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Forord

Foreliggande beskrivning bestér av tre delar. Det forsta avsnittet ”"Meto-
dik och bergartsindelning” har sammanstillts av Anders Wikstrom vid
Sveriges geologiska undersékning, Uppsala. Det innehéller en redogorel-
se for anvianda metoder samt en ordlista ver geologiska termer. Ordlistan
ar utarbetad for att ticka de visentliga behoven fér hela sédra och
mellersta Sverige och innehaller f6ljaktligen en del termer, som ej kommit
till anvindning i denna beskrivning. Det andra avsnittet bestdr av en
oversiktlig beskrivning av berggrunden i sydvistra Sverige medan den
tredje och storre delen utgor en beskrivning av berggrunden inom kartbla-
det Goteborg NO. I respektive bergartsbeskrivning finns ett finstilt parti
med redogorelser for mikroskopstudier av bergartens mineral. I ett sar-
skilt avsnitt redogoér Verner Sgndergaard for de geofysiska forhallandena
pé kartbladet.

Kartlaggningen dgde rum under tiden 1974-1980 under ledning av L.
Samuelsson. En vasentlig del av filtarbetet inom kartbladets vistra delar
har utforts av Inger Lundqvist & Jan Brouzell. I de 6stra och norddstra
delarna har rekognoceringen utforts av Johan Lofgren. I 6vriga omraden
har faltarbeten utforts av Birger Fogdestam, Sven Ake Larson och Ulla
Segerstedt. I. Lundqvist har utfért stérre delen av de mikroskopiska
undersokningarna av bergarternas mineralinnehdll. Geofysiska filtarbe-
ten har utforts av Verner Sgndergaard.

De flygburna geofysiska undersokningarna har utforts av SGU:s geofy-
siska avdelning. De kemiska analyserna har gjorts vid SGU s laboratorier.
Renritning av textfigurerna och renskrivning av manuskript har utforts vid
SGU:s Goteborgsfilial. Karttekniska arbeten samt redlgermg har utforts
vid SGU':s redaktion i Uppsala.

Lennart Samuelsson




METODIK OCH BERGARTSINDELNING
Av

ANDERS WIKSTROM

Inledning

Af-seriens berggrundskartor i skala 1: 50 000 visar de olika bergarternas
utbredning bade i hall (berg i dagen) och under losa jordlager. Kartan
framstills med tanke pa att ge en allmangeologisk bild av berggrunden.
Kartbilden utgor darigenom grundvalen for fortsatta, mer malinriktade

arbeten.
Metodik

De vid karteringen observerade berggrundsytorna kan redovisas pa tva
olika sitt i kartbilden, dels som “hill”, dels som “observerad yta av
blottat berg”. Det forsta fallet tillimpas, da en jordartskarta i Ae-serien
med de “verkliga” hillkonturerna finns tillganglig. (De pa Ae-kartorna
redovisade hillytorna kan dock aven till en del tiackas av ett tunnare
jordlager.) I dessa fall dverensstimmer alltsd héllkonturerna pa Af- och
Ae-kartorna. Niar ingen jordartskarta finns tillganglig, redovisas endast
den yta som den karterande berggrundsgeologen undersokt.

Takttagelser i filt nedtecknas pa rekognosceringskartor och i dag-
bocker. I samband med faltarbetet sker ocksa provtagning av olika berg-
arter och mineral. Av en del bergartsprover framstalls s. k. tunnslip, vilka
studeras i mikroskop for nirmare bestamning av mineralinnehall och
texturer. Sammansittningen beriknas medelst punktrakning, som inne-
bar att man bestammer och riaknar bergartens mineral i ett visst bestamt
rutniat. Kemiska analyser av vissa bergarts- och mineralprover gors dven.
For att underldatta behandlingen av bergartsanalyserna raknar man
ibland om dessa till vissa standardiserade mineral, s. k. normberékning.
Detta kan ske pa olika sitt, t. ex. enligt ekvivalentnorm (E)- eller CIPW-
norm-modellerna. Bergarternas sammansattning varierar i skiftande
grad, varfor redovisade analyser kan vara mer eller mindre representa-
tiva. Vid sammanstillningen av observationerna till en heltackande karta
bidrar resultaten fran skilda arbetsmoment till den slutgiltiga bilden.
Iakttagelser av strukturer och ytformer i hall och pa flygbilder kan
namnas som exempel pa nagra viktiga led i detta arbete. Aven resultaten
av olika geofysiska undersokningar ar av stor betydelse. Detta galler
framfor allt i storre jordtackta omraden, dar meningsfull information




6 METODIK OCH BERGARTSINDELNING

endast kan erhéllas med sadana metoder. Genom geofysiska matningar
har man ocksa ibland mdjligheter att fa ett bittre begrepp om berg-
grundens tredimensionella uppbyggnad.

For SGU:s kartor i serie Af utfors numera rutinmissigt flygmagne-
tiska matningar, vilka redovisas pa en sirskild karta 6ver den magnetiska
totalintensiteten. Andra geofysiska metoder, som gravimetri och seismik,
anvénds vanligtvis for speciella problem. I vissa fall bidrar uppgifter fran
borrningar till den slutliga kartbilden. Detta giller framfor allt i omraden
med yngre, fossilforande berggrund. Berggrundskartan ar darfor en av
geologen utford sammanstillning av observationer och tolkningar, base-
rad pa de ovan namnda metoderna.

Da arbetet med ett kartblad avslutats, arkiveras pA SGU primarmate-
rialet i form av kartor, dagbocker, analysprotokoll, bergartsprov, slip-
prov m. m.

Lagesbestamningar

I beskrivningen till kartan brukar varje lagesbestimning atfoljas av en
beteckning (siffra plus bokstav), vilken asyftar den delruta (det ekono-
miska kartblad enligt beteckningarna i marginalen pa kartan) dir lokalen
ar beldagen. For analyserade prover ges dven koordinaterna i rikets nit,
varvid nord-sydkoordinaten anges forst.

Generaliseringar
Kartan visar en forenklad bild av verkligheten. Detta har bl. a. tekniska
orsaker, eftersom bergartskroppar med en yta mindre dn 50X 50 m
(I X1 mm i skala 1: 50 000) inte kan redovisas med konturlidggning. Dess-
utom kommer sjdlvfallet berggrundskartan att visa en starkt forenklad
bild i omraden med daligt blottad berggrund. Generaliseringarna &r
sarskilt patagliga i de delar av vart land, dar berggrunden dr komplext
uppbyggd. Det ar har inte ovanligt att man kan finna ett flertal olika
bergarter pa en liten hillyta. For att i ndgon man askadliggora denna
typ av geologi anviander man en serie symboler som Overbeteckningar
péa en grundfirg for den dominerande bergarten. Hit hor exempelvis de
tecken, som anger forekomsten av granit- och pegmatitgangar, migmatit-
omvandling och brottstycken av dldre berggrund i intrusivbergarter (se
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s. 18). Symbolerna visar att foreteelsen ifraga ar representerad i omradet.
De enskilda tecknens betydelse ar alltsd inte enbart begrinsad till den
yta de ticker. Ett undantag fran denna regel utgor symbolerna for geo-
logiskt betydelsefulla foreteelser i mindre dimensioner, t.ex. tunna
konglomerathorisonter, tunna diabasgdngar och kalkstensskikt liksom
ibland tecknen for gruvor och stenbrott. Dessa har vanligen overdrivna
dimensioner, men deras lige och orientering avspeglar i mdjligaste man
de verkliga forhallandena. Tekniken med Overbeteckningar kan dock
endast antyda den variation som finns i verkligheten.

Bergarternas indelning

Ursprung, alder, sammansittning och eventuell grad av omvandling in-
verkar pa bergarternas utseende och egenskaper. For SGU:s berggrunds-
kartor i sodra och mellersta Sverige giller att ursprunget och alderr
vanligen ger grundfirgen pa kartan. Variationer i omvandlingsgrad oct
sammansittning inom de olika bergartsgrupperna redovisas med over-
beteckningar.

Indelning efter ursprung och bildningsmiljo
Djupbergarter (bildade pa ett visst djup i jordskorpan)

Djupbergarterna utgér den i Sverige kvantitativt mest betydelsefulla
gruppen bland de s.k. eruptiva (magmatiska) bergarterna. Indelningen
foljer huvudsakligen TUGS:s schema fran 1973 (se litteraturforteck-
ningen). Schemat forutsitter att bergartens mineralsammansattning ar
kind. For de sura och intermediira bergarterna (mer eller mindre rika péa
kiselsyra) avgors benamningen av forhallandena mellan kvarts, plagioklas
och alkalifiltspat enligt fig. 1, vilken dr en del av IUGS:s schema.
De morka mineralen, som i de flesta fall ar underordnade, beaktas s-
lunda inte vid denna klassificering. Som framgar av teckenforklaringen
till kartorna tas dock ibland hansyn till halten av morka mineral vid
grupperingen av de olika kartenheterna. Det dr namligen i falt ofta svart
att avgora forhéallandet mellan faltspatkomponenterna.

Giéngbergarter

Manga olika typer av bergarter kan upptrada gangformigt utan att nam-

9 9

net harigenom forandras. Man kan t. ex. tala om “granitgangar”, “am-
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kvarts

kvartsrik granitoid
alkalifaltspatgranit
granit

granodiorit

tonalit
alkalifdltspatkvartssyenit
alkalifaltspatsyenit
kvartssyenit

syenit

10 kvartsmonzonit

11 monzonit

[/ 8 [ 0 |\ 2 \&\ 12 kvartsmonzodiorit /

T S SR | W R R kvartsmonzogabbro
alkalifaltspat plagioklas 13 monzodiorit/monzogabbro
inklusive albit (Anp5-100) 14 kvartsdiorit/kvarfs-
(Ango-05) gabbro/kvartsanortosit

1S diorit/gabbro/anortosit
(diorit: <50% An i plag
gabbro: >50% An i plag)

morka
mineral <9%0%

Vo~ WN -

Fig. 1. Indelning av nigra djupbergarter enligt IUGS 1973.
Classification of some plutonic rocks, according to IUGS 1973.

fibolitgdngar” etc. De egentliga gingbergarterna utgor en ganska hetero-
gen grupp med den gemensamma egenskapen att texturen (se s. 17) beror
pé den for gruppen specifika, relativt ytnira kristallisationsmiljén. Ett
géngformigt upptridande dr diremot inte alltid en nodvandig forutsitt-
ning.

Nagra ofta férekommande bergartsnamn i denna grupp ar:

Aplit Fin- och jaimnkornig (sockerkornig) bergart med granitisk
sammansattning och obetydlig halt av morka mineral.

Aplitgranit  En grovre (medelkornig) variant av aplit associerad med
vanlig aplit och pegmatit.

Diabas Gangbergart med huvudmineralen plagioklas och pyroxen,
vanligen sammanvixta till en s. k. ofitisk textur (se s. 17).
Vissa diabaser for dven olivin.

Gangporfyr  Samlingsnamn fér kiselsyrarika gangbergarter med en
porfyrisk textur (se s. 17), dir strokornen omges av en
tat till finkornig mellanmassa.
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Hyperit, Anvands for svarta, prekambriska diabaser (se ovan) i syd-
hyperitdiabas véstra och sodra Sverige. Fargen betingas av en ymnig
pigmentering med mycket sma malmkorn.

Pegmatit Grovkornig bergart med en speciell textur och med de
enskilda kornen vanligen storre dan 1 cm i diameter. Nar
namnet anvands ospecificerat brukar en granitisk samman-
sattning underforstas. Bergarten &r i vissa fall anrikad pa
sallsynta jordartsmetaller, litium, bor, fluor etc.

Ytbergarter (bildade pa jordens yta)
Vulkaniter

De vulkaniska bergarterna (vulkaniterna) tillhor gruppen eruptivberg-
arter (magmatiska bergarter). Klassificeringen bjuder pd manga svarig-
heter. Dar bergarterna kan studeras i oomvandlat skick (mestadels i
yngre vulkanomréaden), dar de ofta finkorniga eller glasiga och mineral-
proportionerna ar darfor svara att berakna. Detta gor att sddana fakto-
rer som typ av strokorn och fargindex (=halt av morka mineral) kan
paverka namngivningen. Nar mineralfordelningen ar kind, foljs dock
IUGS:s indelning fran 1980. Detta schema &r i princip uppbyggt pa
samma sitt som for djupbergarterna (IUGS 1973). Ett urval av nagra
allmédnt forekommande vulkaniter och deras sammanséttningar ges i

kvarts alkaliryolif

ryolit
dacit
kvartsalkalitrakyt
alkalitrakyt
kvartstrakyt
trakyt
kvartslatit
latit

/076 / 8 \ 10 X andesit {Si0p>52%)
5 SR DR GO RS basalt (Si09 <52%)
alkalifaltspat plagioklas
inklusive albit (Anps-100)
(Ango-05)

Fig. 2. Indelning av nigra vulkaniter enligt IUGS 1980.
Classification of some volcanic rocks, according to IUGS 1980.

O o ~NoOV W N
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fig. 2. For en mer detaljerad diskussion om hithérande fragor hinvisas
till ovannamnda IUGS-arbeten.

Nagra vanliga namn med anknytning till vulkaniska processer ar:

Agglomerat Bergart bildad genom konsolidering av bl. a. vulkaniska
bomber (explosivt utslungade storre lavaklumpar), ofta in-
baddade i finkornigt material.

Ignimbrit Bergart bildad vid en speciell typ av vulkanutbrott (ask-
floden eller “ash flows’’). Den vulkaniska askan har avsatts
vid s& hog temperatur att den ofta helt eller delvis sam-
mansvetsats till en fast bergart.

Lava Den smilta som strommar ut ur vulkaner. Termen an-
vands dven for den stelnade bergarten.

Porfyr Allman term for kiselsyrarika (sura) vulkaniska bergarter
med porfyrisk textur (se s. 17). Kan vara lava, tuff eller
ignimbrit.

Porfyrit Som porfyr, men kiselsyrahalten ar har lagre. Bergarten ar

intermediar eller basisk.

Tuff Bergart bildad genom konsolidering av explosivt utslungad
aska.
Tuffit Blandbergart av vanligen vattenomlagrade vulkaniska ut-

brottsprodukter med varierande inblandning av sedimen-
tart material.

Allminna termer for vulkaniska bergarter forklaras mera ingaende i
grundldaggande larobocker, t. ex. MacDonald (1972).

Mekaniskt avsatta (epiklastiska) sediment

Pettijohns bok fran 1975 utgor ett referensverk for indelningen av de
sedimentara bergarterna. For Sveriges metamorfa (se s. 12) berggrund
giller dock att omvandlingsgraden ofta ar hog. Detta gor att bergarts-
beteckningarna med nddvandighet blir mindre precisa, och de anvinda
termerna har ofta kommit att fa en allmannare innebord an i Pettijohns
indelning. Foljande namn forekommer allmént:



Arenit

Argillit

Arkos

Fyllit

Glimmerskiffer

Gravacka

Konglomerat

Kvartsit

Lerskiffer

Sandsten

Siltsten

METODIK OCH BERGARTSINDELNING 11

Samlingsnamn for sandstenar och siltstenar (se nedan).

Samlingsnamn for bergarter med lerigt ursprung. Pelit
anvands ibland i samma betydelse.

Sandsten med ungefar lika proportioner av faltspat och
kvarts. Dominerande faltspat ar oftast mikroklin.

Metamorf bergart med lerigt ursprung. Glimmermine-
ralen syns vanligen inte for blotta 6gat, och skiffrighets-
ytorna glanser ofta som silke.

Metamorf bergart med lerigt ursprung, nagot grovre
an fyllit. Glimmermineralen ar synliga for blotta Ogat
och klyvytorna nagot mer oregelbundna. Termen an-
vands daven i mera begransad omfattning for glimmer-
rika bergarter bildade genom tektonisk nermalning.

Gra bergart med Overvagande sandigt ursprung, en viss
lerinblandning och, ibland, bergartsfragment. I om-
vandlat tillstand utgors gravackan vanligen av en berg-
art, som domineras av plagioklas, kvarts och biotit.

Grovkornig bergart bestdende av rundade fragment
(bollar) (storre an 2 mm i diameter) i en finkornigare
mellanmassa.

Metamorf bergart med sandigt ursprung och med mer
an 80 vol.-% kvarts. Termen fdaltspatkvartsit anvands
for bergarter med en kvartshalt mellan 50 och 80 vol.-%
och med ringa glimmerhalt. Termen kvartsit (malm-
kvartsit) har daven tillimpats pa metasomatiska (se s.
18) produkter forknippade med malmbildning.

Lerbergart med mer an 75 vol.-% lerigt material och
en karakteristisk klyvbarhet parallellt med lagringen.

Bergart dar kornen vid avsattningen huvudsakiigen haft
sand- eller grovmostorlek (0.2—2.0 resp. 0.06—0.2 mm).

Bergart dar kornen vid avsdttningen dominerats av
kornstorlekar i intervallet grovmjdla — finmo (0.006—
0.06 mm).
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Skiffer Allmint samlingsnamn for bergarter med perfekt klyv-
barhet (skiffrighet). I urberget anvands termen dock
huvudsakligen for bergarter bildade av ett ursprung-
ligen lerigt sediment med lag omvandlingsgrad. Nar det
giller fjallbergarter har namnet en vidare, huvudsak-
ligen strukturell betydelse.

Svartskiffer Kolhaltig skiffer. Kolet utgdrs i urberget vanligen av
grafit.

Icke-klastiska sediment

Kalksten Sedimentbergart bildad pa organisk eller kemisk vag
(galler vasentligen de prekambriska forekomsterna) och
huvudsakligen bestdende av mineralet kalcit, CaCOs.

Dolomit Bergart bildad pd samma sitt som kalksten men med
huvudmineralet dolomit, CaMg(COs)s.

Indelning efter omvandlingsgrad och sammanséttning

For en stor del av vart land géller att bade dldre djupbergarter och yt-
bergarter har omvandlats mer eller mindre intensivt. Nar omvandlingen
gatt langt kan bergartens ursprung ibland vara svart eller omdjligt att
faststilla.

Kartan anger i princip ursprungsbergartens namn. Detta ar av vikt,
eftersom bl a. de stratigrafisk-tektoniska sambanden mellan lagmeta-
morfa och hogmetamorfa berggrundsavsnitt pa sa satt kan askadliggoras
i kartbilden. Prefixet ’meta” anvands nar man vill markera att det ror
sig om en metamorf (omvandlad) bergart, i de fall detta inte framgar
pa annat sitt. Att helt frangd de mindre specificerade omvandlings-
namnen har dock visat sig ogorligt. Da namnen anvéants med nagot olika
betydelse av skilda forfattare kan det har vara pa sin plats att man till
viss del klargor deras innebord i kartbladsbeskrivningarna. Det maste
dock podngteras att problemstédllningarna dr av sadan art att en viss
individuell variation ar ofrankomlig.

Foljande omvandlingsbergarter ar vanliga:

Amfibolit Regionalmetamorf (se s. 18) bergart med hornblinde och
plagioklas som dominerande mineral
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Breccia Bergart med kantiga fragment omgivna av finkornigare
material. Breccior kan bildas genom en méngd olika
processer, t.ex. sedimentdra, vulkaniska eller tektoniska.
Dessa namn anviinds som adjektiv nar processen ar kand.

