredningen av syeniten som ett omrdde med laga Th/K-virden. Den geologiskt tolkade grinsen mellan
Bredvadsporfyr och syenit har markerats med heldragen linje. I 8stra delen av kartan syns graniten pa grund
av sin (i forhallande till syeniten) 20 % ligre kaliumhalt och inte pd grund av den anomala toriumhalten.
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Fig. 24. Foton av Dalaplutoniter. Koordinater i rikets nat
(RT 90). A. Granit, enstaka storre korn av kvarts (3—4 mm)
och féltspat. Sprangd vaghall vid Aspvasslan, 6stra delen av
omradet, 15D Sarna SO (6823524/1397405). B. Syenit med
faltspatstrokorn. Trangslets militarférlaggning, 15D Sarna
SO (6809576/1388134). C. Detalj av féregdende.

D. Syenit i kontakt med Asbydiabas (till héger och i férgrun-
den). Nedanfor Trangslets kraftverksdamm, 15D Sarna SO
(6808904/1389101).

Jotniska ytbergarter

Storre delen av vistra och norra Dalarnas berggrund bestdr av jotnisk, mestadels rod, arenit till kvartsarenit,
allmint kallad Dalasandsten. Den har undersékes tidigare av bland annat Hjelmgvist (1966) som uppskattar
dess miktighet till maximalt ca 800 m. Aldahan (1989) fastslog att sandstenen paverkats av belastningsme-
tamorfos. Nyligen har omfattande undersokningar av dess bildningsmiljo och sedimentira strukturer gjorts
pa Fulufjillet, som representerar Dalasandstenens stratigrafiskt 6versta del (Andersson m.fl. 2005, Mellgvist
& Kiibler i manuskript). Sandstenens utbredning fortsitter visterut in i Norge, dir den kallas Trysilsandsten.
Sandstenen ir inte daterad, men dess alder anses ligga mellan 1460 och 1270 miljoner ar. Denna uppskatt-
ning bygger pd dateringar av diabasgingar.

Dalasandsten 4r den dominerande bergarten i kartomridena 15D Sirna SV och NV (se denna rapport). I
det hir undersékta omradet (15D Sirna SO och NO) férekommer sandstenen endast i négra fa hillar, dels
i den nordvistligaste delen, dels lingst nere i sydvist. Dessutom finns en isolerad sandstenslokal vid vig 70,
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Fig. 25. Variationen av kvoten mellan halterna torium och kalium i kartomradet 15D Sérna.

soder om Bunkris. Bergarten dr mestadels rod till grarod, finkornig, och har flacke liggande lagringsstrukeu-
rer, stéllvis i form av firgbandning. I den nordligaste lokalen finns dven rikligt med korsskiktningar.

Sandstenens geofysiska egenskaper skiljer sig pa ett anmiarkningsvirt sitt frin omgivande bergarters, vilket
medfor att en tydlig grinsdragning pa basis av elektromagnetiska egenskaper och gammastrilningsegenska-
per ir méjlig. De forstnimnda yterar sig pa sa sitt att hela den yta som ticks av Dalasandsten inte uppvisar
niagon nimnvird amplitudvariation (fig. 26), jimfért med den i angrinsande vulkaniska bergarter. Den
huvudsakliga forklaringen till detta 4r sandstenens flacke liggande strukturer, men ocksa dess (jamfort med
vulkaniterna) mycket ligre grad av sprickighet. Betriffande strilningsegenskaperna ir det den stora skillna-
den i torium-kaliumférhillandet mellan sandsten (lag kvot) och omgivning (hdg kvot) som markerar kon-
takterna (fig. 25). Kaliumhalterna i Dalasandstenen varierar varierar fran 0,5 till 4 % medan toriumhalten
sillan overstiger 10 ppm.
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Fig. 26. VLF-karta 6ver kartomradet 15D Sarna som visar variationen hos VLF-signalens vertikalkomponent (signal fran en
sandare). Svart linje markerar gransen mellan Dalasandsten i vaster och magmatiska bergarter i dster och i nordvast.

Postjotniska gangbergarter (diabas)

De ovan beskrivna bergarterna genomslés av ett stort antal diabasintrusioner, mest som brantstiende gangar,
vilka framtrider tydligt pa den magnetiska anomalikartan (fig. 16). En detaljgranskning av anomalikartan
och jimférelser med markmitningarna visar, att anomalierna i manga fall bestir av tvé eller flera smala,
parallella gangar. Stupningen varierar lings gingarnas utstrickning frin brant nordostlig till brant sydvist-
lig, och miktigheten varierar fran ca 50 till 80 m. Minst 25 anomalistrak, som tolkas som gangar, kan
identifieras i magnetfiltsdata i en profil tvirs éver kartomradet 15D Sirna. Om den minsta gangbredden ir
50 m, innebir det en total extension av jordskorpan pa minst 1250 m (dvs. 2 %) i samband med diabaser-
nas intrusion. Gangarna stryker generellt i nordvistlig riktning, med lokala avvikelser. En storre ging med
nordnordvistlig riktning korsar omradet. Dessutom forekommer tunna, flacke liggande diabasintrusioner
som syns diffust eller inte alls pi den magnetiska anomalikartan. Deras utbredning 4r dirf6r svarbedémd och
har extrapolerats pa kartan med hinsyn tagen bland annat till topografin.

De flackt liggande diabasforekomsterna i omradet anses tillhéra typen Asbydiabas (Hjelmqvist 1966).
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Fig. 28. Foton av postjotniska gangbergarter. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Asbydiabas. Vattenslipat hillomrade i den
torrlagda alvfaran. Trangsletdammen, 15D S&rna SO (6808904/1389101). B. Diabas, 1-2 m bred, zonerad gang i kontakt
med Bredvadsporfyr. Den centrala zonen &r “slirig” och innehaller mandlar och fragment. Strandhallar vid Granaviken, Trang-
sletmagasinet, 15D Sarna SO (6823380/1384355). C. Detalj av den centrala zonen i féregaende bild. Vissa av mandlarna ar
drusiga med sma kvartskristaller. D. Samma zon som i C, med farsk brottyta. Den grona fargen skiljer bergarten fran 6vriga
diabasférekomster i omradet.
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Dess typlokal ligger vid Asens by, strax séder om det hir aktuella kartomridet, och diabasen dir har date-
rats (U-Pb i baddeleyit) till en dlder av ca 1260 miljoner dr (Séderlund m.fl. 2005). Under den nu aktuella
karteringen har flackt liggande diabas ovanpd Bredvadsporfyr observerats vid ett par lokaler. P4 andra stillen
bildar diabasen “hittor” pi toppen av héjder eller utgér botten i bickar och ar. Asbydiabasen ir vanligen
relativt grovt ofitisk och har generellt sett en hog susceptibilitet. Den 4r vil blottad vid Tringslet, bade i den
torrlagda dlvfaran nedanfér dammen (fig. 28a) och inne i det militira férliggningsomréidet.

Asbydiabasen har tidigare dven ansetts upptrida som brantstiende, nordvistligt strykande gangar lingre
soderut i Dalarna, men det finns inga dateringar som stdder detta. Diremot visar nyligen utférda under-
sokningar i regionen, att dtminstone vissa nordvistligt strykande gingar tillhér de si kallade Blekinge—
Dalarnadiabaserna (BDD), som har en alder av ca 950-980 miljoner ar (Séderlund m.fl. 2005, SGU
opubl.). P4 Brattfjillet (kartomrade 15C Fulufjillet) finns en miktig lagergang av diabas (Mellqvist & Kiibler,
i manuskript) som ocksi tillhér BDD-gruppen enligt en datering av Séderlund m.fl. (2005). Aven gangar
med nordlig till nordnordostlig strykning bedéms tillhéra BDD-gruppen. I det hir rapporterade kartomra-
det finns ingen siker blottning av BDD.