Gnejs Samlingsnamn fér omvandlade och deformerade, ofta falt-
spatrika bergarter. Till skillnad fran t. ex. glimmerskiffer
spaltar gnejsen upp néagot grovre, mer oregelbundet.

Gronsten Termen har anvints i tva nigot skilda betydelser, dels som
ett tamligen ospecificerat samlingsnamn for omvandlade
basiska bergarter, dels mer specifikt for bergarter med
mineral sadana som albit, klorit, aktinolit och epidot. Sist-
namnda innebord tillimpas dock huvudsakligen pa fore-
komster inom fjallkedjan.

Hornfels En finkornig bergart bildad genom s.k. kontaktmeta-
morfos (se metamorfos, s. 18).

Hilleflinta Mycket finkornig, kompakt bergart bildad genom om-
vandling av sura lavor eller askor och med kornstorlek
under 0.03—0.05 mm (jfr leptit). Under denna gréans ser
bergarten ’tat” ut.

Leptit Finkornig ytbergart av sur till intermediar vulkanisk
sammansittning och med kornstorlek med en undre grans
0.03—0.05 mm och en 6vre 0.5—1 mm. Denna definition
tillimpas av de flesta geologer i Sverige. Olika restriktioner
for namnet har dock inforts. Nagra har ansett att det
endast bor beteckna bergarter pa en viss stratigrafisk niva:
leptitfomationen™ inom Bergslagen. Aven nar det giller
betoningen av det eventuella vulkaniska ursprunget har
meningarna varit delade. Fér SGU:s Af-kartor kan rent
allmént sigas att termen leptit i Bergslagen och angrén-
sande omraden anvands for bergarter som har en samman-
sittning och kornstorlek enligt ovan och dessutom pa mer
eller mindre starka grunder kan formodas ha ett vulka-
niskt ursprung. Beteckningen leptit omfattar dirigenom
dven bergarter med nagot oklar genetisk stédllning. Att
termen lever vidare har delvis historiska orsaker men
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beror ocksd pa det faktum att nagra tillfredsstdllande
alternativ inte finns. Bergarterna ifraga ar for finkorniga
for att kunna kallas gnejser och vanligen for lite skiffriga
for att utan vidare kunna benamnas skiffrar. En tendens
mot en okad anvidndning av vulkanitnomenklatur i leptit-
omraden kan dock sparas.

avser en forgrovad leptit, i vilken den undre gransen bru-
kar dras vid kornstorlekar 0.5—1 mm. Ursprunget av lep-
titgnejserna ar vanligen dnnu mer osékert @n i fraga om de
finkornigare leptiterna. Bade till utseende och samman-
sittning kan dessa bergarter ibland likna forgnejsade
granitiska djupbergarter. Nar forgrovningen gatt s& langt,
markeras detta vanligen i kartbilden genom roda likhets-
tecken for “’granitgnejsomvandling” (kan forekomma ock-
s& pa andra bergartsbeteckningar).

Ospecificerad, omvandlad basisk bergart.

Samlingsnamn for blandbergarter som kan indelas i tva
huvudbestandsdelar. Den ena utgdrs av gnejser av mer
eller mindre blandad karaktidr, medan den andra (mobilisa-
tet) kan besta av granit, pegmatit eller granodiorit. Mobili-
satet har oftast uppstatt genom partiell uppsmaltning av
moderbergarten (gnejsen) eller ocksd genom tillskott av
material fran andra killor. Begreppet anvinds i regional-
metamorf miljo. Intrusivbreccior raknas salunda inte hit.

Se “migmatit”.

En bergart bildad i rorelsezoner genom kraftig nermal-
ning av berggrunden. Mylonit dr for det mesta hoplékt
och flintliknande.

Gammal bergsmansterm for anhopningar av olika silikat-
mineral i och kring malmer, ofta i kalkstensmiljo. Vanliga
skarnmineral dr amfibol, pyroxen och granat.

Samlingsnamn for kiselsyrafattiga silikatbergarter, dir ofta
endast ett mineral dominerar, t.ex. hornbliande, olivin
eller serpentin.
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Urkalksten  Gemensam beteckning for de omvandlade (kristallina)
karbonatstenarna inom den svekokarelska (s. 19) bergs-
kedjezonen. Begreppet marmor anviands vanligen syno-
nymt. Detta ges salunda i manga fall inte nagon speciell
teknisk innebord.

Adergnejs En vanlig form av migmatitstruktur, dar det mobiliserade
materialet likt blodadror i en kropp genomflatar moder-
bergarten mer eller mindre parallellt med skiffrigheten i
denna.

Indelning efter alder

Observationer av relativa aldersforhallanden mellan olika bergarter in-
gar som ett led i faltarbetet. Sddana forhallanden kan markeras av brott-
stycken av aldre berggrund i intrusivbergarter, av Overskdrande, intru-
siva gangar av en bergart i en annan, av aldersforhallanden i en sedi-
mentar lagerfoljd, eller av palagringskontakter etc. Genom sadana
observationer och med hjialp av olika radiometriska aldersbestimnings-
metoder har man kunnat rekonstruera ett handelseforlopp i berggrun-
dens utveckling, som i vart land kan f6ljas mer @n 2 000 miljoner ar
bakat i tiden. Djupbergarternas relativa alder brukar anges pa grundval
av deras relationer till bergskedjebildande (orogena) processer. Med
denna utgangspunkt far de samlingsnamn som prim- (’tidigt™), syn-
(’samtidigt med™), ser- ("’sent”), post- (efter’”) och an- (”icke”’) orogena
bildningar. Beteckningarna prim- och synorogena har dock, ndr det
giller den svekokarelska (se s. 19) orogenesen, kommit att anvédndas for
en och samma bergartsgrupp. Detta beror pa olika geologers nagot
varierande tolkningar av utvecklingen. Aven namn som urgranitsviten
och gnejsgranitsviten forekommer som samlingsbeteckningar for de
dldsta djupbergarterna inom denna orogenes. De bor dock undvikas,
eftersom de ar oegentliga.

Ovriga termer

Som komplement till den mineralogiska och genetiska klassificeringen
forekommer ett antal beskrivande termer, dar de viktigaste utgdrs av
begreppen struktur, textur, kornstorlek och farg. Dessutom forekommer
en del namn med mer allméan innebord, vilka kan behova en forklaring.
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Strukturtermer beskriver bade primara och sekunddra foreteelser i berg-
grunden, vilka huvudsakligen kan studeras i héllskala eller over storre
ytor. Gransdragningen mot mer smaskaliga foreteelser hemmahdrande
under texturbegreppet ar dock nagot flytande.

Nagra vanliga termer &r:

Antiform Veckad struktur som ar konvex uppat (ryggformad).
Kan vara symmetrisk eller asymmetrisk (Gverstjalpt).

Antiklinal Samma struktur som antiform, men har har alders-
relationerna i lagerfoljden kunnat bestammas. De yng-
sta lagren ligger ytterst.

Bandning Anvéands ibland for skiktade bergarter utan sarskild
genetisk betydelse (jfr lagring).

\
|
\
1
\
Lagring Planstruktur betingad av primdra sedimentationspro-

cesser. Harvid har skikt av olika sammanséttning och/

eller struktur avsatts pa varandra. En del da bildade

smastrukturer kan anvidndas vid bestaimning av alders-

relationerna i lagerfoljden (s. k. lagerfoljdsbestimning

eller upp- och nedbestamning).

Lineament En linje i terrangen orsakad av geologiska strukturer
och synlig pa flyg- och satellitbilder.

Skiffrighet Planstruktur bildad genom riktat tryck. Betingas van-
ligen av att skivformade mineralkorn (mest glimmer)
ligger parallellorienterade i ett plan.

Synform Veckad struktur som ar konkav uppat (tragformad).
Kan vara symmetrisk eller asymmetrisk.

Synklinal Samma struktur som synform, men hidr har alders-
relationerna i lagerfoljden kunnat bestimmas. De yng-
sta lagren ligger innerst.

Stanglighet Allman linjar struktur. Kallas dven lineation. Den van-
ligaste formen av stanglighet &r att langsmala mineral-
korn eller mineralaggregat ar parallellorienterade i en
viss riktning (=stédnglighetens riktning).
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En tankt linje kring vilken en planstruktur (lagring eller
skiffrighet) har veckats.

Texturtermer anger de enskilda mineralkornens forhallanden till var-
andra. Foljande termer ar vanliga:

Ofitisk

Porfyrisk

Porfyroblastisk

Poikilitisk

Ogonforande

Textur karakteriserad av listformade plagioklaskorn
inneslutna i storre pyroxenkristaller. Texturen fore-
kommer oftast i diabaser.

Denna textur innebdr att storre mineralkorn ar om-
givna av finkornig eller tat mellanmassa. Termen an-
vands i samband med saval vulkaniter som djup- och
gangbergarter.

Termen anvands for en omvandlad bergart, dar nagot
eller nagra mineral (t. ex. mikroklin, granat eller anda-
lusit) har vaxt till storre kornstorlek @an mellanmassan.

Termen betyder att ett mineral har talrika inneslut-
ningar av nagot eller nagra frimmande mineral. Har
det omslutande mineralet bildats sekundart, talar man
om poikiloblastisk textur.

Populdrbeteckningen for granitiska bergarter med stor-
re strokorn, vanligen av kalifédltspat. Nagot avseende
brukar dock inte fastas vid formen, trots att termen
ursprungligen har anvants for deformerade (pressade),
lins- eller 6gonformade kristallaggregat.

Kornstorlek. Foljande klassindelning tillampas:

< 0.05 mm tat
0.05—0.5 mm  mycket finkornig

0.5—1 mm finkornig

1—3 mm medelkornig

3—5 mm grovt medelkornig
>5mm grovkornig

Fdrg. Nagon standardisering nar det galler fargbenamningar av bergarter
ar svar att genomfora. Dels ar fargbegreppet som sadant subjektivt, dels
kan en bergart vara uppbyggd av flera olikfargade mineral. Principen i
uppbyggnaden av blandfargsbenamningar ges av exemplet rod—graréd—

rodgra—gra.
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Diverse allmdnna termer

Basisk Anger att en eruptivbergart har mellan 45 och 52 %
SiOs.

Intermediar Anger att en eruptivbergart innehéller mellan 52 och
66 % SiOs:.

Intrusion Sker ndr en magma tranger in i dldre berggrund (adj.
intrusiv).

Metamorfos Den mineralogiska och strukturella omvandling som

fasta bergarter kan genomga efter sin bildning (inne-
fattar inte vittringsprocesser). Regionalmetamorfos
innebar omvandling Over ett storre omrade. Kontakt-
metamorfos kan ske genom lokal upphettning av berg-
grunden i granszonen till en magmaintrusion.

Metasomatos Termen anger att kemiskt aktiva losningar eller gaser
har passerat genom ett berggrundsavsnitt, som dari-
genom fatt sin sammansattning forandrad.

Sur Anger att en eruptivbergart innehaller mer dn 66 %
SiOe.

Ultrabasisk Anger att en eruptivbergart innehaller mindre an 45 %
SiOs.

Strukturgeologiska kartan

Pa den strukturgeologiska kartan redovisas sprick- och forkastnings-
monster, skiffrighets- och stanglighetsmatningar, gangar av diabas och
ibland aven andra bergarter. Vidare anges eventuella stortektoniska
strukturer som syn- och antiformer etc. Sprickorna och forkastningarna
har huvudsakligen iakttagits som s. k. lineament (morfologiska linjer) pa
flygfotografier, men aven resultat av faltobservationer brukar inga i det
redovisade materialet. Linjerna har bl. a. dragits dar det forekommer
raka dalgangar eller raka myrstrak, sjokonturer och “‘trappsteg’ i ter-
rangen.

Pa grund av jordtackning kan berggrunden oftast inte observeras under
de morfologiska linjerna. Erfarenheter fran t.ex. tunnelarbeten tyder
dock pa att berget under sadana linjer kan vara krossat och sprickigt.
Krossning i mer oregelbundna zoner framtrader dock inte sa vil pa flyg-
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fotografier. Sddana zoner har dock vanligen en mera begrdnsad ut-
strackning.

Forkastningsbeteckning anvands endast dar man kunnat konstatera
en forskjutning i hojd- och/eller sidled (morfologiskt eller geologiskt).

Sodra Sveriges regionala berggrundsgeologi

Fig. 3 visar den del av jordens utveckling da néagra olika berggrunds-
enheter i Sverige bildades.

I mycket grova drag framgar huvudenheterna i de sodra delarna av vart
lands berggrund ur fig. 4. (Svekokarelium &@r namnet pa den bergs-
kedjebildande process eller orogenes, vilken gett upphov till merparten
av bergarterna i det avgransande omréadet pa bilden.)

JORDENS BILDNING

- de forsta gronalgerna

Kambrium 600

Ordovicium Kambrosiluriska Fjallkedjan (kaledo- :
Sttur sediment njidernuj) Bildas 2 de forsta ryggradsdjuren
P'::rhnn de forsta landdjuren
'm
i e 225
ot 60 LIVETS UTVECKLING GENOM TIDEN de forsta daggdjuren

Koy l den forsta manniskan

] den sista istiden

Fig. 3. Ndgra enheter av sodra Sveriges berggrund i forhdllande till jordens utveck-
ling.
Some bedrock units of southern Sweden.
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Sedimentbergarter (kambrium - tertiar)
Bohusgranit
Amaliskomplexet och Dalslandsgruppen

Blekingeregionens bergarter (Karlshamnsgranit, aldre
granitoider, "kustgnejs”)

Sydvastsvenska gnejsregionen
Stora Le-Marstrandsformationen
Jotniska sandstenar och diabaser

Smdlands - Varmlands- Dalagraniter, Post- och
Smdlands-och Dalaporfyrer samt begrinsade | anorogena
omrdden med aldre- och yngre berggrund bildningar

Svekokarelium

Fig. 4. Indelning i stora drag av sddra Sveriges berggrund.
Outline of the bedrock of southern Sweden.
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BERGGRUNDEN I SYDVASTRA SVERIGE
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LENNART SAMUELSSON

Den sydvastsvenska berggrunden bildades under en geologiskt sett myc-
ket lang tid. Omradets geografiska begransning utgors at oster och nord-
Ost av granslinjen mot ett sammanhédngande bilte av graniter, de s&
kallade Smaland-Viarmlandsgraniterna (fig. 5). I grinszonen blev berg-
grunden deformerad under &terkommande perioder av rorelser mellan de
bada omradena. Detta gor att de ursprungliga kontaktforhéllandena mel-
lan det 6stra blocket innehéllande Sméland-Vérmlandsgraniterna samt ett
mindre parti svekokarelska bergarter vid Toreboda, och det viastra bloc-
ket med den sydvastsvenska berggrunden ar svara att sikert fastlagga.
Den starkt tektoniserade granszonen fortsatter at soder in i Skane dar den
kan spéras som ett overtvarande monster i de skénska horstarna. I detta
sydliga omrade skiljer forskiffringszonen (= protoginzonen) den sydvist-
svenska berggrunden frdn den speciella berggrundsprovins som finns i
Blekinge.

At soder och sydvist begrinsas regionen av forkastningarna med nord-
vast—sydostlig strackning genom Skane.

At norr och vister fortsitter det sydvistsvenska bergartsmonstret in i
Norge tills det avbryts av fjallkedjans betydligt yngre bergarter. Den
permiska gravsdnkan i Osloomrédet utgor ett avbrott i urbergets kontinui-
tet mot vaster. Sodra Norges vaxlingsrika berggrund synes dock i huvud-
sak vara bildad under samma period som berggrunden i sydvistra Sverige.

Berggrundsenheter

Inom den i det foregdende skisserade geografiska enheten kan de bergbil-
dande processerna férmodas ha inletts for ca 2 000 miljoner ar sedan och
avslutats i och med Bohusgranitens kristallisation for 900 miljoner &r
sedan. Eftersom hela omradet under &tminstone storre delen av denna
period utgjort en enhet, kan man alltsd vinta sig att finna bergarter
bildade vid olika tider inom namnda intervall spridda ver hela omradet.
Nuvarande, ofullstandiga, kdnnedom om regionens berggrund ger an-
ledning till uppdelning i nord-sydligt utstricka enheter. Inom varje del
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Legend:

Stora Le -Marstrandsformationen
Amdlsenhetens ytbergarter och graniter.
Overvdgande gré gnejser

Overvagande roda gnejser.

Dalformationen.

Graniter 1 Bohuslan, SV Varmland,
Blekinge samt Vaggerydssyenit

Paleozoiska och
mesozoiska bergarter.

A
SR n Svekokarelska
bergarter

Aldre granitoider och
kustgnejs i Blekinge.

Smalands- och
Varmlandsgraniter.

xxxxxx

100 km

Fig. 5. Karta over berggrunden i sydvistra Sverige. Efter Magnusson m.fl., 1960.
Map of the Pre-Quaternary rocks of south-western Sweden. From Magnusson et al.

1960.
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finns vanligen representanter for de flesta bergartstyperna inom regionen

men pa sddant sétt att varje enhet karakteriseras av dominans for en viss

bergartstyp och/eller bildningsperiod. I geografisk succession fran vister

mot Oster finns sdlunda f6ljande enheter (fig. 5):

1. Bohusgranitens omrade.

2. Stora Le-Marstrandsformationens finkorniga gnejser och migmatiter.

3. Av rdda och gra granitoider dominerat omrade, som visentligen i sin
norra del innehdller ytbergarter tillhorande Amalsformationen och
Dalformationen.

4. Omradet med strakvis starkt forskiffrade och adriga, gra granitoider
samt smarre forekomster av finkorniga gnejser och basiter.

5. Omréadet med roda och gré, oftast starkt omvandlade granitoider.

Griénserna mellan dessa omraden 4r mer eller mindre tydliga. Bohusgrani-
ten, som &r den yngsta graniten i omrédet, har tringt fram som en magma
och genombrutit berggrunden. Kontakten &t dster och dven mot berg-
grunden i vaster (pa Kosterdarna och Viderdarna) ar darfor en intrusions-
kontakt med brottstycken av den ildre berggrunden i graniten samt ging-
ar av graniten och dess pegmatiter i den ildre berggrunden. Stora
Le-Marstrandsformationens ostra gréns ér likaledes en intrusionsgrins
mot vanligen grd granodioritiska till granitiska magmabergarter. Stora,
isolerade, partier av Stora Le-Marstrandsformationens bergarter kan
identifieras i respektive magmabergart 1&ngt dster om den egentliga grin-
sen.

Mellan grupperna 3 och 4 sammanfaller gransen i den sodra delen i stort
sett med den tektoniska zonen genom Kungsbackafjorden och Géta ilv.
Norr om Vinern kan grinsen tinkas sammanfalla med Gillbergaskalens
begriansning at oster, norr och nordvast och vidare &t vaster folja Dals-
landsgransen till Stora Le-Marstrandsformationens omrade. Omrade 4
och 5 utgdr tillsammans det bergartskomplex som i sniv bemirkelse
vanligen betecknas som “’det sydvistsvenska gnejsomridet”. Den vistra
enheten domineras av grd, intermedidra granitoider medan den &stra
innehaller en storre andel roda, faltspatrika granitoider. Strukturellt skil-
jer sig omradena genom dominans for nord-sydliga strukturer i det vistra
blocket medan strukturerna i det dstra blocket 4r mycket varierande. I
Viérmland synes nord-sydliga och nordvast-sydostliga strukturer vara for-
harskande medan Vistergétland, Smaland och Halland domineras av 6st—
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viastliga strukturriktningar. Gransen mellan de bdda omridena utgors av
en starkt deformerad (forskiffrad och mylonitiserad) zon (Mylonitzonen).
Denna kan féljas fran sjon Mjosa i Norge till Hallandskusten ndgra mil
norr om Varberg (fig. 5).