Soderlund m.fl. (2005) har dven gjort tva dateringar av en idldre, nordvistligt strykande diabasging i
kartomradet 15D Sirna, vid Bunkris och Glysjon. I bada fallen blev aldern ca 1460 miljoner ér, och gangen
tolkas som en matarging till Ojebasalten. Dateringslokalen vid Bunkris ir en skirning vid vig 70, och
bergarten dir ir ofitisk och liknar Asbytypen. Flygmiitta magnetiska data visar att denna ging ligger relativt
flackt vid Bunkris men stupar nigot at nordost vid Glysjon. Med hinsyn till radiometriska virden finns det
betydande skillnader mellan Bunkris—Glysjondiabasen och Ojebasalten. Basaltens liga torium- och kalium-
halter samt kvoterna mellan dem (fig. 27) ir i stort sett identiska med dem i den si kallade Sirnadiabasen
(se Ripa m.fl. 2007) som forekommer lingre norrut i Dalarna. Motsvarande virden uppmitta vid Bunkris
och Glysjon tillhor gruppen med de hogsta torium- och kaliumvirdena (1,7 %<K<2,1 %, 6,8 ppm<Th<10
ppm). Denna skillnad ir oférenlig med hypotesen att Bunkrisgingen ir en matarging till Ojebasalten.
De flesta nordvistligt orienterade gingarnas (BDD) radiometriska virden aterfinns i den grupp som ligger
mellan de nyss beskrivna, Sirnadiabas—Ojebasalt respektive Bunkris—Glysjon (fig. 27). De flacke liggande
diabaserna (Asbytyp) har vanligen, i likhet med Bunkrisdiabasen, higa halter av kalium och torium. Denna
generalisering forsvagas av att bergarten i sjilva typlokalen for Asbydiabasen (se ovan) kan hinféras till den
mellanliggande gruppen (ca 1 % K och 4 ppm Th).

Vid Granéviken (4g) finns strandhillar med en mindre (1-2 m bred), nordnordvistligt strykande dia-
basgang med avvikande utseende (fig. 28 b). Gangen, som slir igenom Bredvadsporfyr, dr zonerad med en
central kirna av mycket finkornig, starkt gron och néagot “slirig” diabas som innehéller fragment och mand-
lar (fig. 28 ¢, d). Vissa av mandlarna ir drusiga med kvartskristaller. De nimnda fenomenen tycks bero pi en
gradvis assimilering av den omgivande vulkaniten, som ir blekt i delar av kontaktzonerna.

I det hir aktuella karteringsomradet har f6r nirvarande ingen konsekvent differentiering kunnat goras av
olika diabasgenerationer. Grundat pi de fa befintliga dateringarna och pa magnetiska anomalier betraktas
alla nordvistligt strykande gingar utom “Bunkrisgingen” som BDD-gingar. Ovriga diabasobservationer i
kartomradet riknas som Asbydiabas.

Strukturer

De magmatiska bergarterna i kartomridet ir generellt sett massformiga och mycket homogena. Bredvads-
porfyr med ignimbritisk strimmighet har observerats i i tvd omraden, vid Trolltjirnen—Gillertjirnisen och
vid Andersbodarna, i det forra har strimmigheten medelbrant stupning mot dster.

Dalasandstenen ligger relativt flacke lagrad pd vulkaniterna, och stupningen varierar vanligen mellan 5
och 20 grader, med varierande strykning. Vilbevarade sedimentira strukturer finns i de flesta observerade
hillarna, frimst korsskiktning och vagmarken.