Blekinge med angrinsande del av nordostra Skéne bildar en speciell
berggrundsenhet Gster om den stora nord-sydliga forskiffringszonen som
skiljer Sméland—Viarmlandsgraniterna fran sydvastra Sveriges berggrund.

Den geologiska utvecklingen i omradet
vister om Mylonitzonen

Pagaende kartlaggning av berggrunden i de vilexponerade kustomradena
i sodra och mellersta Bohuslidn i kombination med radiometriska datering-
ar har mgjliggjort en schematisk uppstillning i tabell 1 av det geologiska
hiandelseforloppet i Bohuslans berggrund. Vagledande for schemats upp-
stallning har varit identifikationen av fyra grupper av volymmassigt bety-
delsefulla intrusioner (A-D, fig. 6). Dessa grupper ar skilda frn varandra
av regionalt verkande metamorfoser och deformationer (= veckningar).

Den ildsta delen av berggrunden bestar av relativt finkorniga gnejser
med ofta tydlig lagerformad vaxling mellan ljusa och morka led. Lager-
uppbyggnaden och kornstorleken anger att dessa bergarter bildats vid
jordytan och benamns ytbergarter. Sammansittningen i de olika lagren
omtalar att huvuddelen utgjorts av sediment avsatta i havet. Dessutom
ingar basiska vulkaniska bergarter som bildats pa eller nira sedimenta-
tionsytan. De bergskedjebildande processer, som foljde, dstadkom veck-
ningar och omvandlingar (metamorfos) av de tidigare horisontellt lagrade
ytbergarterna.

Storre delen av dessa, de dldsta ytbergarterna, finns nu inom Stora
Le-Marstrandsformationens omrade. Ytbergarter, som likaledes utgor
det ildsta inslaget i berggrunden, finns dessutom i de andra enheterna
men dir som arealmassigt underordnade komponenter.

Av de hittills identifierade magmatiska djupbergarterna ar en differen-
tierad svit av gabbro, ultrabasit och anortosit dldst. Sddana bergarter har
pétriffats i samtliga geologiska enheter utom i Bohusgranitens omréde.
Det ar dock ej sdkert att dessa bergarter representerar samma bildnings-
period.

En kristallisation av stora volymer intermediéra till sura magmor mar-
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TABELL 1. Den geologiska utvecklingen i Bohuslan, sydvastra Sverige.
Sequence of events in Bohuslin, south-western Sweden.

Alder,

Norit + anortosit, diabas

Bergart/Metamorfos milj. & Deformation
Intrusiv- Stora Le-Marstrandforma-  1700??
grupp tionen; gravackor + basisk
A (— sur) vulkanism
Gabbro och basiska gangar
Tonalit — granit
_______________________________ \
l:aaderbildning  Mig 1 D1 Regional veckning; F 1 penetra- |
amfibolitfacies tiv forskiffring |
—————— T e A T e T |
B Tonalit — granit (Ronnang) 1650 |
Gabbro; diorit-ultramafit |
Aldre 6gongranit (RA-granit)
Trondhjemit |
2:a aderbildning Mig 2 D2 Regional veckning; F 2 {
amfibolitfacies Svag forskiffring; S 2
M Gangar; basiska — interm. — ‘
sura ‘
Migmatitbildning, Mig2+ Rorelser parallellt S 2 ger |
neosomgranit, diktyonitisk struktur i migma- |
omkristallisation titen {
& Gangar; granodiorit — peg-
matit
Gabbro — diabas — yngre
ogongranit (Askimgranit) 1400
Diabas
Gangar; granit — pegmatit
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kerar nasta fas i utvecklingen. Darvid bildades grovkorniga djupbergarter
med tonalit-, granodiorit- och granitsammansittning. Eftersom dessa
magmor har tringt in i ytbergarterna, maste dven de senare vid den
aktuella tidpunkten ha befunnit sig pa ansenligt djup i jordskorpan. Bade
de ovan namnda basiska intrusivbergarterna (gabbro etc.) samt de
tonalit—granitiska bergarterna tillh6r intrusivgrupp A i tabell 1.

I nista utvecklingsskede drabbades dessa bergarter av omfattande de-
formation och metamorfos. Darvid férskiffrades berggrunden och adror
bildades. Omfattande intrusioner av grd, granitiska bergarter med sam-
mansittning varierande fran tonalit till granit foljde efter denna forsta
omvandlingsfas. De tillhor intrusivgrupp B i tabell 1. Till denna grupp hér
dven basiska bergarter med Overviagande gabbrosammansittning men
med sammansattningen varierande mellan tonalit och ultrabasit. En 6gon-
forande granit med oftast relativt hog gammastralning hor ocksé till denna
grupp. Den betecknas som aldre 6gongranit eller RA-granit.

De hogsta aldrar, som erhéllits vid de radiometriska dateringarna fran
sydvastra Sverige, har erhdllits i B-gruppens tonalit-granitsvit. Prover
frdn Uddevalla—Vanersborg-Gristorpstrakten liksom frén Géteborgsom-
radet ger varden mellan 1 550 och 1 700 miljoner &r. Bade dateringar enligt
Rb-Sr-metoden pé hela bergartsprover och enligt U-Pb-metoden pa zirko-
ner ger sadana aldrar. Det forefaller sannolikt att dessa magmors forsta
kristallisation dgde rum f6r ca 1 650 miljoner &r sedan (= intrusionsélder).

I omradet kring Amal i Dalsland har observerats att graniter av nimnda
intrusionsélder genomslar Amalsformationens ytbergarter, samt att dessa
graniter innehaller fragment av 6gongnejser med en foliation som ir dldre
an vardbergarten. Vidare ar det sedan linge kint att granitiska bollar
ingar i Amalsformationens konglomerat. Det bér alltsa finnas granitiska
intrusioner, som ar dldre @n de frén intervallet 1 550-1 700 miljoner ar.

De geologiska sammanhangen visar saledes att detta tidsintervall repre-
senterar en minimidlder for Stora Le-Marstrands- och Amalsformationer-
nas ytbergarter samt de tidigare namnda intrusivbergarterna tillhorande
A-gruppen. Aldersforhallandet mellan Stora Le-Marstrandsformationen
och Amalsformationen ir diremot ej entydigt avlisbart fran foreliggande
geologiska beskrivningar.

Efter kristallisationen av B-gruppens djupbergarter foljde en andra
omfattande deformation och omvandlingsperiod. Berggrunden i Bohus-
lans vélexponerade kustomrade visar tydligt att det 4r under denna andra
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bergskedjebildningsperiod som huvuddelen av dess slutliga strukturer
bildades. I andra omriden i den sydvistsvenska berggrunden kan andra
omvandlingsperioder betyda mer for bergarternas nutida utseende.

En komplikation under den andra omvandlingsperioden #r upptridan-
det av basiska till sura gdngbergarter. Dessa géngar skir tidiga veckstruk-
turer och &dror bildade under den andra omvandlingsperioden (Mig 2).
Géngarna ir sjalva paverkade av en omkristallisation och &derbildning
(neosom), som foljer pa den andra omvandlingsperioden utan introduk-
tion av nagon ny veckningsdeformation. D4 de basiska gingarna ej kan
vara ett resultat av omvandlingsprocesserna méste ett avbrott i den meta-
morfa utvecklingen ha dgt rum vid géngarnas bildning. Eftersom gangar-
na, ehuru timligen vanliga i vissa strdk, ej upptar négra betydande voly-
mer har de ej raknats som en egen intrusionsgrupp av samma dignitet som
Ovriga granitbatolitdominerade grupper. De har darfor betecknats som
M-ganger. Beteckningen syftar pd deras stillning mellan tva faser i en
metamorf utveckling (Mig 2 och Mig 2+).

I Gota alv-straket liksom sannolikt dven i Mylonitzonen skedde myloni-
tiserande deformationer i tidsintervallet mellan B- och C-gruppernas in-
trusioner. Det ar ocksa fullt mojligt att Protoginzonen var tektoniskt aktiv
i detta skedde.

C-gruppens intrusiv utgor en synnerligen komplex grupp, som synbar-
ligen intruderat under ett langt tidsintervall, vilket var fritt frdn vecknings-
deformationer i berggrunden. Histefjord- och Ursandsgraniterna i nirhe-
ten av Vinersborg ar de yngsta daterade C-gruppintrusiven (ca 1220
miljoner ar). De ingér i underlaget till Dalformationens sediment. De
dateringar som hittills gjorts pa graniter, som genomslér den nigot ildre
Kappeboformationen (inklusive Ellenformationen), antyder att Kappe-
boformationen kan vara ca 200 miljoner &r #ldre 4n Dalformationen. Med
hénsyn till att inga spar av ytterligare en regionalt verkande metamorfos
har iakttagits mellan intrusionen av den yngre dgongraniten pa Tjoérn och
Orust (1400 Ma) och Hastefjord-Ursandsgraniterna vid Vinersborg
(1 220 Ma) forefaller detta fullt mojligt.

Yngre 6gongranit, i Goteborgsomradet benimnd Askimgranit (tabell
1), ar en viktig C-grupp bergart i kustbandet fran Onsalahalvon och
norrut. Den har gett en alder pa ca 1 360 miljoner ar vid datering enligt
U-Pb-metoden. Viktiga medlemmar i C-gruppens intrusiv dr gabbro och
diabas. Den senare upptrader samtidigt med den yngre 6gongraniten och
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bildar intressanta blandbergarter och ’breccior’ med denna.

Eftersom C-gruppens bergarter ar vanliga inom regionen och ej defor-
merade fore sedimentationen av Dalformationen kan de anvindas for att
atskilja geologiska hiandelser som &r ildre respektive yngre dn Dalforma-
tionen. De senare ar alltsé bildade under den Svekonorvegiska bergsked-
jebildningen (orogenesen). Sarskilt viktiga i detta sammanhang #r de
morka amfibolitgdngar som fran Asklunds klassiska beskrivning ir kinda
som 'Kostergdngarna’.

Dalformationens sedimentbergarter har bildats i grundhavsmiljo dver
en kontinental jordskorpa. De ar relativt starkt deformerade av
vecknings-, overskjutnings- och férkastningsrérelser men synes i stort sett
befinna sig i sedimentationslaget. Lagerpackens miktighet ar 1 500-2 000
m och dess utformning varierar nagot i olika delar av sedimentationsbas-
sangen, men kan dock sdgas ha foljande schematiska uppbyggnad: un-
derst ligger basal arkos och konglomerat samt kvartsitisk sandsten, darpa
foljer delvis kalkhaltig lerskiffer och kvartsitisk sandsten med tre nivaer av
metaspilit (basiska lavabergarter). En mer dn 500 m méktig kvartsit bildar
overgang till det Oversta ledet, som bendamns Lianeskiffer och som oftast
har gravacke- till arkossammansittning.

Dalformationens nuvarande utbredning &r i hég grad betingad av de
deformationer som drabbade berggrunden i slutfasen av sedimentations-
perioden. Dessa rorelser ledde till veckning, 6verskjutningar och forkast-
ningar bade i Dalformationen och i dess underlag. I detta sammanhang
skedde dven en allmén temperaturh6jning i den sydvistsvenska berggrun-
den. Intensiteten i denna metamorfosperiod (= svekonorvegiska regene-
rationen) kan lattast avlasas i Dalformationens bergarter. I huvudsak
synes denna metamorfos ligga i s.k. gronskifferfacies ehuru lokalt hégre
facies kan ha forelegat. Metamorfosstudier av C-gruppens bergarter pa
Orust visar klart att den svekonorvegiska metamorfosen dir dgde rum i
mellersta amfibolitfacies. Omvandlingen var tillrickligt stark for att stora
den etablerade K-Ar-jamvikten i glimmern inom hela den sydvistsvenska
regionen (vaster om Smaland-Viarmlandsgraniterna). Detta ir orsaken till
att radiometriska dateringar enligt K-Ar-metoden ger &ldrar omkring
1 000 miljoner ar, vilket alltsd representerar tiden for den svekonorvegis-
ka regenerationen.

De spinningar i jordskorpan som ledde till vecknings-, verskjutnings-
och forkastningsrorelser i Dalformationen har dven satt spar i den ildre
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berggrunden utanfor Dalsland. Det &r dock i allminhet svart att sikert
fastlagga, vilka deformationer som ir att tillskriva just denna period. I den
s.k. Mylonitzonens strickning inom kartbladet Géteborg SO har det varit
mojligt att iaktta en yngre mylonitisering, som i detalj diskordant skir
igenom den éldre myloniten. Det har @ven konstaterats att denna yngre
mylonitisering star i strukturellt och didrmed 4ven i tidsmissigt samband
med en lokalt betydande muskovitbildning. Det kan antas att de deforma-
tioner, som gett upphov till den yngre myloniten, har utbildats samtidigt
med Dalformationens veckning och metamorfos. Det ir i varje fall mojligt
att konstatera att en pegmatitgeneration slar igenom #@ven de yngre mylo-
nitstrdken. Pegmatiterna tillhér sannolikt den regionalt betydelsefulla
pegmatitgeneration som ger U-Pb-aldrar kring 900 miljoner &r och allts&
tillhér Bohusgranitens intrusionsperiod.

Bohusgraniten har med U-Pb- och Rb-Sr-metoderna daterats till ca 900
miljoner ar. Samma alder och samma petrografiska karaktar har de mind-
re massiv av granit (Blomskogsgranit) som finns i sydvistra Virmland.
Blomskogsgranitens pegmatiter slar igenom Dalformationens metamorfo-
serade bergarter och ger alltsi en minimiélder p& den svekonorvegiska
regenerationen. Anmarkningsvirt dr att pegmatiter av samma alder finns
spridda over storre delen av sydvistra Sverige.

I och med dessa pegmatiters bildning upphérde den egentliga urbergs-
perioden. Mellan 900 miljoner &r och 600 miljoner &r skedde en hojning
av jordskorpan i Sydvastsverige. Samtidigt eroderades berggrunden stin-
digt s snart den kom 6ver havsnivan. Under perioden 900-600 miljoner
ar kom 5-10 km av jordskorpan att eroderas bort och deponeras i datida
hav. Denna ansenliga hojning kunde ej ske utan sprickbildningar i jord-
skorpan. Genom de storre sprickorna tringde magma fran de 6vre delar-
na av jordens mantel ianda upp till den dévarande markytan. Sadana
magmafyllda sprickor bildar nu morka diabasgéngar, som skir rakt ige-
nom de dldre berggrundsstrukturerna. De storsta gingarna har VNV-
OSO-riktning och finns pa Hisingen. Paleomagnetiska undersékningar
visar att dessa diabasgingar sannolikt dr mellan 800 och 900 miljoner ar
gamla.

For ca 600 miljoner ar sedan avlostes jordskorpehdjningen av en sink-
ning. S snart den av erosionen utplanade bergytan kom under havsnivén,
borjade sediment avsittas diarpa. Ur dessa sediment bildades bergarter
som nu finns bl.a. i Vastgotabergen och i Skane. I urbergssprickor langt
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utanfor Vistgotabergen har bade sandsten, alunskiffer och kalksten pa-
traffats. Detta indikerar att de kambrosiluriska sedimentbergarterna tiackt
storre delen av sydvéstra Sverige.

Diabaser av permokarbonisk alder (ca 280 miljoner &r) finns som ero-
sionsskyddande tacken pa Viastgotabergen. Av samma alder ar gdngar av
diabas och rombporfyr i vistra delen av Bohuslan, liksom diabasgéngar i
Skéne. Yngre diabasgangar och forkastningar finns registrerade i Skéne.
Aven i Vistgotabergens lagerserie och permokarboniska diabaser har
relativt unga forkastningar kunnat konstateras.
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BESKRIVNING TILL BERGGRUNDSKARTAN

Av

LENNART SAMUELSSON

Oversikt av kartbladets berggrund

Berggrunden pa kartbladet G6teborg NO utgér en direkt fortsattning av
det soder darom liggande kartbladet G6teborg SO (Samuelsson 1978).
Négra vasentliga element tillkommer och behandlas i sina geologiska
sammanhang nedan.

Berggrundens dldsta delar utgors av finkorniga till medelkorniga banda-
de gnejser med amfibolit, metagabbro och ultrabasit. Stora volymer mag-
mabergarter av tonalit- till granitsammanséttning bildades under ett tidigt
skede av den geologiska utvecklingen. De bandade gnejserna och basiter-
na forekommer rikligast i anslutning till den stora veckstrukturen vid
Lerum p& kartbladet G6teborg SO. Darifrdn kan bergarterna foljas i ett
strdk at NNV. I kartskarven mot Goteborg NO har hela strdket pressats
samman mellan Géta alvlinjens tektoniska zon och en homogen och
motstdndskraftig (kompetent), négot yngre granodioritkropp i oster. At
nordost 6ppnas strukturerna ater och i trakten av Livered (9j) ligger en
stor veckombojning med axeln stupande flackt &t NNO.

Inom detta komplex kunde man redan pé kartbladet Goteborg SO pa
nagra stillen iaktta, att de finkorniga till medelkorniga, bandade gnejser-
na hade sammansattningar och strukturdrag, som pekade pé ett supra-
krustalt ursprung (Samuelsson 1978, s. 15). I den vastra delen av kartbla-
det Goteborg NO finns partier av finkornig till medelkornig bandad gnejs,
som utgor en direkt fortsattning av den i vaster befintliga Stora Le-Mar-
strandsformationens klart sedimentiara bergarter. De senare 4r genom-
slagna av intrusivbergarter av samma slag som genomsitter de féormodade
suprakrustalbergarterna oster om Gota alv. I stort foreligger den skillna-
den att de vistliga ytbergartsgnejserna, Stora Le-Marstrandsformationen,
ar mer glimmerrika och kvarts-plagioklasdominerade an de 6stra, som i
stéllet 4r rikare pa framst kalifaltspat. Overgangen mellan de bada ytberg-
artstyperna ar till synes kontinuerlig och kan spéras i forekomsterna véster
om Gota alv.

De geologiska forhallandena kan i stort sigas avspegla en ursprunglig
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Fig. 7. Utsikt frin Aleklitten (5f) mot NNO. Géta ilvs dalging dominerar landskapet.
Bergsplatdernas jamna overytor ndr upp till ungefarligen samma niva (ca 110-130
m). Enstaka hojder, ofta bestidende av metabasit, kan sticka upp négra tiotals meter
darover (t.ex. Angertuvan, Rapungaberget). Foto C. Fredén.
View from Aleklatten (5f) towards NNE. The valley of the Géta alv is a dominating
feature of the landscape. The summits of the bedrock hills all reach approximately the
same level (about 110130 m). Some hills, frequently consisting of metabasite, may
reach a few tens of meters higher (e.g. Angertuvan, Rapungaberget).

uppdelning i ett vastligt avsnitt dominerat av marina, gravackeartade
sediment med basisk vulkanism samt ett stligare avsnitt med inslag dven
av sur vulkanism och mer kontinentanslutna ansamlingar av omogna,
grovklastiska sediment.