Berggrunden i omridet har utsatts f6r en omfattande spréd deformation, vilket syns i terringen som tal-
rika sprickdalar och forkastningsbranter av varierande storlek (fig. 18). De mest spektakulira av dessa finns
i Tringsletomréidet, Rotilvens dalging samt vistra och ostra Trollgravarna.
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Metamorfos

Den proterozoiska berggrunden i vistra och norra Dalarna har tidigare betraktats som ometamorf, men bade
sandstenen och vulkaniterna har paverkats av belastningsmetamorfos (Aldahan 1989 resp. Nystrém 1999,
2004). Bredvadsporfyr som blekts vid kontakten mot diabas har observerats pa ett par stillen i detta kartom-
ride. Kontaktomvandling som orsakats av diabasgingar och av Ojebasalten har rapporterats av Mellqvist &

Kiibler (15C Fulufjillet, i manuskript).

Naturresurser

Undersokningsomradet ar fattigt pd mineraliseringar. Strax dster om kartomrédet ligger Rotendalsgruvan
som ir en skirpning pd sulfider (bly-zink-koppar) i en ignimbritisk vulkanit (Hjelmqvist 1966, Sjéblom &
Aaro 1987 a).

Vid Bunkris (2f) finns en nyoppnad bergtike i Bredvadsporfyr (se Lundqvist m.fl. 2006) som anvints till
vigbygget mellan Sirna och Idre (vig 70) aren 2006-2007. Dessutom har tva ildre, sma stenbrott i samma
bergart som ovan patriffats, det dr dock oklart till vilket indamél bergarten anvindes.

KARTOMRADENA 16C IDRE SAMT 16D LOFSDALEN NV OCH SV

Hans Delin och Lutz Kiibler

Det undersokta omridet ir en del av Alvdalens kommun i Dalarnas lin och grinsar mot Norge i vister
och Hirjedalen i norr och 6ster. Den enda titorten ir Idre vid vdg 70, som bland annat gir genom vistra
Dalarna till Réros i Norge. Terridngen ir starkt varierande med ett smikuperat morin- och myrlandskap i
den sydvistra delen och skogbevixta, hoga berg med forkastningsbranter samt isolerade kalfjill (bl.a. Stidjan
och Nipfjillet) i trakten omkring Idre. Lingst i norr och i 6ster finns vidstrickea fjallhedar med stérre, sam-
manhingande fjillmassiv, t.ex. Lingfjillet—Storvitteshagna och Vedungsfjillet. Genom Idretrakten rinner
Osterdalilven med sina tva killfloden Storan och Sérilven. Berggrundens blottningsgrad varierar men ir ge-
nerellt sett lag. Det finns flera stora omraden som helt saknar hillar, bland annat vid Fl6tningen-Drevdagen
nira riksgrinsen mot Norge.

Karteringen har utforts med terringkartan (skala 1:50 000) som underlag. P4 filtkartorna har ldgena for
flygbildstolkade hillar och observationer fran berggrundskartan éver Kopparbergs lin (Hjelmqvist 1966)
markerats. Observationslokalerna ir ligesbestimda med GPS.

Geofysiska flygmitningar utfordes 2005 6ver hela kartomridena 16C Idre och 16D Lofsdalen. Mit-
ningarna omfattade magnetfilt (Epok 1965), gammastrilning och elektromagnetiska filt (VLF). VLF-data
registrerades frin tva sindare. Mitningarna skedde pd 60 m flygh6jd och med en linjeseparation pa 800 m.
Inom begrinsade omraden i kartomridena 16C Idre SO och 16D Lofsdalen SV minskades flyglinjeavstin-
det till mellan 200 och 400 m. Mitpunktsavstandet lings linjerna var 17 m. Tyngdkraftsdata foreligger frin
612 punkter som 4r mycket ojamnt fordelade. Den genomsnittliga punkttitheten r 1 punkt per 4,5 km?.
Provtagning for petrofysisk analys har inte forekommit tidigare i omradet. Under arets filtarbete har ett
sextiotal prover insamlats for mitning av bergarternas petrofysiska egenskaper, och vid 85 lokaler utférdes
radiometriska mitningar f6r att bestimma bergarternas halter av kalium, uran och torium.

Resultat fran faltarbetet

Arets undersdkningar omfattar dels en kompletterande berggrundskartering (endast delar av kartomradet
16C Idre), dels geofysiska mitningar och tolkningar (hela kartomradena 16C, 16D SV och NV). For berg-
artsbeskrivning, ovrig geologisk information samt resultat fran forra arets arbete hinvisas till Ripa m.fl.
(2007).

Det geologiska filtarbetet startade i slutet av maj 2007 och omfattade ca 5 personveckor. Det gjordes
drygt 80 nya hillobservationer i omradet, huvudsakligen frin undre skollberggrunden i fjillomridet norr

om Idre (fig. 30). Observationerna har lagrats i SGUs hilldatabas (halldb).
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Fig. 29. Frostsprangda hallar av Vemdalskvartsit. Typiskt utseende for fjallplatder i Idreomradet (undre skollberggrunden).
Nipfijallet, 16C Idre NO (6876880/1344060).

Arets kartering bekriftar i stort sett den preliminira kartbild som sammanstilldes 2006 (fig. 30). Nagra
smirre justeringar av bergartsgrinserna har gjorts, och en del nya detaljer har tillkommit (se nedan).

Vemdalskvartsiten i Idreomrédet ir vanligen massiv och saknar mitbara strukturer, men vid érets under-
sokningar pétriffades fina lagringsstrukturer och korsskiktning, bide pa toppen av Nipfjillet (fig. 32a,b)
och pé Storvitteshigna (Dalarnas hégsta punke, 1204 m 6.h.).

I norra delen av Hillsjovélen, som for vrigt bestdr av Vemdalskvartsit, finns nagra hillar med karbonatrik
sandsten (fig. 32 ¢,d). Bergarten ir tydligt lagrad och korsskiktad och tolkas som en relativt tunn inlagring i
den undre skollberggrunden. Den har en typisk brunvittrad (dolomitisk?) yta, och det finns gott om kantiga,
vita kvartskorn som “stdr upp” pa den vittrade hillytan. Karbonatrika bergarter férekommer mycket spar-
samt i den hir delen av fjillkedjan. En bergart som liknar den ovan beskrivna rapporterades fran forra drets
undersdkningar (Ripa m.fl. 2007).

I omradet kring Grévelsjon finns nigra spridda hillar med granit som tillhér TMB-gruppen (se Ripa
m.fl. 2007). Granitférekomsterna tolkas som lossryckta delar av fjillkedjans proterozoiska underlag, vilka
skjutits in som interna skollor i den undre skollberggrunden. Arets kompletteringar omfattar Blaklippen och
Fosksjoklapparna. De senare 4r ett mindre fjillmassiv som tycks besté helt av granit, medan hillomradet pa
Blaklippen delas av nimnda granit (6stra delen) och en relativt grov filtspatkvartsit (vistra delen). Kontak-
ten mellan dem ligger i en smal, brant svacka mellan hillarna och ir inte blottad. Antingen 4r kontakten en
relativt brant dverskjutning eller en postkaledonisk sprod férkastning. Graniten i de observerade hillarna ér
rodgra, sma- till grovporfyrisk med starkt roda strékorn, smésprickig och nigot kloritomvandlad. Pa toppen
av Fosksjokldpparna finns ett litet parti med rod, jimnkornig granit i den porfyriska typen. Plastisk defor-
mation saknas helt i de observerade hillarna (jfr “Fronbergsgnejs”, Ripa m.fl. 2007).

Vid Tovasen finns stora hillomriden med “Fronbergsgnejs” (mellersta skollberggrunden) som 4r overskju-
ten pa den undre skollberggrunden. Gnejsen ir starkt mylonitisk och klipps av flera smala gingar med rod,
finkornig granit som ocksé ir starkt deformerad. Under gnejsen ligger en sandsten (undre skollberggrun-
den), vars sammansittning varierar i foljande ordning mot sydost (stratigrafiskt nedit): kvartsarenit (delvis
kataklastisk) nirmast kontakten, ett rodare och “sandigare” mellanparti med fin laminering samt en ljust gra,
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Fig. 30. Forenklad, preliminar berggrundskarta dver kartomradena 16C Idre, 16D Lofsdalen NV och SV samt 17c Fundsdalen
sv och so.