Pa kartbladet Goteborg SO dominerar tidigt intruderade djupbergarter
av tonalitisk till granitisk sammansittning. Liknande bergarter upptar
storre delen av foreliggande kartblad, dar det dock har varit mojligt att
urskilja tvd perioder av omfattande tonalit—granitintrusioner atskilda av
en period av regional veckning och metamorfos. Den yngre intrusivsviten
finns dels i ett sydostligt massiv, som fanns pa plats vid utbildningen av de
ovan namnda stora veckstrukturerna i suprakrustalkomplexet och de ild-
re intrusiven, och dels i ett omrade vister om Gota alv. Pa kartbladet
Vianersborg SO utgor denna yngre intrusionssvit den storre delen av
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omrédet vaster om Gota dlv. Den sydostra forekomsten stracker sig langs
Mjornstranden ned pa kartbladet Goteborg SO. Eftersom existensen av
tva granit-tonalitsviter ej var kiand vid arbetet med det sodra bladet har
bada fatt samma farg pa kartbladet Goteborg SO.

Fran sydvistra karthornet och 4t NNO finns ett intermittent strak av
roda granitintrusioner. De utgor en fortsiattning av en granitzon, som kan
foljas frdn Kungsbackafjorden i soder, over Molndal, Goteborg och
Kungilv till trakterna norr om Trollhdttan. Pa kartbladet har tre olika
komponenter utskiljts med siffrorna 1, 2 respektive 3. Nr 1 och 2 tillh6r
samma granitmagmautveckling och har intruderat ungeférligen samtidigt.
Nr 2 utgors av de sist kristalliserade delarna dar bl.a. U och Th har
anrikats vilket ger bergarten en vasentligt hogre gammastralning an berg-
grunden i gemen. Diarfor har denna granit givits namnet RA-granit.
Graniten betecknad med siffran 3 ar oftast ndgot glimmerrikare dn de
bada foregdende. Den har intruderat vid en senare tidpunkt men éar for
Ovrigt i falt ofta mycket lik de foregéende, vilket ar anledningen till att de
tre granittyperna fatt samma farg pd kartan. Den senare bergarten be-
namns Askimgranit och har tidigare beskrivits av Johansson (1923, 1931)
och Lundegérdh (1952, 1953, 1958).

Rod till gré, fint medelkornig, muskovitférande granit, oftast folierad
men vanligen féga adrig, forekommer i anslutning till suprakrustalgnejsen
inuti de stora veckstrukturerna i kartans nordostra horn pa samma satt
som i veckstrukturens sodra del pa kartbladet Goteborg SO. Vister om
dlven forekommer samma granittyp i en storre kropp utan faltsamband
med suprakrustalgnejsen.

Metamorfoserade basiska bergarter forekommer 6ver hela kartbladet.
De ir av samma typer som pa kartbladet Goteborg SO. Négra ometamor-
fa basiska bergarter har ej iakttagits.

Bergartsbeskrivning
Fin- till medelkornig, bandad gnejs

Denna bergartsgrupp finns spridd over kartbladet i relativt begriansade
forekomster. Rikligast foretradd ar den i ett strdk fran sodra bladkanten
oster om Géta dlv (5g) och &t nordost till trakten av Vanderydsvatten (9j).
Den forekommer tillsammans med amfibolit och metabasit av ursprung-
ligen gabbro- och ultrabasitsammansattningar. Langstrackta band av
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Fig. 8. Gra gnejs av ytbergartsursprung, som ir starkt migmatitomvandlad (7j, 64381/
12964).

Grey gneiss of a supracrustal derivation, strongly migmatized.

grovporfyrisk 6gongnejs upptrader tillsammans med denna gnejstyp samt
utgor ytterbegransning av den overstjalpta veckstruktur i vilken den ban-
dade gnejsen mest frekvent upptriader.

Vid Grandalen (7j, 64381/12964) finns i ett hygge relativt goda blott-
ningar med bland annat grona skarnartade horisonter, vilka dock genom
den intensiva omvandlingen sonderslitits (fig. 8). Vid detta gnejsomrades
migmatitomvandling har ett strdk av grovporfyrisk 6gongnejs utbildats.
Den karakteristiska magnetitbandning, som sporadiskt iakttagits bade pa
kartbladet Goteborg SO och Kungsbacka NO (Samuelsson 1978, s. 21;
1982, s. 35), har ej iakttagits pa foreliggande kartblad.

Vister om Goéta dlv finns en del forekomster av fin- till medelkornig
bandad gnejs. De langst i vister belidgna har Stora Le-Marstrandsforma-
tionens karakteristiska sammansittning. Dessa partier ansluter dven geo-
grafiskt till den sammanhingande férekomsten av Stora Le-Marstrands-
formationens bergarter pd kartbladet Géteborg NV. Overgangen mot
denna enhets karnomrade vid Hakefjorden och visterut p& Tjorn, sker via
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TABELL 2. Mineralfordelningen i fin- till medelkornig gnejs av ytbergartsursprung (volym-%).
Modal compositions of fine- to medium-grained gniess of supracrustal origin
(vol.%).

Prov nr JL411 IL417A ILS LS 170 LS 169
Sample No

Kvarts 32 30
Kalifaltspat 16
Plagioklas 37
Biotit 2 13
Muskovit 0
Klorit

Hornblande 2
Epidot 1
Granat

Kalcit 0
Opakmineral

Zirkon ; 0
Titanit ; 1
Apatit

&

24
19
38
12
4
<0.5
<0.5
2
<0.5
0
<05

OROOUVUROOMWR

Antal matpunkter

Analyslokaler

Localities

JL 411 Finkornig, gra gnejs (7j). 64356/12961.
Fine-grained, grey gneliss.

IL417A! Finkornig, gré gnejs, tektoniserad (9g). 64474/12814.
Fine-grained, grey gneiss, tectonized.

LS Heterogen, gra gnejs (7g). 64355/12801.
Heterogeneous, grey gneiss.

LS 170"  Skiffrig, gra gnejs (8i). 64428/12944.
Shistose, grey gneiss.

LS 169"  Skiffrig, gra gnejs (8i). 64415/12924.
Shistose, grey gneiss.

! Kemisk analys finns.

mer frekventa och storre xenoliter at vaster. Identifikationen av bergar-
terna ar dock stadse forsvarad, dels av kraftig och upprepad omvandling
béde av xenolitmaterialet och dess vardbergarter, och dels genom uppre-
pad deformation med utbildning av mylonitiska bergartsstrak.

Frén suprakrustalgnejsforekomsten norr om Valsjon (7j) har ett slip undersokts. Det bestar
av en jamnt finkornig (0.2x0.1 mm) samling mineral dominerad av kvarts och dirndst av
ofta sericitiserad plagioklas samt nagra kalifaltspatkorn. De mafiska mineralen utgors av
muskovit, epidot samt klorit. Dessutom forekommer smé korn av biotit. Zirkon férekommer
sparsamt i avrundade korn med skaluppbyggnad (jfr Samuelsson & Ahlin 1978). Ett viktigt
inslag ar de storre korn av framst kvarts men éven plagioklas och i négot fall kalifaltspat som
finns i mellanmassan. Plagioklasen ir ofta uppdelad i olika filt medan kvartsen forekommer
dels i rundade och roterade korn, och dels i utplattade och filtuppdelade kornaggregat.
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TABELL 3. Kemiska analyser av fin- till medelkornig gnejs av ytbergartsursprung (vikt-%).
Chemical analyses of fine-to medium-grained gneiss of supracrustal origin

(weight% ).
SGU lab.
nr011- 1220 1256 1257
SiO, 72.8 68.0 64.7
TiO, 0.24 0.36 0.52
AlLO; 14.8 153 16.7
Fe,O; 0.6 1.8 19
FeO 1.4 1.8 25
MnO 0.06 0.08 0.10
CaO 1.9 3.8 45
MgO 0.57 1.40 1.63
Na,O 5.4 29 33
K,O 2.0 3.6 3.0
H,0 >105°C 0.5 1.5 0.9
H,0O <105°C 0.1 0.2 0.2 |
P,Os 0.08 0.10 0.16
CO, <0.01 0.03 <0.01 |
F 0.10 0.04 0.06 |
o <0.02 <0.02 <0.02 |
BaO 0.06 0.10 0.14
Summa 100.61 101.01 100.31 ‘
Sparelement (g/ton) l
Minor elements (ppm) |
Rb 120 100 80
Sr 140 320 300
Zr 200 300 300
Analyslokaler
Localities

1220 1L 417A Se tabell 2.
1256 LS 169 Setabell 2.
1257 LS 170 Se tabell 2.

Aldre plutoniter av tonalitisk till granitisk sammansittning

Dessa bergarter utgor den egentliga stommen i kartbladets berggrund. De
har bildats genom kristallisation av stora magmavolymer av intermediir
(tonalitisk) till kiselsyrarik (granitisk) sammansittning. Dessa magmor
intrangde i den davarande jordskorpan, som bestod av de tidigare nimnda
gnejserna av sedimentért och vulkaniskt ursprung (ytbergartsgnejserna)
samt i dem intruderade basiska och ultrabasiska djupbergarter. Man
finner dessa dldre bergarter som inneslutningar (xenoliter) i tonalit-gra-
nitsvitens bergarter.
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Fig. 9. Folierad och 4drad granodiorit av den ildre typen (9h, 64460/ 12857).
Foliated and veined granodiorite of the older type.

Pa grund av sitt tidiga intride i omridets geologiska historia har dessa
bergarter varit med om alla identifierbara deformations- och metamorfos-
perioder pa samma sitt som ytbergartsgnejserna. Berggrundskarteringen
pa Goteborg NO har visat att det finns ytterligare en serie djupbergarter
av tonalit till granitsammansattning. Denna, négot yngre grupp av intru- |
siv, har ej varit med om den forsta regionalmetamorfa omvandlingen. ;
De ildsta tonalit—granitbergarterna har sin storsta utbredning i kartbla- |
dets nordostra tredjedel. Vister om Gota alv upptrader de som stora ;
skivor tillsammans med de #ldre suprakrustala gnejserna och omgivna av
yngre tonalitiska till granitiska intrusioner. De &r i detta vastliga lage
starkt folierade, veckade och adergnejsomvandlade (fig. 9). Foliationen
och rekristallisationen ir likaledes stark i avsnittet mellan Gota dlv och
linjen Vanderydsvattnet — Skepplandadalen. I den Gstra och mellersta
delen av kartbladet (7i och 7j) ér den tektoniska strackningen och om-
formningen ej lika stark. Bergarten ar stiandigt folierad dven hir men
aderfrekvensen ar lagre och strukturen ar homogen och tydligt magma-
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tisk. Utseendemissigt kommer bergarten dirmed att likna den yngre
svitens tonaliter, granodioriter och graniter med gra till rodgra firgny-
anser. I gransomréadena foreligger dock brottstycken av den aldre bergar-
ten i den yngre, liksom géngar av den yngre i den ildre (fig. 10, jfrs. 75).
Bergartssvitens mineralinnehall framgér av tabell 4 och den kemiska
variationen av tabell 5. Den allestides nirvarande forskiffringen i bergar-
ten beror framst pa parallellorientering av de mérka mineralen. I starkt
deformerade strak ar dessutom de ljusa mineralen granulerade till zoner
av sma korn. Det ar knappast méjligt att i nigot tunnslip spara rester av

Fig. 10. Aldre granodiorit med veckad foliation och adring genomslas av en yngre granodio-
rit som hir &r enbart folierad. Bjorboholm strax soder om kartbladskanten (4i,
64220/12937).

Older granodiorite with folded foliation and veining is cut by a younger granodiorite,
which here is foliated only.




TABELL 4. Mineralfordelningen i dldre tonalit, granodiorit och granit (volym-%).
Modal compositions of older tonalite, granodiorite and granite (vol. %).

Prov nr SAL124 1L336 LS165A LS123B SAL91 JL1047 SAL69 LS123C SAL81 JL405 SAL75 SAL109 SAL1

Sample No

Kvarts 23 28 32 35 39 21 35 34 34 46 42 28 38
Kalifaltspat i 6 4 7 5 24 16 24 ) 14 19 36 36
Plagioklas 39 39 49 38 42 35 34 30 23 28 29 29 16

Biotit 22 20 12 18 11 7 8 10 10 6 8 T 4

Muskovit 0 0 0 <0.5 0 0 <0.5 <0.5 <0.5 2 <0.5 0 0

Klorit 1 <0.5 2 <0.5 1 Z 1 <0.5 0 <0.5 <0.5 <0.5 0
Hornbliande 1 0 0 0 0 3 0 0 2 0 0 0 6

Epidot 11 6 e 2 1 1 4 1 3 4 2 <0.5 <0.3

Granat 3 0 0 0 0 0 0 0 <0.5 0 0 0 0

Kalcit <0.5 <05 <0.5 0 0 0 0 0 0 0 <0.5 0 0 8
Opakmineral 1 w0 e B R e L8 o0 80 ) 8 e ()5 2 1 =00 <05 0 et
Zirkon <0.5 0 =<0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0 <0.5 g
Titanit 1 1 <0.5 <0.5 1 <0.5 <0.5 <0.5 1 0 <0.5 <0.5 1 o
Apatit <0.5 1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 i <0.5 1 <0.5 <0.5 g
Antal méatpunkter 1068 997 1030 994 1204 1025 1109 1008 1042 1073 1012 1064 1084 %
' Omvandlad till sekundira mineral.

Analyslokaler

Localities

SAL124* — 64352/12846 (6g) JL1047* — 64496/12836 (9g) JLA05S  — 64380/12952 (7j)

IL336> — 64480/12820 (9g) SAL69 — 64390/12885 (7h) SAL75 — 64380/12888 (7h)

LS165A° — 64460/12857 (9h) LS123C — 64453/12774 (9f) SAL109 — 64394/12871 (7h)

LS123B — 64453/12774 (9f) SAL81 — 64392/12888 (7h) SAL1  — 64376/12861 (7h)

SAL91 — 64384/12893 (7h)

? Kemisk analys finns.

=
[
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TABELL 5. Kemiska analyser av aldre tonalit, granodiorit och granit (vikt-%).

LENNART SAMUELSSON

Chemical analyses of older tonalite, granodiorite and granite (weight%).

SGU lab.

nr011- 1234 1218 1251 1243 1236 1265
SiO, 60.8 61.2 63.6 69.4 71.9 723
TiO, 0.72 1.01 0.66 0.51 0.35 0.34
ALO; 17.6 157 16.7 14.4 133 137
Fe,0, 2L T3, 2.0 1.4 0.9 0.9
FeO 3.5 3.9 3.3 2.0 1.6 13
MnO 0.12 0.09 0.08 0.06 0.05 0.04
CaO 5.5 4.4 44 2.9 1.2 1.0
MgO 2.4 21 oo 1.16 0.31 0.30
Na,O 32 33 3.9 35 3.0 33
K.O 257 29 23 3.7 5.5 5.7
H.O > 105°C 15 0.9 1.4 0.9 0.5 0.8
H,0 < 105°C 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2
P,Os 0.16 0.35 0.17 0.14 0.10 0.09
CO, 0.19 0.18 <0.01 0.01 0.06 0.04
F 0.07 0.09 0.06 0.07 0.05 0.03
S 0.08 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
BaO 0.09 0.04 0.07 0.08 0.07 0.04
Summa 101.63 98.08 101.44 100.23 99.09 100.8
Spérelement (g/ton)

Minor elements (ppm)

Rb 90 110 100 130 170 160
Sr 390 450 360 220 90 80
Zr 400 400 400 300 400 400
Analyslokaler

Localities

1234 SAL 124 — 64352/12846

1218 1L 336 — 64480/12820

1251 LS 165A — 64460/12857

1243
1236
1265

den ursprungliga magmatiska texturen. Mellan de parallellorienterade
morka mineralen ligger kvarts, plagioklas och kalifiltspatkorn i ett oroligt
monster av olikstora korn (ca 1-2 mm) med infingrande kornfogar. Ofta
forekommer t.ex. rundade kvartskorn inuti plagioklaserna och kalifaltspa-
ten vixer som sent mineral mellan plagioklaserna. Hela mineralinnehéllet
ar salunda ett resultat av de metamorfa omkristallisationerna.

JL 1047 — 64496/12836
JL953 — 64454/12899
SAL 302 — 64428/12886
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Plagioklasen ar tvillinglamellerad samt mattligt och vixlande sericitiserad. Den forefaller ej
vara sarskilt starkt undulerande i sin utslickning och innehaller ej heller epidotutskiljningar
med det for den yngre tonalit-granitgruppen typiska utseende (se nedan s. 48). Anortithal-
ten ligger enligt optiska matningar pé ca 25-30 %.

Bland de morka mineralen dominerar biotit, med pleokroism i blekt olivgront och brun-
gratt. Den ar frisk och har endast enstaka kloritomvandlade lameller och kanter.

I slip frén lokaler nara Goéta dlv ar biotiten delvis omvandlad till prehnit, pumpellyit och
klorit. Enstaka kristaller av muskovit upptriider ocksa. I striket Ryrsjon-Tunge kyrka — S:t
Peder kyrka finns relativt rikligt med makroskopiskt iakttagbar muskovit. Denna forekomst
ar tektoniskt betingad och kopplad till utbildningen av den tektoniska zonen i Gota alv (jfr
Samuelsson 1978, s. 67).

I de fall hornblinde forekommer #r det gront till grongult. Epidoten ir relativt rikligt
forekommande oftast i anslutning till hornblinde och biotit. Ibland vixer epidoten runt om
metamiktiserad allanit. Titanit finns som spridda brungrumsiga smékorn och aggregat.
Zirkon i relativt sma kristaller finns liksom apatit. I nagra fall har pseudomorfoser efter
granat iakttagits. Detta mineral hittas dven friskt i makroskopiska korn pa skilda stillen i
berggrunden.

Ogongnejs med bandformigt upptridande

Denna bergart karakteriseras av de stora kalifiltspatdgonen (2-8 cm i
diameter). Mellanmassan ar gra och bestér av kvarts, plagioklas, kalifilt-
spat, biotit och hornblande samt accessoriska mineral (tabell 6). Kornstor-
leken i mellanmassan ar vanligen 1-2 mm. Bergarten upptrider i mycket
langstrackta band, som kan foljas i strak dver flera kartblad. Den upptri-
der ofta tillsammans med finkorniga gnejser av suprakrustalt ursprung
samt i dem intruderade gabbroida till ultrabasiska bergarter. Ogongnejs-
banden fortsitter dock @ven in i de dominerande tonalitiska till granitiska
aldre intrusiven. Deras stortektoniska distribution antyder att de utgor en
viktig komponent i den stora veckstruktur, som fran kartbladet Goteborg
SO stracker sig diagonalt mot nordost ver foreliggande kartblad.

Bergarten ar stiandigt mer eller mindre forskiffrad och visar tecken pa
upprepade deformationer och regionalmetamorfa rekristallisationer av
mineralen. Detta ses framforallt i kalifaltspatdgonen, vilka blivit utdragna
till stangliga polyminerala kristallaggregat, som delvis ater sammelkristal-
liserats. Denna process har upprepats vid &tminstone tva tillfillen.
Ogonen utgors nu av mikroklin-pertit samt mindre méngder plagioklas och kvarts. Andelen
kalifaltspatogon varierar mellan uppskattningsvis 25-30 vol.-% (Samuelsson 1978, s. 28).
Mellanmassans ljusa mineral utgors av korn med varierande storlek beroende pa deforma-
tion och rekristallisation. Filtspaterna ér friska med endast obetydlig sericitisering av plagio-
klasen, vilken enligt optisk bestamning utgors av en oligoklas.