“glasig” kvartsit. Den understa, synliga delen i sekvensen (lingst i sydost) utgdrs av en mérke rodbrun siltsten
till lersten. De leriga lagren ir forskiffrade och har torksprickor pa vissa lagringsytor.

En inlagring av forskiffrad lersten i Vemdalskvartsit, liknande den som nimns i Ripa m.fl. (2007,
fig. 12a,b) har observerats vid Nipfjillets 6vre turistparkering och vid sédra dnden av Nipfjillet, pa stigen
mellan Nipstugan och Nipvallen. Pa den forstnimnda lokalen ir skiffern underlagrad av Vemdalskvartsit
med “grusiga’ lager av vita, kantiga kvartskorn. Vister om Nipstugan finns sméhillar med starke skiffrig
och krenulerad lersten, i ena hillen dven ett storre veck (m-skala) med en uppskattad brant axel. I branten
ovanfér finns en hill med “vanlig” Vemdalskvartsit, och under (s6der om) skiffern ett hillomride med nigot
grovre kvartsarenit som innehéller vita kvartsklaster (jfr ovan). De bada skifferlokalerna samt den som finns
nira Stidjans topp (Ripa m.fl. 2007) representerar troligen en och samma enhet i kvartsitskollan. Detta
stdds av den bild som skifferns gammastralningsegenskaper ger. Bergarten ir kaliumrik (3 dill 5 %) men
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Fig. 31. Magnetisk anomalikarta over kartomradena 16C Idre, 16D Lofsdalen NV och SV samt 17C Funasdalen SV och SO.
Magnetiska data ar reducerade till epok 1965. Kartan visar avvikelser fran DGRF 1965. Basen for den undre skollberggrunden
(fjdllranden) ar markerad med bla, taggig linje.

framfor allt toriumanomal (fig. 33), dvs. halten av torium ir vanligen dver 20 ppm. De hogsta toriumhal-
terna foljer en horisont som ligger pa en hojd av ca 1000—1020 m runt bide Stidjan och Nipfjillet. Det ér
emellertid ocksd majligt att det finns ytterligare en lerskifferhorisont kring 850-metersnivin. Pi samma nivi
som blottningen mellan Nipstugan och Nipvallen (ca 850 m) dterfinns en kraftig lokal toriumanomali, norr
om Nip#fillet pa Slagebickstotens norra sluttning.

Det geofysiska filtarbetet under 2007 omfattade bade det hir beskrivna omridet och det ovan beskrivna
kartomradet 15D Sirna. For geofysisk metodbeskrivning och resultat hinvisas dirfor till avsnittet “Kartom-
ridena 15D Sirna NO och SO” i denna rapport.

Allman geofysik

Med hinsyn till det storregionala geofysiska signalementet r det aktuella omridet en kontinuerlig fortsitt-
ning fran de mellersta delarna av Dalarna. Magnetfiltsbilden domineras av dels den nord-sydligt strykande
gangsvirm av diabas som kan f6ljas mot soder éver Fulufjillet, dir den har intruderat genom det oversta
sandstenslagret, dels utloparna av den nordvistligt riktade gangsvirmen av Blekinge—Dalarnadiabas (BDD).
Samtliga ovannimnda gingar kan foljas pA magnetfiltskartan (fig. 32), in under fjllbergarterna i det nord-
vistra hornet av ldnet (fig. 31). Vid tiden for manusstopp har det insamlade diabasmaterialet Znnu inte
analyserats i detalj. Sirnadiabasens egenskaper beskrivs i féregiende kapitel “Kartomradena 15D Sirna NO
och SO.
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Fig. 32. Foton av undre skollberggrunden i fjallkedjan. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Vemdalskvartsit med lagrings-
struktur. Nipfjallet, nara topproset, 16C Idre NO (6877838/1345263). B. Vemdalskvartsit med korsskiktning. Samma lokal
som ovan. C. Karbonatrik sandsten, en av fa kanda forekomster i Idrefjallen. Hallsjovalen, 16C Idre NO (6893006/1330354).
D. Detalj av foregaende.

Mer sammanhingande omriden med relativt forh6jd magnetfiltsstyrka sammanfaller med “Fronbergs-
gnejsens” utbredning. Denna bergart, med sin i férhillande till omgivningen ca 10 till 100 ganger starkare
magnetiserbarhet, kan forklara den lingvigiga, positiva anomalin som dessutom sammanfaller med ett lika
utbrett tyngdkraftsoverskott. Det sistnimnda kan hinforas till “Fronbergsgnejsens” forhallandevis hoga den-
sitet (2 648-2 843 kg/m?). Vid Grévelsjon finns ett granitomrade tillhérande TMB-sviten som ocksé uppvi-
sar en forhojd magnetiserbarhet (Ripa m.fl. 2007). De omgivande kvartsareniterna i undre skollberggrunden
har i allménhet ligre densitet (2580-2680 kg/m?), men det finns tydliga skillnader mellan de olika iden-
tifierade typerna. Vemdalskvartsiten ligger nirmast en renodlad kvartsitisk bergart, bdde vad giller densitet
(2619 kg/m3+22) och kaliumhalt. (2 %+ 1,4). Som kaliumhalten visar, kan stora variationer férekomma
ocksa inom denna enhet, frin “ren kvartsic” till mer filtspatférande dito. Att déma av resultaten frin den
ganska sparsamma provtagningen av glimmerkvartsiten i véster, tycks kaliumhalten vara positivt korrelerad
till den bergartens densitet. Denna, nigot avvikande trend kan tillskrivas glimmermineralen (medeldensitet
for muskovit 2820 kg/m?). Densiteten varierar frin 2615 kg/m? till 2680 kg/m? och kaliumhalten fran ca
2,3 till 2,9 %. Generellt sett dr strilningsaktiviteten i kvartsareniterna lag (aktivitetsindex 0,2-0,5).

Soder om grinsen mellan den ildre berggrunden och fjillbergarterna finns ett lingstrickt omride med
anomal gammastralning (fig. 33), och dess utstrickning ligger i linje med den strilningsanomali som for-
orsakas av Fronbergsgnejsen. Den forstnimnda anomalin fororsakas emellertid av hoga toriumhalter och
relativt hoga halter av kalium i de felsiska vulkaniter som beskrivs i Ripa m.fl. (2007).

I kapitlet “Kartomridena 15D Sirna NO och SO” har vulkaniternas och Dalasandstenens egenskaper
beskrivits nidrmare. I kartomradet 15D Sirna visar de elektriska resisitivitetsegenskaperna en mycket tydlig
grins mellan Bredvadsporfyren och Dalasandstenen (fig. 26). Denna skillnad syns inte i omradet mellan Idre
och Flétningen dir Dalasandsten och porfyrisk Dalavulkanit (ej Bredvadstyp) méts. En hog skenbar resisti-
vitet priglar bida de senare bergarterna (fig. 34). Diremot finns en tydlig grinszon med ligre resistivitet som
ar parallell med kontakten mellan den underliggande ildre berggrunden och fjillbergarterna.
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Fig.33 Flygmatt radiometrisk karta ver kartomradena 16C Idre, 16D Lofsdalen NV och SV samt 17C Fundsdalen SV och SO.
Kartan visar koncentrationen i ppm av elementet torium i marken. Basen for den undre skollberggrunden (fjallranden) ar
markerad med svart, taggig linje. De i texten beskrivna lokalerna Nipfjallet och Stadjan ligger strax till héger om kartans
mittpunkt.