I tunnslip utgor gront till blekgront hornblidnde samt olivbrun till blekt gulbrun biotit de
visentliga morka mineralen. Dessa r utstrickta i forskiffringsplanen. Associerade med

dessa ar metamiktiserad allanit, enstaka korn av epidot, granat, frisk titanit, apatit, avlinga
men vil avrundade zirkonkristaller samt opaka malmkorn.
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TABELL 6. Mineralfordelningen i rodgra gnejs med mikroklingon (6gongnejs, volym-%).
Modal compositions of augen-gneisses (vol.% ).

Prov nr

Sample No LS 168 SAL 182 BF 557
Kvarts 37 36 37
Kalifaltspat 13 19 31
Plagioklas 37 34 20
Biotit 13 7 7
Muskovit <0.5 0 0
Klorit <0.5 <0.5 0
Hornblinde 0 2 4
Epidot <0.5 <0.5 <0.5
Granat <0.5 1 1
Kalcit 0 <0.5 0
Opakmineral <0.5 <0.5 <0.5
Zirkon <0.5 <0.5 <0.5
Titanit <0.5 <0.5 1
Apatit <0.5 <0.5 <0.5
Antal matpunkter 1017 1002 1176

Analyslokaler
Localities

LS 168 Ogongnejs, huvudsakligen matrix (8i). 64425/12913.
Augen-gneiss, mainly matrix.

SAL 182 Som ovan (6g). 64308/12828.
The same as above.

BF 557  Ogongnejs med granulerade dgon (6g). 64347/12850.
Augen-gneiss with granulated augen.

Yngre tonalit, granodiorit och granit

Forekomsten av en yngre svit av tonalitiska till granitiska intrusivbergar-
ter uppmérksammades forst av Inger Lundqvist och Jan Brouzell vid
faltarbeten pa de ekonomiska kartbladen 9f och 9g. I omradet sydvist om
Vistersjon finns en skiva av starkt migmatitomvandlad och veckad gnejs
med gnejsgranitiskt utseende som genomslés av en massiv och aderfri men
folierad tonalit. Den #ldre bergarten 6verensstimmer till utseendet med
den dldre plutonitsviten. Den yngre tonalitiska bergarten dvergér gradvis i
en dominerande granodioritisk sammansittning. Genom 6kning av kali-
faltspathalten, ofta i form av dgon, blir sammansittningen i vissa strak
granitisk.

De tonalitiska till granodioritiska sammansittningarna ar grd, medel-
korniga och mer eller mindre forskiffrade bergarter. En del granodioriter
har kalifaltspatogon med en diameter pd 1-2 cm. De rodgra granitiska
partierna ar ofta starkt rekristalliserade.
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TABELL 7. Kemiska analyser av rodgra gnejs med mikroklinggon (6gongnejs, vikt-%).
Chemical analyses of augen-gneisses (weight%).

SGU lab.

nr011- 1255 1235 1264
Si0, 70.2 68.2 67.9
TiO, 0.42 0.59 0.48
AlLO; 14.4 14.1 14.2
Fe,0; 0.8 1.6 1.0
FeO 1.8 2D 2.6
MnO 0.07 0.08 0.08
CaO 2.0 24 Z3
MgO 0.86 0.66 0.70
Na,O 3.1 ! 33
K.,O 4.4 4.8 5.0
H,0 > 105°C 0.8 0.7 0.7
H,O < 105°C 0.3 0.2 0.1
P,Os 0.12 0.20 0.16
CO, <0.01 0.06 0.06
F 0.05 0.05 0.09
S <0.02 0.02 0.03
BaO 0.10 0.14 : 0.13
Summa 99.42 99.40 98.83
Sparelement (g/ton)

Minor elements (ppm)

Rb 140 120 140
Sr 260 180 170
Lr 300 600 500
Analyslokaler

Localities

1255 LS 168 Hela bergarten. Se tabell 6.
Whole rock. See Table 6.

1235 SAL 182 Dito.

1264 BFS557  Dito.

Den yngre tonalit-granitgenerationen utgér den dominerande delen av
berggrunden vaster om Gota dlv. Den fortsétter bade at norr pa kartbla-
det Vanersborg SO och at sydvist pé kartbladet Géteborg NV.

Oster om Géta ilv finns ett sammanhingade massiv av tonalit-granit-
sammansattning mellan Mjorn och Skepplanda. Det har samma aldersre-
lation till sin omgivning som den yngre tonalit-granitsviten vister om
alven. Griansen mellan detta massiv och den dldre berggrunden bestar av
ett starkt folierat, lokalt till mylonit utbildat berggrundsstrak. At norr,
vaster och soder stupar detta strak flackt till medelbrant ut frAn den yngre
bergartskroppen. Aven &t sydost dr kontakten mot den vid Mjérnstranden




TABELL 8. Mineralfordelningen i yngre tonalit, granodiorit och granit (volym-%).
Modal compositions of younger tonalite, granodiorite and granite (vol.%).

Prov nr JL1048 P3 BF357 LS123A P4 BF322 IL246 P2 IL382 BF415 BF406 IL211 1IL231 JL11 11433 JL70
Sample No
Kvarts 15 20 23 26 25 22 26 29 24 28 35 27 30 27 23 31
Kalifaltspat 3 2 <0.5 1 3 18 15 12 17 19 10 20 19 24 28 24
Plagioklas 54 43 38 41 43 36 34 41 43 44 29 33 40 36 37 35
Biotit 7 22 20 21 17 12 16 12 5 10 15 13 ) 7 8 8
Muskovit 0 <0.5 <O 0 0 <0.5 0 0 <0.5 0 <0.5 0 <0.5 0 0 <0.5
Klorit 4 <0.5 0 < b TR 6. GBI (0 . W <t R R R 6 0 1 <08 <08 2 <0.5 <035
Hornblande 6 0 12 0 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 <0.5 0
Epidot, klinozoisit 5 12 4 11 19 11 8 6 4 2 7 4 2 0 4 1
Granat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.5 0 0
Kalcit 1 1 1 0 <0.5 0 0 0 0 <0.5 0 0 <0.5 0 0 0
Opakmineral 1 <05 <05 <05 =08 <05 0 L TR <0 K R 5 2 K0S <05 3 (800 =S
Zirkon 0 0 0 <0.5 0 <080 <05 - <08 0 <0.5 0 <0.5 0 <0.5 0 <0.5
Titanit <0.5 1 1 <0.5 1 o0, DR o 1, R . R 1 1 <0.5 1 0 <05 <L
Apatit 1 <0.5 1 <08 =05 <08 <02 <D§ <05 =085 <05 <08 <085 <03 0 <0.5
Antal méatpunkter 1056 1032 1008 1055 1096 1000 972 1004 1038 1000 1008 1042 1040 1137 1043 1145
Analyslokaler
Localities
JL1048  — 64489/12843 (9g) BF322 — 64265/12900 (5h) BF406 — 64304/12872 (6h)
)5 — 64480/12780 (9f) 1L246 — 64433/12803 (8g) 1IL211  — 64442/12831 (8g)
BF357 — 64297/12879 (5h) P2 — 64480712790 (9f) IL231 — 64441/12812 (8g)
LS123A — 64453/12744 (9f) IL382 — 64471/12802 (9g) JL11  — 64283/12983 (5j)
P4 — 64465/12790 (9f) BF415 — 64305/12861 (6h) 10433 — 64495/12809 (9g)

JL70 — 64269/12934 (5i)

9

NOSSTANYVS LIVNNAT



TABELL 9. Kemiska analyser av yngre tonalit, granodiorit och granit (vikt-%).
Chemical analyses of younger tonalite, granodiorite and granite (weight% ).

Prov nr JL1048 P3 BF357 P4 BF322 1L246 P2 IL382 BF415 BF406 IL211 IL231 JLI1 1L433 JL70
Sample No

SGU lab.

nrO11- 1244 1229 1261 1230 1260 1213 1228 1219 1263 1262 1209 1212 1241 1222 1242
SiO, 54.8 61.9 60.7 62.6 69.5 67.7 67.7 70.5 69.6 69.9 68.7 69.6 {4 67.9 73.3
TiO, 1.18 0.64 0.94 0.71 0.42 0.50 0.42 0.32 0.34 0.47 0.58 0.53 0.48 0.39 0.29
Al O, 17.0 173 15.9 16.8 154 16.0 15.4 14.7 152 5.3 14.7 14.4 14.1 14.5 13.7
Fe,O, 34 2.6 3.0 2.4 1.2 1.5 1.3 0.8 12 1.3 1.3 1.5 1.2 0.8 0.7
FeO 4.1 2.6 o 1 2.4 1.6 1.9 1.7 1.6 1.6 1.7 2.6 1.8 1.6 1.9 1:1
MnO 0.11 0.08 0.17 0.08 0.06 0.06 0.06 0.05 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.05 0.04
CaO 6.6 5.4 5.8 4.9 .74 | 3.5 34 2.5 3.1 32 3.2 2.8 1.8 Ry 1.6
MgO 3.3 25 2.9 24 0.85 1.47 1.47 1.15 0.89 0.87 1.56 1.09 0.63 1.14 0.43
Na,O 4.0 4.1 2.9 4.2 3.4 4.1 3.9 3.4 3.3 3.3 3.4 3.2 4.4 3.3 2.8
K.,O | 445 7% 2.3 2.3 3.6 31 3.2 4.1 3.6 3.6 4.0 3.9 7. 4.6 4.8
H,0 > 105°C 2.4 L5 1.2 1.4 0.6 1.1 1.1 0.6 1.1 0.7 0.2 1.0 0.7 0.9 0.8
H,O < 105°C 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.3 0.3 0.1 0.3 0.2 0.1 0.3
P,0O, 0.44 0.24 0.23 0.23 0.10 0.15 0.15 0.10 0.09 0.11 0.14 0.13 0.12 0.11 0.06
CO, 048 <001 <001 0.01 0.04 <0.02 0.05 0.02 0.09 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 0.02 <0.01
E 0.08 0.07 0.06 0.07 0.08 0.07 0.06 0.05 0.08 0.08 0.06 0.05 0.06 0.07 0.06
S 0.16 <0.02 0.08 <002 <0.02 <0.02 <002 <002 <0.02 <0.02 0.03 <0.02 <002 <0.02 <0.02
BaO 0.02 0.05 0.06 0.08 0.16 0.08 0.04 0.07 0.09 0.14 0.08 0.08 0.06 0.08 0.08
Summa 99.07 101.53 101.64 100.88 100.1 101.43 100.35 100.6 100.85 101.03 100.72 100.46 100.32 98.56  100.06
Sparelement (g/ton)

Minor elements (ppm)

Rb 40 80 70 60 90 110 80 110 110 110 130 120 110 130 150

Sr 600 540 250 560 230 430 420 300 200 230 250 240 180 350 170
Zr 400 400 300 400 300 400 300 300 300 400 400 300 400 400 300

Analyslokaler. Se tabell 8.
Localities. See Table 8.
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liggande aldre gnejsen merendels tektoniskt tillskarpt. P4 négra stillen
kan dock intrusivkontakter iakttas dven har (fig. 10).

Tektoniseringen i kontakten bade i norr, vaster, soder och §ster har
drabbat bade omgivande berggrund och den yngre plutoniten. I sydost
utgor kontaktforskiffringen en del av tektoniseringen i mylonitzonen och
tit, mork mylonit har iakttagits pa flera stillen. Aven den tektoniserade
begransningen &t norr, vaster och soder ansluter sig &t nordost och &t
sydost till det stora mylonitstriket. Aven denna del av begrinsningen
synes salunda utbildad vid deformationer, som eljest i huvudsak varit
aktiva i sjalva mylonitzonen vid Mjorn och aven i Gota alv-linjen. Efter-
som deformation agt rum vid flera tillfallen i mylonitzonen kan granstek-
toniseringen likaledes ha utbildats vid olika tillfallen. Sannolikt ar att den
anlagts redan vid den tidigare fasen i mylonitzonsbildningen (jfr Samuels-
son 1978, s. 67). Dessa problem kommer att behandlas i ett sdrskilt avsnitt
langre fram i beskrivningen (s. 75).

Texturen i denna bergartsgrupp ar i regel nagot porfyrisk, med storre korn bestdende dels av
epidotspackad ndgot undulés plagioklas, dels av kvartskorn uppdelade pd nigra optiskt
olikorienterade kvartskristaller. Mellan dessa storre korn bestér bergarten av en smakornig
massa av plagioklas, kvarts, epidot, nigot storre hornblindekristaller samt biotit. Det senare
mineralet vaxer i forskiffringsplanet och ersitter delvis hornblandekristallerna. Titanitkri-
staller med vackert rombiska tvirsnitt och med tvillinglameller &r relativt vanligt. I de mer
granitiska varianterna forekommer kalifaltspat i ratt stora (3—4 mm), ndgot strangpertitiska
korn, som ibland tycks angripa sin omgivning.

De stora epidotspackade plagioklaskornen visar oftast kontinuerlig, undulerande utslick-
ning fran centrum och ut mot marginalen. Detta tyder pa varierande anortitinnehdll. Det
rikliga och konsekventa upptridandet av epidotkristaller i plagioklasen visar att den ur-
sprungligen varit anortitrikare (Ca-rikare) dn den nuvarande oligoklassammansittningen.
Grundmassans plagioklas ar frisk oligoklas, kristalliserad i jimvikt med sina omgivande
mineral mot vilka den ofta uppvisar ideala 120°-trippelpunkter.

Hornblandet ar pleokroitiskt i blagront till blekt gulgront. Det ersitts ibland av den
omvixande biotiten. I ritt manga slip forekommer inget hornblinde, utan biotit dr det helt
dominerande mafiska mineralet. Den senare ar vanligen olivbrun till blekt gréngul i pleokro-
ismen. Oftast ar den frisk men kan i nigra fall vara lamellart omvandlad till prehnit men
vanligare till klorit.

Som ovan namnts ar titanit i vackra kristaller ett vanligt mineral. I ménga fall kan man se
att den primaira titaniten blivit delvis omvandlad till leukoxen och sedan &nyo kristalliserat
om till titanit. En yttre zon av sen titanit finns ibland runt om den primira titaniten (fig. 11).

Epidot, svagt pleokroitisk fran ofargad till citrongul, ar ett vanligt mineral. Den vixer dels
i anslutning till straken av morka mineral, dels i den smékorniga mellanmassan och dels som
sma vialformade kristaller i de stora plagioklaserna. Ibland vixer epidoten runt omkring
blekbruna allanitkristaller.

Zirkon finns relativt sparsamt som sma kortprismatiska, till synes oregelbundna kristaller.
Apatit finns liksom opaka malmkorn i ringa mangd.

Vid den tidigare namnda (s. 44) férekomsten av xenoliter av ildre, starkt, adrig gnejsgra-
nit i jamnt medelkornig, yngre tonalit har tagits tva tunnslip i vardera bergarten. Slipen frin
den omgivande yngre tonaliten visar samma mineralogi som ovan, dock med de skillnaderna
att de storre strokornsartade plagioklaserna nastan helt saknas samt att de sdlunda helt
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Fig. 11. Yngre granodiorit med titanit omgiven av biotit (bi), plagioklas (pl) och epidot
(ep). Titaniten bestar av en nistan idiomorf, mojligen nigot korroderad kirna, som
omges av en likaledes idiomorf tillvixtzon av vixlande tjocklek (LS P3, 9f, 64480/
12780). 100 x. Foto C. Alinder.
Younger granodiorite with sphene, surrounded by biotite (bi), plagioclase (pl) and
epidote (ep). The sphene has a slightly corroded core, surrounded by an idiomorphic
rim with variation in thickness. 100 x.

dominerande sma plagioklaskornen ofta dr ndgot sericitiserade. Epidoten har ligre dubbel-
brytning indikerande ett ligre Fe/Al-forhallande #n eljest.

Slipen fran den aderrika och veckade gnejsgranitxenoliten har tagits fran de strukturellt
bist bevarade gnejsiga partierna mellan &drorna. Mineralinnehallet ir i stort sett detsamma
som i omgivande tonalit. Texturellt dr dock vissa skiljaktigheter uppenbara. Texturen ir
betydligt ‘oroligare’ i den dldre bergarten. Kvarts och plagioklas ir sammanvixta p ett
infingrande sitt. Rundade kvartskorn upptrader overallt i plagioklaserna och grova myrme-
kittexturer ar ofta fér handen. Dessutom forekommer en del kalifiltspat mellan de andra
kornen. Aven i dessa slip ar den rikligt fsrekommande epidoten av klinozoisitisk karaktir,
kanske nadgot mer utpriglat in i den omgivande tonaliten. Biotiten dr mycket lik den i
tonaliten.

Fint medelkornig granit, oftast muskovitforande

Denna gra till rodgra bergartstyp har pa en del stillen kunnat urskiljas
som separata kroppar. I det nordostra karthérnet finns négra langstrackta
forekomster i anslutning till dirvarande suprakrustala gnejser. Faltunder-
sokningar samt mikroskopiska studier av zirkonerna i denna bergart pa
kartbladet Goteborg SO (Samuelsson & Ahlin 1978) visade att den kan ha
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TABELL 10. Mineralférdelningen (volym-%) och kemisk (vikt-%) sammansattning av fint

medelkornig och nigot gnejsig granit.

Modal (vol.%) and chemical (weight%) analyses of finely medium-grained,

slightly foliated granite.

Prov nr JL472 IL43 IL417B 1L 43 IL 417B
Sample No
SGU lab. nr011- 1203 1221
Kvarts 34 33 40 SiO, 3.2 76.3
Kalifaltspat 31 35 46 TiO, 0.12 0.07
Plagioklas 31 30 12 Al O; 13.9 11.8
Biotit 2 1 <0.5 Fe,O; 0.6 0.6
Muskovit <0.5 <0.5 <0.5 FeO 0.6 0.5
Klorit <0.5 <0.5 0 MnO 0.03 0.01
Epidot <0.5 0 0 CaO 1.6 0.6
Granat <0.5 <0.5 0 MgO 0.24 0.01
Opakmineral <0.5 <0.5 1 Na,O 6.1 2.7
Zirkon <0.5 <0.5 0 K.O 13 5.6
Titanit 0 <0.5 <0.5 H,O > 105°C 0.2 0.1
Apatit <0.5 <0.5 0 H,0 < 105°C 0.1 <0.1
Antal méatpunkter 1032 1022 946 P,Os 0.02 0.01
CO, <0.01 0.01
F 0.02 0.01
S <0.02 0.03
BaO <0.01 0.06
Summa 9793 98.41
Analylokaler Spérelement (g/ton)
Localities Minor elements (ppm)
JL472 — 64414/12962 (8j) Storre granitomrdde Rb 30
Larger area of granite Sr 130
IL43  — 64381/12814 (7g) Mindre granitiskt parti ZT 300

Minor area of granite
IL417B — 64474/12814 (92) Mindre neosomparti

Minor occurrence of neosom

uppstétt genom stark omvandling av ytbergartsgnejser. En sddan bergart

kallas migmatitgranit.

I det nordvistra kartbladshornet finns en forekomst av denna bergart.
Négot tydligt faltsammanhang med ytbergsartsgnejs foreligger ej dar. Den
omgivande plutoniska gnejsen ar dock ganska granitisk i sammansittning-
en och pd manga stillen ar den starkt rekristalliserad till en sméakornig
granit av samma utseende som i den storre granitkroppen. Det forefaller
aven dar vara s att den smakorniga graniten uppstatt genom metamorf
omvandling av den #ldre berggrunden, som hér utgérs av en ortognejs.
Samma erfarenheter gjordes pa kartbladet Goteborg SO, diar man kunde
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se hur den metamorfa rekristallisationen suddade ut bade foliation och
dderbildning i en dldre ortognejs (Samuelsson 1978, s. 40).

Rekristallisationen och omformningen av #ldre ortognejser till smakor-
nig homogen granit ar en process, som kan resultera i berggrundspartier
med omvixlande ildre gnejsgranittextur och yngre sméikornig granitisk
textur. Ofta finns gnejsgranit med oforindrad strukturriktning inom de
olika restitflickarna, vilket indikerar att omkristallisationen agt rum un-
der tektoniskt lugna perioder. Det innebér dven ett karteringstekniskt
dilemma att redovisa partier med sddan detaljvixling. Principen har dock
varit att dar nykristallisatet dominerar har bergarten fatt en blekrod
beteckning pa kartan. Den kraftiga markeringen ir bl.a. motiverad av de
nya och oftast forbattrade mekaniska egenskaperna (bl.a. slaghéllfasthe-
ten), som den genomgripande rekristallisationen givit den nya bergarten.
I omréden dir den ildre berggrunden utgér ett visentligt inslag har
ursprungsbergartens fargbeteckning anvints och rekristallisationen har
markerats med 6verbeteckningen roda parallellstreck.

Fig. 12. Géng av grd, fint medelkornig granit (1jusgrd) slar igenom yngre tonalit. Vistersjon
(9f, 64464/12772). :
A dyke of grey, finely medium-grained granite (pale grey) is cutting younger
tonalite.
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Faltundersokningarna ger vid handen att den kraftiga metamorfos, som
astadkommit rekristallisationen och bildningen av den smékorniga grani-
ten, ibland varit s genomgripande att en separat granitmagma utbildats.
Denna har atminstone lokalt varit mobil och kunnat intrudera den omgi-
vande berggrunden som gangar, vilka slar igenom bl.a. den yngre tonalit—
granitsvitens bergarter (fig. 12). Det ar ocksé klart att rekristallisationen
drabbar en folierad granitisk variant av den yngre tonalit-granitsviten.

Atminstone de vaster om Géta ilv beligna férekomsterna av muskovit-
forande granit forefaller vara bildade under den andra regionalmetamor-
fosens senare del, vilken betecknas Mig 2+ (se tabell 1).

Kalifaltspatrika, gnejsiga graniter

Roda till graréda, kalifaltspatrika, oftast 6gonforande, gnejsiga graniter
ligger i ett bilte, som stricker sig fran kartbladets sydvistra horn &t NNO
till den norra bladkanten. De utgér den nordliga fortsdttningen pa ett
granitstrak, som fran Kungsbackafjorden i soder drar norrut over vistra
Molndal, centrala Goteborg, ostra Hisingen och 6ver Kungélv in pa
kartbladet Goteborg NO. Pagéende kartering p& kartbladet Vianersborg
SO visar att dessa bergarter kan foljas norrut dtminstone till omraden
oster om och vid Trollhattan.

Inom detta granitkomplex upptrader atminstone tre olika granittyper.
Tva av dem stammar ur samma granitmagma och har intruderat i samma
tektoniska fas. Den tredje typen ar i falt ofta svar att skilja frdn battre
bevarade varianter av den ena (aldre) av de badda andra. Darfor har alla
tre fatt samma réda grundfirg pa kartan. De olika typerna har dock
markerats med siffrorna 1, 2 och 3.

Varianterna 1 och 2 har intruderat i samma tektoniska fas och visar
ocksé den storsta geokemiska och mineralogiska slaktskapen (se nedan).
P& grund av den visentligt forh6jda gammastrlningen i den sist kristalli-
serade varianten (2) har dessa tvé fatt det gemensamma namnet RA-gra-
nit (jfr Samuelsson 1982, s. 52). Efter det att RA-graniten (1 och 2)
folierats och adergnejsomvandlats framtrangde granittyp 3. Denna granit
kristalliserade i samma tektoniska fas som Askimgraniten pa bland annat
kartbladet Kungsbacka NO. Eftersom petrografiska likheter finns mellan
de bada graniterna, har typ 3 fatt beteckningen Askimgranit. Det bor
redan har papekas att aven typ 3 har drabbats av foliation och lokalt dven
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av aderbildning men att denna sena omvandling i typ 1 och 2 dverpriglar
den ovan namnda aldre foliationen och &derbildningen.

Rad till rodgra, gnejsig granit med deformerade kalifiltspatogon (RA-granit 1)

Av kartbilden framgar att RA-granitens bada typer vanligen férekommer
i faltmassigt nara samband med varandra. Dessutom finns de olika typer-
na isolerade fran varandra som vid Gravlangen (RA-granit 1) och sydost
om Bodasjon (RA-granit 2). DA bergarterna grinsar till varandra ar
kontakten skarp.

En i falt pa flera stillen blottad kontakt ligger ca 1 km Oster om S:t
Peders kyrka (8h). Den vistra och oversta delen av detta bergomrade
bestar av homogen men folierad och migmatitddrig, ursprungligen grov-
porfyrisk, réd granit med 1/2 cm stora, brunréda granater. Gammastral-
ningen ger vid enkel faltmatning ca 20 wR/h. Den underliggande bergar-
ten har en gammastralning, som ar mer én dubbelt s& hog som i bergarten

Fig. 13. Samtidigt intruderade basit- och granitmagmor. Ostra Baljan (9h, 64458/12878).
Composite intrusion of basic and granitic magmas.
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ovanfor. I 6vergdngszonen, ca 1 m bred, ligger vanligen ett eller flera
decimeter-breda band av amfibolit, vilka ibland sonderdelats till utdragna
linser (= boudiner). Pa stillen dar amfibolitband saknas, kan grinsen
mellan de bada granittyperna preciseras med * 5 cm noggrannhet med
hjalp av stralningsmataren.

Vid Ostra Baljan (9h) kan man se att gingar av den mer radioaktiva
graniten slar igenom RA-granit 1 och en hybridbergart bildad av en
metabasit och RA-granit 1. Denna lokal behandlas vid den petrogenetiska
diskussionen nedan. Filtrelationerna ger alltsd vid handen att RA-grani-
ten nr 1 ar dldre @n den mer radioaktiva RA-graniten nr 2. Eftersom bada
bergarterna har samma tektoniska relationer till sin omgivning har de
intruderat i samma skede.

Fig. 14. Grovporfyrisk dgongranit, deformerad, av typ RA-granit 1, Norr om Géta (9g,
64486/12849).
Porphyritic granite, deformed, of the type RA-granite 1.
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RA-granit 1 har en ursprunglig gonstruktur (fig. 14) med 6gonen bestiende av faltuppdelad
striangpertit. Denna omges av ett matrix av plagioklas, kvarts och mikroklin. Dessutom ingér
biotit och hornblidnde i varierande mangdférhallanden. Titanit, avlinga zirkoner, apatit,
epidot och allanit ingdr som accessorier. Denna mineralparagenes synes ungefirligen mot-
svara den ursprungliga. Dartill kommer troligen senare utbildade granater.

De metamorfoser och deformationer, som bergarten har genomgatt, har lett till omfattan-
de dndringar i struktur och mineralinnehdll. I extremfallet har de morka mineralen omvand-
lats till klorit, epidot och leukoxen. Det senare mineralet har ibland omvandlats till titanit.
De ljusa mineralen har polygonaliserats och helt rekristalliserat ofta till relativt sma korn
(fig. 15).

Plagioklasen #r vanligen négot sericitiserad dock utan att den innehéller storre, i mikro-
skop identifierbara epidotkristaller (se Askimgraniten s. 63). An-halten ligger i oligoklasfal-
tet. Kalifiltspaten i matrix ir vanligen en vackert korstvillingutbildad mikroklin.

Fig. 15. Ogonforande granit (RA-granit 1). Mineralen mellan kalifaltspatdgonen ir kvarts
(kv), kalifaltspat (kf), plagioklas (pl), biotit (b) och hornblinde (h). Ostra Baljan
(9h, 64458/12878). 35 x. Foto C. Alinder.
Porphyritic granite (RA-granite 1). Matrix minerals are quartz (kv), microcline (kf),
plagiclase (pl), biotite (b) and amphibole (h). 35 x.
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Hornbléndet ar ett vanligt gront hornblande med pleokroism mot gulgront. Biotiten ir
pleokroitisk i olika olivgrona nyanser. Titaniten ir ofta leukoxenomvandlad och sedan
aterbildad till granulir titanit och epidot (jfr ovan leukoxen bildad ur mafiska mineral).
Ibland synes nykristallisering av ortit ha dgt rum. Ortit kan dven ha utgjort ett primirt
mineral, nu omslutet av senare kristalliserad epidot. Rosaférgade relativt stora granater ar
vanliga.

Raod till rodgra, kalifiltspatrik och gnejsig granit (RA-granit 2)

Denna bergart skiljer sig frin typ 1 bl.a. genom en hogre andel kalifalt-
spat. Detta innebar att en vasentlig del av kalifiltspaten upprader i matrix
utanfoér 6gonen, vilket har till foljd att 6gonkaraktiren ej blir s markant.
Det innebér dven att vid den omfattande amfibolitfaciesmetamorfos, som
drabbade bade typ 1 och 2, har omkristallisation och &derbildning &stad-
kommit mer omfattande strukturell omvandling av RA-granit 2. Lokalt 4r
omkristallisationen s& kraftig att en helt ny sockerkornig och homogen
bergart bildats. Den nya bergarten har behallit sin starka gammastrélning
under omvandlingen vilket indikerar obetydligt elementutbyte med om-
givningen.

Mineralen i RA-granit 2 har bildats vid de metamorfa omkristallisering-

arna. De ljusa mineralen kvarts, kalifaltspat och plagioklas dr silunda
standigt omvandlade till nya korn och endast sporadiska rester av de
ursprungliga mineralen kan spéras nigon gang. Fér de morka mineralen
ar omvandlingsgangen delvis nigot littare att rekonstruera. Dir finns i
vissa slip en hel del ursprungliga mineral frn granitmagmans kristallisa-
tion.
Kaliféltspatogonen, som fran borjan bestod av svagt striangpertitisk mikroklin, ir merendels
uppdelade i aggregat av sma mikroklinkorn blandade med mindre andelar kvarts och
plagioklas. Plagioklasen ar en klar och tvillinglamellerad oligoklas, som i ytterkanterna
ibland @r ndgot zonerad. Aven mikroklinen &r i allménhet helt frisk eller endast svagt
sericitiserad. Kvartsen ar vanligen uppdelad pd smakorn. Enstaka storre kvartskorn har
ibland undulerande utslickning.

De morka mineralen utgors av hornblinde med pleokroism i blégront till blekt gulgront
och biotit, som ar starkt pleokroitisk frdn morkt olivgron, nistan svart, till blekgul. Den har
sma spolar av omvandlingsmineral, ofta omgivna av bruna strilningsbetingade halor. Titanit
forekommer sillan frisk men synes ha gett upphov till gragulbruna anhopningar av sekundir-
mineral samt ibland sm4, citrongula epidotkristaller. I ansamlingarna av morka mineral finns
alltid en hel del korn av svagt brun till gulbrun allanit. Dessutom ingar stindigt malmmine-
ral, varav de storsta kornen bestar av magnetit. Intill malmkornen utbildas ibland sekundira,
gulbruna, prismatiska smamineral av stilpnomelankaraktir. Langstrickta, klara zirkoner,
oftast zonart pavixta, upptrader enstaka samt ibland i sm ansamlingar pa tvi till tre korn.
Flusspat forekommer ofta och kan ibland iakttas med lupp, sirskilt som firgen oftast ar
starkt violett. Ofargad flusspat har ocksa iakttagits i tunnslip. I tunnslip frin granitpartier,

som ligger i eller nara svekonorvegiska deformations- och omvandlingsstrak, har forst
hornblinde och sedan biotit (delvis) omvandlats till klorit.
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TABELL 11. Mineralfordelningen i 5gonforande och gnejsiga graniter (RA-granit, typ 1 och 2, volym-%).
Modal compositions of porphyritic and foliated granites (RA granite, type 1 and 2, vol.%).

Prov nr JL985 LS1296 LSI133 IL64 JL1053 SAL24 SAL21A LS171A ILA474
Sample No
Kvarts 25 34 22 27 21 28 21 31 26
Kalifaltspat 40 30 20 25 31 22 27 13 30
Plagioklas 25 25 3 28 34 29 47 34 37
Biotit 7 6 9 13 0 12 2 10 1
Muskovit 0 0 <0.5 0 0 0 <0.5 0 <0.5
Klorit <0.5 3 2 <0.5 12 1 1 1 1
Hornblande 2 <0.5 1 5 0 7 1 Z 3
Epidot/Allanit 0 <0.5 1 <0.5 1 0 <0.5 6 <0.5
Granat 0 <0.5 <0.5 0 0 <0.5 0 0 0
Kalcit 0 0 <0.5 <0.5 <0.5 0 <0.5 <0.5 0
Opakmineral 1 <05 <05 €05 a5 syt D5 Sy 1
Zirkon <0.5 <0.5 <0.5 1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Titanit 1 1 2 1 <0.5 1 0 Z 1
Apatit <0.5 <0.5 1 1 <0.5 <0.5 <0.5 1 <0.5
Flusspat 0 0 0 0 0 0 0 0 <0.5
Lermineral i korn-

granser 0 1 0 0 0 <05 - <05 0 <0.5
Antal matpunkter 1274 987 1038 1031 1023 941 1102 1046 2027
Analyslokaler

Localities

RA1 RA2
JL985 — 64458/12878 (9h) SAL21A — 64386/12857 (7Th) IL139  — 64401/12833 (8g)
LS1296 — 64431/12876 (8h) LS171A — 64409/12843 (8g) LS167 — 64448/12870 (8h)
LS133 — 64486/12849 (9g) 1L474 — 64266/12755 (5f) LS88 — 64418/12866 (8h)
IL64  — 64380/12824 (7g) IL311  — 64454/12839 (9g) LS171B — 64409/12843 (8g)
JL1053 — 64475/12847 (9g) SAL25 — 64392/12857(7h) IL65  — 64376/12826 (7g)
SAL24 — 64393/12855(7h) LS166 — 64462/12864 (9h) P27 — 64454/12839 (51)
TABELL 11, forts.
Prov nr 311 SAI25 15166 TL139 1S167 1S8R 1S171B [IL65 P21
Sample No
Kvarts 21 36 30 29 35 34 38 34 29
Kalifaltspat 34 22 27 33 33 35 34 40 46
Plagioklas Al 31 30 28 27 24 25 19 15
Biotit 2 8 7 5 1 5 2 4 6
Muskovit 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Klorit 1 1 <0.5 3 <0. 1 <0.5 1 0
Hornblande 2 1 4 1 0 0 0 1 3
Epidot/Allanit <0.5 <0.5 1 <0.5 0 <05 <0.5 (] 5 <0.5
Granat 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kalcit 0 0 0 0 0 0 <0.5 0 0
Opakmineral <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 ° <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Zirkon 0 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0 0 0 <0.5
Titanit 1 1 1 i <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Apatit <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Flusspat 1 0 <0.5 0 1 0 0 1 <0.5
Lermineral i korn-

granser <0.5 0 <0.5 0 0 <0.5 0 0 1
Antal matpunkter 1003 946 1038 1007 1140 1120 1019 1002 1098
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TABELL 12. Kemiska analyser av 6gonférande och gnejsiga graniter (RA-granit, typ 1 och

2, vikt-%).

Chemical analyses of porphyritic and foliated granites (RA granites, type 1 and

2, weight%).
Prov nr JL969  LS129b 1LS133 IL64 JL1053 LS171 IL474
Sample No
SGU lab. nr 011- 1238 1249 1250 1204 1245 1258 1224
SiO, 68.8 68.0 69.6 67.4 71.1 76.6 B3
TiO, 0.53 0.57 0.45 0.86 0.49 0.19 0.28
Al O; 14.7 14.4 14.2 12.9 14.1 11.7 12.6
Fe,O; 1.4 13 1.3 1.2 15 0.4 1.6
FeO 2.8 3.1 2.0 4.4 25 0.6 1.0
MnO 0.08 0.09 0.06 0.11 0.08 0.02 0.02
CaO 15 1.9 1.8 23 1.2 0.6 0.7
MgO 0.40 0.42 0.55 117 0.55 0.17 0.03
Na,O 3.6 3.6 3.5 31 3.6 22 3.0
K.O 54 53 4.9 4.8 4.8 6.3 6.3
H.O > 105°C 0.8 0.8 11 0.3 0.9 0.4 <0.1
H,O < 105°C 0.3 0.2 0.2 <0.1 0.3 0.1 0.1
P,Os 0.14 0.15 0.14 0.16 0.16 0.02 0.02
CO, <0.01 <0.01 0.03 0.04 0.10 0.07 0.02
F 0.06 0.10 0.06 0.10 0.04 0.02 0.10
S <0.02 <0.02 0.02 003 <0.02 <0.02 <0.02
BaO 0.10 0.09 0.11 0.07 0.10 0.04 0.04
Summa 100.61  100.02  100.02 98.94 101.52 99.43 99.11
Sparelement (g/ton)
Minor elements (ppm)
Rb 170 180 140 160 140 230 300
Sr 110 90 100 90 100 40 70
Zr 700 900 600 600 600 300 700
Analyslokaler Ovriga lokaler i tabell 11.
Localities The restin Table 11.