Ringformad magnetisk anomali i kartomradet 16D Lofsdalen

I kartomradet 16D Lofsdalen SV har de geofysiska flygmitningarna uppdagat en ringformad, magnetiske
positiv anomali (fig. 31), ca 15 km nordost om Sirnaitintrusionen (Mellqvist & Kiibler, i manuskript).
Denna anomali har undersékts nirmare med hjilp av magnetometer och VLE-instrument (Wadi) lings ett
antal markprofiler. Undersokningarna visar att 6verytan till den magnetiska kroppen ligger pa varierande
djup, men framf6r allt att den pé vissa stillen ar upp till drygt 300 meter bred och dir sannolikt bestar av
flera parallella skivor. Ringanomalin har en minsta diameter pa 8,5 km och en storsta pa 10,5 km. Den ir
inramad av flera “linjira” anomalier, varav tvd nordvistligt strykande ir sirskilt markerade och tolkas som
diabasgingar. Dirutéver finns anomalier som béjer av runt strukturen samt en med nord-sydlig strykning
som tangerar den. Den sistnimnda anomalin ir intressant dels pd grund av sin lingd, i magnetfiltsdata
kan den fljas frin kartomradet 14D Silen SV till 16D Lofsdalen NO, dels f6r att den antyder en vertikal
forkastningsrorelse. Endast 3 hillar har hittats inom ringstrukturen, med ryolit (i dster) till dacit (i véster).
Orsaken till den ringformade anomalin har inte kunnat faststéllas inom ramen for detta projekt, men manga
indicier pekar pé att det ror sig om en diabasging. Elektromagnetiska data (VLF-EM) avslojar ett system av
mer eller mindre koncentriskt anordnade, lagresistiva zoner varav en del sammanfaller med de magnetiska
anomalierna, bland annat sjilva ringstrukcuren (bekriftat genom filtmitningar, fig. 35). Det dr anmirk-
ningsvirt att de tva nirliggande “nordvistdiabaserna” inte ger nigon elektromagnetisk signal. Systemet med
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Fig. 34. Skenbar resistivitet i marken, beraknad fran VLF-data (elektromagnetiska), i kartomradena 16C Idre, 16D Lofsdalen
NV och SV samt 17C Fundsdalen SV och SO. Basen for den undre skollberggrunden (fjdllranden) ar markerad med svart, tag-

gig linje.

lagresistiva zoner, vilka tolkas som mer eller mindre sprodtektoniskt deformerade, omfattar ocksd omradet
kring Sérnaitintrusionen i kartomradena 15C Fulufjillet NO och 16C Idre SO. Centrerade under dessa
tva ringstrukturer finns sma, men vildefinierade tyngdkraftsoverskott som antyder, att nigra av killorna till
diabasgingarna har nate till hogre nivaer just dir. En mojlig orsak till den hir beskrivna strukeuren 4r att
jordskorpan, vid framtringandet av den mafiska magman i omradet, har blivit utsatt for en eller tva punkt-
formiga belastningar som férorsakade konformade sprickmonster (s.k. “cone sheets”). Mycket karaktdristiska
sadana strukturer finns att jimfora med, bland annat i karcomradet 29 M Huuki i Norrbotten.
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Fig. 35. Detalj av den magnetiska anomalikartan i figur 32 6ver ett omrade i skarningspunkten mellan kartomradena 15C
Fulufjallet, 15D Sarna, 16C Idre och 16D Lofsdalen. Omradet har till stora delar flygméatts med 200 m linjeavstand (6vriga
kartomraden 800 m). Vertikal skuggning av magnetfaltsbilden. Svarta linjer ar tolkade, elektriskt lagresistiva zoner. Till grund
for tolkningen ligger elektromagnetiska VLF-data. Svarta cirklar ar centrum for lokala tyngdkraftsmaximum.
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