JL969 — 64478/12893 (%h)

I flera slip ar kornfogar och smé spalter i mineralkornen utfylida av brungula sekundérmi-
neral. Vid en undersokning av grusvittrande partier av RA-granit 2 i trakten sdder om
Goteborg konstaterades att vittringens utbredning i hallblottningarna sammanfoli med fore-
komsten av sddana sekundira omvandlingsmineral (Samuelsson 1973, 1982). En forutsatt-
ning for grusvittringen ar att den sekundara kornfogs- och spaltmineraliseringen bildar ett
sammanhingande nitverk. Detta brukar sammanfalla med en volymsandel pa cirka 1% for
de brungula mineralen. Genom rontgenanalys konstaterades att de brungula mineralen i
kornfogar och spalter till vasentlig del utgjordes av montmorillonitgruppens lermineral. I de
undersokta slipen fran Géteborg NO har ingenstades iakttagits tillnarmelsevis sa hog andel
av den gulbruna lermineralfilmen. Ej heller har nigon storre vittringsbendgenhet hos RA-
granit 2 kunnat iakttas i filt. Eftersom denna typ av sekunddrmineralisering kan upptrida
var som helst och pa vilka djup som helst i nimnda granit maste man vid underjordsarbeten
(t.ex. tunneldrivning) i namnda granit beakta mojligheterna till forsamrad bergkvalitet p&
grund av denna presumptiva vittringsbenzdgenhet (se bl.a. Lundgren 1978, s. 58).
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TABELL 12, forts.
Prov nr 311 LS166 IL139  LS167 1LS88 IL65 P27
Sample No
SGU lab. nr011- 1215 1253 1208 1254 1248 1205 1231
SiO, 715 71.9 714 0.1 74.6 74.6 2.7
TiO, 0.34 0.29 0.35 0.31 0.31 0.24 0.32
AlLO; 13.4 135 353 111 12.9 12.6 13:1
Fe,0, 1.0 0.8 1.6 1.8 0.8 0.6 13
FeO 223 1.6 1.9 2 0.9 1.9 15
MnO 0.08 0.05 0.08 0.05 0.03 0.05 0.06
CaO 12 1.0 0.5 0.4 0.8 0.8 1.0
MgO 0.13 0.24 0.25 0.02 0.30 0.04 0.20
Na,O 3.5 31 33 35 27 3.4 33
K,O 5.7 6.3 5.6 5.0 6.3 5.4 57
H,O0 > 105°C 0.2 0.5 0.8 0.3 0.7 <0.1 0.8
H,O < 105°C 0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 <0.1 0.3
P,Os 0.04 0.05 0.04 0.02 0.04 0.02 0.04
CO, 0.06 0.04 0.07 0.03 0.05 0.03 <0.01
F 0.16 0.10 0.04 0.16 0.04 0.23 0.14
S <0.02 0.02 002 =<t <0 <002 <002
BaO 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04
Summa 99.76 99.73 9929 @ 99.13 -.100.70 © 99,94 -100.50
Spérelement g/ton)
Minor elements (ppm)
Rb 240 340 250 300 360 300 280
Sr 30 40 40 <40 40 20 50
Zr 800 500 800 1000 400 600 600

Ogonforande, grirod granit (Askimgranit)

Denna bergart ar, som de forut beskrivna, ursprungligen en 6gongranit.
Ogonen ir vanligen ej storre 4n 1 cm i diameter. Kornstorleken i matrix 4r
oftast 1-3 mm. Bergarten har betydligt battre bevarade ursprungliga
strukturdrag dn de bada foregaende graniterna. Detta kan studeras dar de
olika granittyperna upptrader intill varandra som vid Barsjons véstinda
(9h). I hillarna &t oster finns en r6d RA-granit 2, med gammastralning >
40 uR/h. Den ir folierad, adrad, rekristalliserad, &nyo folierad och nagot
rekristalliserad. I vaghillen at vaster finns rodgrd folierad Askimgranit
med gammastralningen 20 uR/h. Ogonen ir utdragna i anslutning till
foliationens veckning och 6ver strukturen vaxer glesa kvarts-faltspatddror
(fig. 16). Askimgraniten har alltsd genomgatt en amfibolitfaciesmetamor-
fos minde an RA-graniterna. Forhallandena vister om Gota élv dr analo-
ga men de kraftiga, sena deformationerna, som sarskilt starkt drabbat
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Fig. 16. Ogonforande granit av yngre typ (3. Askimgranit). Granitens foliation r delvis
utsuddad genom rekristallisation och aderbildning, (9h, 64459/12858).
Porphyritic granite of younger type (3. Askim granite). The foliation is parily
oblitterated by recrystallization and veining.

berggrunden narmast vaster om alven, utsuddar dldre strukturella skillna-
der mellan samtliga bergarter.

Askimgraniten 6ster om Gota alv har undersokts i tunnslip frén forekomsten vid Barsjon
(9h) samt undergitt kemisk analys (tabellerna 13 och 14, LS 165B). Bergarten har tydlig
Ogonstruktur. Ogonen &r blekroda och genom tektonisering utdragna till avlanga kornaggre-
gat. Dessa domineras av glest stringpertitisk mikroklin. Dessutom ingér plagioklas och
kvarts. Mellanmassan bestar av kvarts, plagioklas och ungefirligen lika mangder av biotit
och hornblande.

I mikroskopet avslgjas att bergarten undergatt betydande deformation. De ursprungliga
mineralkornen ar sondersprickta, granulerade och rekristalliserade. Granat forekommer
glest men i ganska stora aggregat. Bland de accessoriska mineralen mirks titanit, zoisit,
malmkorn, apatit och zirkon.

Plagioklasen bestéar vanligen av relativt friska korn med en ljusbrytning som indikerar en
sammanséttning under An,,. Dessutom finns en del, ofta ndgot storre, korn vars inre delar
ar starkt sericitiserade. Dessa korn visar ofta myrmekitstrukturer (fig. 17). I enstaka plagio-
klaskristaller finns flickar av avblandad kalifiltspat (= antipertit). Undulds utslickning mot
kanterna antyder likaledes att dessa korn har en ursprunglig variation i anortitinnehéllet.

Biotiten ar pleokroitisk i gragronbrunt till blekt brungult. Den #r merendels frisk och
samexisterar huvudsakligen med blagront hornblinde. I ansamlingarna av mafiska mineral
ingdr dven en klar titanit, malmkorn och zoisit. Dessutom finns enstaka relativt stora, men
ofta fragmenterade zirkonkristaller.




TABELL 13. Mineralférdelningen i yngsta 6gonforande graniten (Askimgranit, volym-%).
Modal compositions of the youngest, porphyritic granite (Askim granite, vol.%).

Prov nr LS165B  IL38 IL330 1L762 189 1L329 1L.283 IL136A IL136B P32 ‘

Sample No ‘
Kvarts 16 32 35 36 19 31 28 31 35 46

Kalifaltspat 28 16 19 16 37 32 36 38 42 34

Plagioklas 36 37 38 41 33 30 26 23 22 16

Biotit 5 0 <0.5 5 5 5 1 2 <0.5 3

Muskovit 0 0 0 <0.5 0 0 0 0 0 <0.5

Klorit 1 8 5 <0.5 <0.5 0 8 3 1 <0.5
Hornblidnde 11 0 0 0 4 0 0 2 0 0

Epidot <0.5 6 1 2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0 <0.5

Granat 0 0 =05 0 0 0 0 0 <0.5 0

Kalcit 0 0 0 0 0 0 <0.5 0 0 0 o)
Opakmineral <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1 <0.5 <0.5 1 <0.5 3’
Zirkon 0 0 <0.5 <0.5 0 <0.5 <0.5 0 0 <05 ™
Titanit 1 1 1 <0.5 1 1 1 1 <0.5 0 o4
Apatit <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0 <0.5 %
Flusspat 0 <0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 o
Lermineral i kornfogar 0 0 0 0 <0.5 <0.5 0 0 0 <0.5 %
Antal matpunkter 1060 988 1039 1090 1097 922 951 1060 991 1019
Analyslokaler

Localities

LS 165B — 64459/12858 (9h) 1L329 — 64476/12819 (9g)

IL 38 — 64373/12802 (7g) 10283 — 64471/12838 (9g)

IL330 — 64471/12816 (9g) IL 136A — 64404/12827 (8g)

IL762 — 64323/12774 (6f) IL136B — 64404/12827 (8g)

IL 89 — 64395/12825 (7g) P32 — 64311/12769 (6f)

=)}
—




TABELL 14. Kemiska analyser av yngsta, 5gonférande graniten (Askimgranit, volym-%).
Chemical analyses of the youngest porphyritic granite (Askim granite, vol.%).

Prov nr LS165B 1L38 1330 IL762 1L89 11329 11283 IL136 P32
Sample No

SGU lab. nr011- 1252 1202 1217 1227 1206 1216 1214 1207 1233
Si0, 63.6 67.9 74.6 770 71.0 73.6 70.3 73.4 74.7
TiO, 0.66 0.41 0.25 0.20 0.42 0.27 0.41 0.35 0.21
Al O, 16.7 14.3 12.9 13.7 13.0 135 14.4 14.0 B30
Fe,0, 2.0 1.1 1.0 0.7 0.9 13 0.8 0.9 0.8
FeO 33 1.8 1.3 0.9 e 1.4 2.4 1:9 0.8
MnO 0.08 0.06 0.05 0.03 0.07 0.04 0.07 0.06 0.04
CaO 4.4 2:5 0.5 1.4 1.4 1.3 0.9 11 1
MgO 2.5 1.14 0.36 0.39 0.37 0.29 0.43 0.35 0.30
Na,O 3.9 3.5 3.5 313 3.2 3.0 4.3 3.0 3.0
K,O A 4.0 5 5.3 9.5 5.4 5.9 6.2 4.9
H.0 > 105°C 1.4 0.8 0.6 0.6 04 0.4 0.6 0.3 0.4
H,0 < 105°C 0.3 0.3 0.2 0.2 <0.1 0.1 0.1 <0.1 0.1
P,0Os 0.17 0.11 0.05 0.06 0.08 0.05 0.07 0.07 <0.01
CO, <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.06 <0.01 0.08 0.06
i 0.06 0.06 0.01 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03
S <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.02 <0.02 <0.02 <0.02
BaO 0.07 0.06 0.16 0.10 0.04 0.16 0.10 0.08 0.09
Summa 101.44 98.04 100.58 99.61 98.61 100.93 99.81 101.82 100.33
Sparelement (g/ton)

Minor elements (ppm)

Rb 170 140 150 110 140 140 120 130 120
Sr 110 250 80 180 60 130 50 60 100
&t 900 300 400 300 600 500 600 500 300

Analyslokaler, se tabell 13.
Localities, see Table 13.
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I tunnslip fran Askimgranitféorekomsterna viaster om Gota dlv kan iakttas att de ljusa
mineralen forekommer ungefarligen som ovan beskrivits. Forutom sericitisering av karnorna
i en del av plagioklaserna forekommer ibland ansamlingar av sm&, men identifierbara
epidotkristaller. Kalifdltspatogonen ar ibland polyminerala och granulerade, men i bittre
bevarade partier bestar de av stora nagot strangpertitiska mikroklinkristaller. Dessa har en
del storre flackar med relativt klar och tvillinglamellerad plagioklas.

Béde de ljusa och morka mineralen &r i olika stadier av sekundara omvandlingar. Detta
kan iakttas bade i enskilda slip och vid en jamforelse av slip fran skilda omraden av
granitforekomsterna. Det ar framst i de morka silikatmineralen som omvandlingarna kan
foljas. Dessa synes ursprungligen ha utgjorts av i stort sett samma faser som ovan beskrivits
frdn omradet oOster om dlven. Granat har dock ej iakttagits i slip frdn omradet vister om
Gota alv. En sammanstillning av slipiakttagelserna ger foljande sekvens av omvandlingar.

1. Ursprungligen fanns biotit, gront hornblinde och upp till 2 mm stora titanitkristaller.

2. Titaniten omvandlas delvis till leukoxen, epidot och malmmikroliter. Dessutom utbildas
klara spolar av prehnit i biotiten.

3. Leukoxenen och den tidigare bildade epidoten samt malmmikroliterna ombildas till
ansamlingar av sm& korn av frisk titanit. Biotiten ar ndgot lamellart kloritomvandlad.
Sillimanit (fig. 18) har bildats lokalt ur biotit intill en stor titanit.

4. Total omvandling av biotit till klorit samt hornblande till epidot och klorit. I samband
med hornblindets kloritisering har en del kalcit bildats. Dessutom finns bade dldre och
yngre titanit sida vid sida. Den yngre har ofta vixt pa den idldre. Flusspat finns i ett slip
med total kloritisering av biotit och hornblande.

Fig. 17. Plagioklaskristall, delvis myrmekitomvandlad omgiven av kalifiltspat (kf) och
kvarts (kv). Samma bergart och lokal som i fig. 16. 100 x. Foto C. Alinder.
Plagioclase, partly altered to myrmekite, surrounded by microcline (kf) and quartz
(kv). 100 x.
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Fig. 18. Sillimanit (s), sma nlar (= fibrolit), omges av biotit (bi), titanit (ti), epidot (ep) och
kvarts (kv). Oster om Klovatjarn (6f, 64323/12774). 250 x. Foto C. Alinder.
Sillimanite (s), surrounded by biotite (bi), sphene (ti), epidote (ep) and quartz (kv).
250

Basiska bergarter
Olika typer av morka bergarter finns spridda over hela kartbladet. De
utgdrs mestadels av ursprungligen magmatiska bergarter. Ett gemensamt
drag @r att SiO,-halten vanligen ligger under 55 %. De ingdende minera-
len &r foljaktligen forhallandevis kiselsyrafattiga och morka. Densiteten
ligger mellan 2.8 och 3.2 med enstaka hogre virden och ar hogre dn for
kartbladets 6vriga bergarter (jfrs. 94).

Dessa bergarter bildas av magmor, vilka uppsttt genom selektiv upp-
smailtning i jordens mantel. I geologiskt aktiva zoner kan dessa magmor
forflytta sig uppat och kristallisera pa olika nivder i jordskorpan. Genom
variationer i avkylningshastigheten ger de upphov till strukturellt olikarta-
de bergarter, som dock har likartad kemisk sammansittning. I den aktu-
ella berggrunden har forutsittningar for dessa bergarters bildning forele-
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gat vid flera tillfallen. Foljaktligen innehéller denna grupp bergarter av
skilda aldrar. De aldsta ar av samma alder som omradets ildsta berg-
grund, sedimentbergarterna, medan andra intringde i jordskorpan under
senare skeden, da de geologiska forutsiattningarna hiarfor var gynnsamma.
Bergarternas nuvarande utseende varierar beroende pé dels den ur-
sprungliga bildningsmiljon, och dels den metamorfa omvandling de
genomgatt.

De basiska bergarterna pa kartbladet Goteborg NO har alla genomgétt
metamorfa forandringar. P& Hisingen, vastra Goteborg och p& Onsalalan-
det liksom i trakten nordvast om Kungilv finns ometamorfa diabaser och
norit, som med hansyn till sin paleomagnetism kan ha intruderat i tidsin-
tervallet 800-900 Ma (Abrahamsen 1974, Bergstrom 1963, Lundegérdh
1958). Pa kartbladet Goteborg NO har dock inga friska diabaser iaktta-
gits.

I den efterfoljande beskrivningen behandlas de morka bergarterna i tva
aldersmassiga grupper. Den forsta innehaller de bergarter som upptrader i
anslutning till suprakrustalbergarterna och den andra omfattar de bergar-
ter som intruderat efter den forsta regionalmetamorfosen.

Amfibolit, ultrabasit och metagabbro

I de storre forekomsterna av Stora Le-Marstrandsformationens bergarter
vaster om Gota alv finns smarre lager och linser av basiska bergarter.
Inom Stora Le-Marstrandsformationens huvudomrade finns p& 6arna
soder om Tjorn stora forekomster av basiska bergarter (Bergstrom 1963).
Inom dessa har vid den pagaende karteringen iakttagits tydliga indikatio-
ner pa vulkaniskt ursprung (Ahill 1984). Det finns darfor anledning anta
att en del av de basiska leden i ytbergartspartierna pa Goteborg NO vister
om Gota dlv dven de har vulkaniskt ursprung. De utgérs nu av finkorniga
till medelkorniga hornblindedominerade amfiboliter. Forekomster av s&-
dana amfiboliter i anslutning till ytbergartsgnejser inom andra delar av
kartbladet kan ha ett liknande ursprung. Den storsta féorekomsten ligger
soder om Vanderydsvattnet (8j). Den kraftiga tektoniseringen gor det
dock omojligt att kiinna igen nagra vulkaniska strukturer. Det dr mojligt
att aven intrusiva basiska bergarter ingér i denna kropp.

Oster om Nodinge (5f) i sydvastra delen av kartbladet finns ytterligare
ett strdk av amfibolit i anslutning till ytbergartsgnejsen. For ovrigt upptri-
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der amfiboliterna som smé skivor och linser i dvrig berggrund, foretrades-
vis dir ytbergartsgnejs ingar till nigon del.

Amfiboliterna i Stora Le-Marstrandsformationens ytbergartsgnejs har
beskrivits av Bergstrom (1963, s. 22). De bestar av tamligen homogena,
0.1 mm — 3 mm stora amfibolkristaller. Dessa dr inordnade parallellt med
den dominerande veckaxelriktningen. Ovriga mineral utgors av plagioklas
(An,q;), ndgon kvarts och biotit samt klinozoisit. Accessoriska mineral ar
titanit, apatit och malmmineral. Granat forekommer i varierande méng-
der. Bergstrom anger dven en kemisk analys av huvudelement och spér-
element i amfibolitprover frén Bockholmen resp. St. Dyron pé kartbladet
Goteborg NV.

Bergstroms beskrivning giller formodligen dven for de amfibolitiska
lager och linser som finns i brottstycken av Stora Le—Marstrandsforma-
tionens bergarter i omradet vister om Goéta édlv. Forekomsterna av amfi-

Fig. 19. Rapungaberget ligger i ett strik av starkt sammanpressad och bandad berggrund.
Den morka, basiska bergarten pa 6vre delen av hdjden bestdr av metagabbro med
ultramafiska partier. Sydvast om Halsjon (7h).

Rapungaberget is situated in an area of very tectonized and banded rocks. The top of
the hill consists of metagabbro.
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bolit i anslutning till ytbergartsgnejserna oster om dlven synes i stort sett
ha likartad sammansittning. Mineralkornen ar dock i regel nigot storre
och epidot samt biotit synes vara vanligare.

Den andra gruppen basiska bergarter, som visar faltmassig anknytning
till ytbergartsgnejserna, utgérs av omvandlad gabbro och ultrabasit.
Dessa bergarter upptriader merendels inom den stora veckstruktur, som
fran sydvist drar upp mot kartbladets norddstra horn. Strukturen utgor en
fortsiattning fran kartbladet Goteborg SO, dar dessa bergarter har sin
rikligaste forekomst och basta utbildning i trakten av Lerum. Det var dar
mojligt att konstatera att dven anortositisk gabbro och anortosit tillhor
denna sekvens av djupbergarter (Samuelsson 1978, 2. 28). Pa det hir
aktuella kartbladet har férekomster av anortosit ej iakttagits. Daremot
har smirre partier av anortositisk gabbro med dm?stora plagioklasstro-
korn iakttagits i anslutning till en delvis ultrabasisk gronstenskropp, 2 km
nordést om Bodasjon (9i). Det ar alltsd tveklost sa att dessa bergarter
tillhor samma svit som de pa kartbladet Goteborg SO beskrivna. De
magnetiska kartorna Goteborg SO och Goteborg NO visar en typiskt
orolig anomalibild dir dessa bergarter forekommer. Det 4r framst de helt
plagioklasfria, ultrabasiska delarna av intrusionerna som férorsakar ano-
malierna.

Mineralinnehéllet i de dominerande gabbroida delarna av denna intrusionssvit framgér av
tabell 15. Texturen ir oftast massformig med mm-stora ansamlingar av morka mineral,
framst hornblinde, i en omgivning av plagioklaskristaller av olika alder.

Ansamlingarna av morka mineral ar ibland uppbyggda av en smékornig kirna, vars
dominerande mineral ér ett blagront till blekgront hornbliande spackat med smé plagioklas-
korn, epidot, titanit, kalcit samt malmmikroliter. I nagra fall finns i detta centrala parti dven
rester av en gronpleokroitisk klinopyroxen. Kornansamlingarnas marginaler utgors av ndgot
storre (0.2 mm) homogena hornbliandekristaller. I denna zon upptrader dven storre malm-
korn omgivna av en titanitzon samt vixlande méngder biotit. De senare mineralen har
kristalliserat samtidigt med de medelstora, rena hornblandekristallerna och har tillsammans
med dessa reorganiserat smakornsmineralens kemiska innehall.

Plagioklasen mellan aggregaten av morka mineral ar utbildad i tvd distinkta typer. Den
dldre av dessa bestar av relativt stora korn som innehéller mindre korn av epidot, biotit och
sericit. Dessa storre korn har ofta uppdelats i smé, klara plagioklaskorn av andesinsamman-
siattning. Harvid har i deras omgivning smirre korn av biotit och hornblinde samt malm
kristalliserat.

Zirkon upptrader sporadiskt i biotiten som mycket sma kristaller omgivna av en mork
halo.

De ultrabasiska varianterna av denna intrusivsvit upptrader dels som mer
eller mindre klart avgransade partier i de gabbroida partierna, och dels
sasom isolerade forekomster i omgivande bergarter. Pa kartbladet Gote-
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TABELL 15. Mineralférdelningen i basiska bergarter (volym-%).
Modal compositions of basic rocks (vol.%).

Prov nr BF240 SALS3 SAL9S LS98 JL724 ILq 36
Sample No

Kvarts 1.3 4 8 3 1 13
Kaliféltspat <0.5 <0.5 1 <0.5 0 <0.5
Plagioklas 16 37 27 25 34 35
Biotit 6 10 7 3 1 12
Muskovit <0.5 0 0 0 0 0
Klorit 2 1 0 1 1 1
Hornblande 72 41 5P 47 33 36
Pyroxen 0 4 0 18 3 0
Epidot 0.5 <0.5 0 0 1 <0.5
Klinozoisit 0 0 0 0 0 0
Granat <0.5 0 0 <0.5 21 0
Kalcit <0.5 1 <0.5 0 2 <0.5
Zirkon 0 <0.5 0 0 0 0
Titanit 1 <0.5 0 0 0 0
Apatit 1 1 <0.5 0 <0.5 1
Opakmineral 1 2 <0.5 3 <0.5 0.6
Antal matpunkter 994 1114 983 952 1017 1022
Analyslokaler

Localities

BF 240' — 64297/12840 (5g). Metagabbro.

SAL 53 — 64377/12875 (7h). Metagabbro.

SAL95 — 64387/12898 (7h). Metagabbro, Rapungaberget.
LS98  — 64464/12935 (9i). Metabasit.

JL724 — 64495/12960 (9i). Metabasit.

ILq36' — 64369/12820 (5f). Forkislad metabasit.

! Kemisk analys finns.

borg SO var det mojligt konstatera att de ultrabasiska delarna bildats som
differentiat ur den gabbroida huvudbergarten innan forekomsterna fick
sitt nuvarande fordelningsmonster (Samuelsson 1978). Denna bildnings-
modell géller aven for forekomsterna pa kartbladet Géteborg NO. Rela-
tionerna till den &dldre tonalit-granitsvitens bergarter samt de omfattande
strukturella deformationerna indikerar att bdde magma- och vecknings-
tektonik har medverkat till dessa bergarters nuvarande utbredning.

Ultrabasiterna ar massformiga och grovkorniga bergarter. De domine-
ras av 1-4 cm stora hornblandekristaller. Karakteristisk dr deras hoga
densitet (>3.2). En utmarkt lokal f6r studium av denna bergart finns i ett
nedlagt mindre stenbrott 3 km VSV om Skepplanda kyrka (6g, 64342/
12844).
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TABELL 16. Kemiska analyser av basiska bergarter (vikt-%).
Chemical analyses of basic rocks (weight%).
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Minor elements (ppm)
Cr

Ni

Co
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Analyslokaler
Localities

1259 BF240 — 64297/12840 (5g). Metagabbro.
1201 ILq36 — 64369/12820 (7g). Forkislad metabasit.
1223 1Lq473 — 64262/12754 (5f). Metabasit.

Mineralassociationen i bergarten ar merendels metamorf. Rester av olivin och pyroxen i den
eljest hornblandedominerade bergarten visar att dessa mineral varit viktiga komponenter vid
magmans kristallisation. De mineral, som nu ingdr i bergarten ar olivin, klinopyroxen,
ljusbrun amfibol i megakrister, fibrésa hornblinden, opakmineral, pleonast, biotit, klorit
och serpentin. De sistnimnda mineralen kan tillsammans med talk utgéra storre delen av
innehallet i dels sma isolerade ultrabasitférekomster, och dels i marginalpartier av storre
forekomster.

Bergarternas geokemi har ej nairmare undersokts pa foreliggande kartblad
eftersom de analyser som publicerats i beskrivningen till kartbladet Gote-
borg SO i allt vasentligt galler aven for denna speciella bergartsgrupps
representanter pad Goteborg NO. Virt att notera ar halterna av krom och
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Fig. 20. En del yngre basiska bergarter (ljusgrona pa kartan) har tydliga, vita plagioklaslis-
ter ordnade i ett stromningsmonster niara bergartskroppens kontakter. Vister om
Vanderydsvattnet (9j, 64480/12956).

Some younger basic rocks (light green colour on the map) have distinct whitish
plagioclase laths arrange in a flow pattern close to the borders of the rock body.

nickel (~ 2 000 resp. ~ 1 000 g/ton). Bergstrom (1963, s. 33) anger 3 200
och 4 000 resp. 1200 och 1 300 g/ton fran ultrabasiter 15 km vaster om
kartbladsgransen.

Metabasit i linser, gangar och skivor

Till denna grupp fors basiska intrusivbergarter vilka forefaller vara yngre
an den tidigare behandlade gruppen av basiter. Bergarterna i rubricerade
grupp upptrader oftast i homogena, linsformiga kroppar, som finns sprid-
da over hela kartbladet. De anges med en ljusgron farg p kartan. Ett i
falt iakttagbart karaktarsdrag ar de ljusa plagioklastavlornas jamnt sprid-
da och pé snittytan filtartade upptradande (fig. 20). Denna diabasartade
textur kdnnetecknar bergarter, som kristalliserat pa maéttligt djup i jord-
skorpan. Storleken pa forekomsterna varierar frdn maximalt ca 2 km i
langd och 800 m i bredd ned till forekomster av 0.1 m bredd. I de storre
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forekomsterna okar kornstorleken och den diabasartade texturen blir
mindre tydlig. Linser, gingar och skivor av denna bergartstyp, som ej dr
tillrackligt stora for att erhélla en egen kontur har pa kartan angetts med
morkgron streckoverbeteckning. I denna symbol inkluderas dven brott-
stycken av #ldre basiter. Varje streck indikerar att dér finns en eller flera
sma basitférekomster.

P43 kartbladet Goteborg SO kunde konstateras att &tminstone en del av
bergarterna i denna grupp intruderat mellan tvd metamorfosperioder
(Samuelsson 1978, s. 78). Eftersom intrusionen av dessa metabasiter
efterfoljdes av atminstone en synnerligen kraftig metamorfos- och defor-
mationsperiod har bergarternas ursprungliga mineralsammansattningar
starkt forandrats. For de linsformade kropparna ar den magmatiska dia-
bastexturen bevarad i de centrala delarna av kroppen, trots att den ur-
sprungliga mineralsammansittningen néstan helt dndrats. I den yttersta,
1-2 dm breda, kontaktzonen ar forekomsterna dock starkt forskiffrade
med riklig glimmer- och ibland kloritutbildning i sjilva kontaktplanen.
Denna kontaktforskiffring dr starkast utbildad i berggrundsavsnitt, som
genomkorsas av eller ligger intill tektoniska zoner. De ursprungliga smala
diabasgangarna #r dé ofta helt sonderskjuvade till biotit-kloritskolar. Vid
anlaggningsarbeten uppstar ofta slippor i metabasiternas kontakter och
lings de smala glimmerrika gangforekomsterna. En del av de med ljus-
gront markerade metabasiterna upptrader tillsammans med de kalirika
graniterna (RA-granit och Askimgranit). Det har ocksé bildats blandberg-
arter mellan basit- och granitmagmorna. Dessa forhillanden behandlas i
ett sarskilt avsnitt (s. 73).

Som namnts ir bergarten i filt mestadels homogen i de centrala delarna
av linserna. Filtspatlisterna ger ett filtartat monster. I ndgra fall har
parallellorientering av smala langa plagioklaslister iakttagits. I enstaka fall
finns det férutom de listformade plagioklaserna dven enstaka storre stro-
korn (0.5 x 2.0 cm) av plagioklas.

Den mikroskopiska undersokningen visar att proverna ar starkt omkristalliserade. I slip frén
de sma metabasiterna i trakten vister om Vanderydsvattnet finns koronastrukturer utbildade
(fig. 21). De bestar centralt av rester av klinopyroxen med malmmikroliter. Dessa omges av,
eller ligger tillsammans med, medelstora korn av gront hornblande, enstaka biotitkorn samt
ibland smé korn av epidot. Runt om finns en bérd av medelstora granatkristaller. Granat
finns for dvrigt relativt rikligt i den aktuella bergarten. I en annan bergartskropp iakttogs en
annan typ av koronastruktur, som bestar av klinopyroxen omgiven av en hornblandebard.
En vanlig sammansittning pd dessa bergarter ar hornblinde och plagioklas, ibland listfor-
mig ibland uppdelad pé& sena klara smakorn. Dessutom finns smarre méngder av kvarts,
malmkorn och varierande halter av biotit. Granat &r ibland ett huvudmineral (tabell 15) men
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Fig. 21. Klinopyroxen (cpx) med sm& malmkorn omges av en korona huvudsakligen besta-
ende av sma grona hornblindekorn (h). Plagioklas (pl), granat (g) och malmkorn
g‘n(')rka) ar andra vanliga mineral i metabasiterna (9], 64498/12960). 65 x. Foto C.

linder.
Clinopyroxen (cpx) surrounded by a corona of small crystals of green amphibole (h).
P_lagi(gc_lase (pl), garnet (g) and ore (dark) are important constituents of the metaba-
sites. 65 x.

mangden varierar inom samma forekomst. Ibland kan granaten vara utbildad i anslutning till
lakta sprickstrak i bergarten. Den kan @ven foreligga som interstitiella korn av mikroskopisk
storlek men understundom finns cm-stora kristaller.

Ett relativt stort antal kemiska analyser av denna bergartsgrupp har
publicerats fran angransande kartblad (Samuelsson 1978, s. 50 och 1982,
s. 57). Fran Goteborg NO har ett mindre antal prover analyserats och
resultaten aterges i tabell 16. Betraffande den allménna karaktiren p& den
magma som gav upphov till dessa bergarter har i nimnda beskrivningar
gjorts forsok till karakteristik. P4 grund av de metamorfa foriandringarna,
vilka sannolikt medfort visst materialutbyte med den nirmaste omgivning-
en, har det ej gatt att f4 fram ndgon entydig magmakaraktir. De indika-
tioner som finns tyder dock narmast pa en toleiitisk ursprungsmagma
(Samuelsson 1982, s. 75).
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Relationerna mellan kalifiltspatrika graniter
(RA-granit och Askimgranit) och metabasiter

Vid O. Béljan (9h, 64458/12878) ir kontakten mellan en metabasit och

RA-granit 1 exponerad (se fig. 13). En intermediir hybridbergart har

utbildats i den oregelbundna kontaktzonen. Metabasiten har avrundade
| oskarpa avgransningar mot hybridbergarten. Overgéngen mellan graniten
| och hybridbergarten ar helt kontinuerlig. Hybridbergarten innehéller
komponenter av bade metabasit och granitursprung. Karakteristisk ar
férekomsten av rundade kvartsaggregat omgivna av morka mineral. Kali-
faltspatdgonen ar omgivna av en korroderad zon med natriumrik plagio-
klas. Dessutom finns oregelbundna flickar och sliror av morka mineral,
mestadels hornblande och biotit (fig. 22).

granit 1) partier. Ostra Baljan (9h, 64458/12878).

Fig. 22. Hybridisering mellan basiska (morka) magmapartier och ljusa granitiska (RA-
Hybrid rock formed by local incomplet mixing of basic and granitic magmas.
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Metabasiten tillhor den svit av basiska intrusioner som oftast karakteri-
seras av diabasartade texturer och som intruderar mellan den idldsta och
den nast dldsta regionalmetamorfosen.

P4 denna lokal finns dven gangar, 0.5 m breda, av smakornig kalifalt-
spatrik granit med hég gammastralning och @ven eljest typisk RA-granit 2
karaktir, vilka slér igenom hybridbergarten, metabasiten och graniten.

Filtforhallandena visar att den basiska magman och RA-granit 1 mag-
man har intruderat samtidigt varvid lokala hybridbergarter bildades. RA-
granit 2 har intruderat forst sedan metabasiten, graniten och hybridberg-
arten har konsoliderats sa pass att distinkta sprickbildningar med intrusion
av RA-granit 2 magma kunnat ske.

I anslutning till forekomsterna av RA-granit 1 och 2 finns ett relativt
stort antal metabasitforekomster frdn namnda tidsintervall. Analoga for-
hallanden har iakttagits pa kartbladet Kungsbacka NO och finns sannolikt
dven pd andra platser i Goteborgsregionen (Samuelsson 1982, s. 78).
Detta tyder pa att RA-granit 1 har intruderat samtidigt med en basisk
magma. RA-granit 2 ar petrografiskt, rumsligt och tidsmissigt knuten till
och har intruderat omedelbart efter RA-granit 1.

Det finns anledning anta att den basiska magmatismen, varav sannolikt
endast de Oversta utloparna kan ses i nuvarande markyta, utgdér den
yttersta orsaken till RA-granitmagmans bildning. Den basiska magman
emanerar frn differentierad uppsmaltning i jordens mantel. Den har
intruderat i jordskorpans lagre eller mellersta nivaer. Dar har den genom
sitt varmeinnehall smalt upp betydande materiaméngder vilka bildat mo-
dermagman till RA-graniterna. RA-granit 1, som sannolikt &r ett tidigare
differentiat ur denna magma har intruderat tillsammans med delar av den
basiska magman. Direfter har mer differentierade delar av den granitiska
modermagman intruderat som RA-granit 2.

Hybridbergarter av samma art och utseende som de ovan beskrivna
finns bl.a. p& hojden 150 m vister om Honebacks gard (8h, 64411/12856)
samt vister om Gota ilv vid Signehog (7g, 63363/12813). Pa dessa lokaler
finns forutom RA-granit aven relativt stora massiv av Askimgranit. Un-
dersokningarna p& Kungsbacka NO har visat att aven Askimgraniten har
intruderat tillsammans med metabasiter pd samma satt som ovan beskri-
vits for RA-graniten (Samuelsson 1982, s. 60). Detta innebdr att endera
eller bAda metabasiterna med tillh6rande hybridbergarter pd lokalerna
Honebick och Signehog mycket vil kan tillhéra den ndgot senare intrude-
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rade Askimgraniten.

RA-graniterna och Askimgraniten har intruderat vid olika tidpunkter,
skilda av en omfattande regionalmetamorfos i amfibolitfacies. Eftersom
bada granitintrusionerna uppenbarligen dr kopplade till basiska intrusio-
ner kan det bland de med ljusgrén firg pa kartan markerade metabasiter-
na dolja sig dtminstone tva skilda generationer av intrusiv. Denna fraga
maste dock tills vidare lamnas 6ppen.

Vecktektonik och metamorfos

Huvuddragen i kartomradets vecktektonik illustreras vil av 6gongnejs-
bandens tredimensionella anordning. Dessutom framtrider strukturmon-
stret genom forskiffringsplanens orientering, framst i de arealmissigt do-
minerande, intrusiva tonalit-granitbergarterna. I de finkornigare ytberg-
artsgnejserna kan av och till iakttas variationer i sammansittningen, som
mojligen kan avspegla ursprungliga lagerstrukturer.

Det dldsta tecknet pa veckdeformation, som man regionalt kan iaktta,
ar den penetrativa forskiffring som drabbat ytbergartsgnejsen och den
forsta generationen tonalit—granit.

Eftersom bergarterna av sedimentirt ursprung overallt dr s starkt
migmatitomvandlade att deras ursprungliga strukturer forstorts, ar det
omojligt att direkt anvinda dessa bergarter for en vecktektonisk analys.
Bittre mojligheter erbjuds av en jimforelse mellan deformationsstruktu-
rer i de vid olika tillfallen intruderade tonalitiska till granitiska djupberg-
arterna. Dessa bor d& jamforas tva och tvé i den ordning som de intrude-
rat. De basiska intrusionerna ar mindre lampliga for dessa analyser pa
grund av att de dels har en sammansittning som ej producerar &dermate-
rial, och dels for att de fungerat som veckningsresistenta (kompetenta)
kroppar vid deformationerna.

Det forsta paret ut utgors av de bada tonalit-granitsviterna som pé
kartan fatt olika bruna nyanser och betecknats som #ldre respektive
yngre. Vid en hill ca 100 m SSO om vagkrysset nordost om Lysevattnet
(fig. 23) finns exponerad kontakt mellan de bada bergarterna. Den ildre
bergarten innehéller en mingd pegmatitiska &dror samt en foliation som
ar dldre an huvuddelen av ddermaterialet. Bade foliationen och ddermate-
rialet ar veckade. Den yngre tonaliten har i kontaktomradet endast en
foliation, som &r yngre dn &dermaterialet i den dldre granitoiden. Liknan-
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Fig. 23. Kontakten mellan adrig och veckad granodiorit av den &ldsta generationen (A-
gruppens intrusiv) och en hir enbart forskiffrad granodiorit av den ndgot yngre
tonalit—granit sviten (B-gruppen), (9f, 64452/12775).

Contact between veined and folded granodiorite of the older generation (A-group)
and a younger granodiorite (B-group), only foliated.

de forhallanden har iakttagits i en vilexponerad tradgérdshill i norra
Bjorboholm (se fig. 10, 4i, 64220/12937). Har gar den sydostra forekoms-
ten av yngre tonalit ned pé kartbladet Goteborg SO (jfr s. 45).

De strukturella skillnaderna mellan den dldre och den yngre gruppens
intrusiv beror pa att den dldre gruppen genomgétt minst en penetrativ
forskiffring samt minst en aderbildningsperiod fore den yngre gruppens
intrusion. Bada fenomenen bor vara relaterade till en och samma period
av regionalmetamorfos. Den veckning av foliationen och &drorna som kan
ses i partierna av dldre granitoid kan tankas ha tillkommit vid samma
period som foliationen i den yngre granitoiden. Det ar dock inte uteslutet
att ytterligare en veckning kan ha drabbat de aldre bergarterna fore den
yngre tonalit—granitsvitens intrusion.

Nista jamforelse galler relationerna mellan den yngre tonalit—granitsvi-
ten samt RA-granit 1 och 2. Tudelningen av den senare har behandlats
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tidigare (s. 52) och kan i detta sammanhang bortses ifrdn eftersom bada
enheterna intruderade i omedelbar f6ljd. De storre kropparna av RA-gra-
nit har ingen vilexponerad kontakt med den yngre tonalit-granitgruppens
bergarter. RA-graniten har p& nagra stillen gdngar in i tidigare adrade
och folierade partier av den ildre tonalit-granitsviten. D& man jaimfor
strukturpaverkan och &derbildning i den yngre tonalit-granitsviten och i
RA-graniten framtrader inga uppenbara skillnader. Det synes snarast
vara sd att bada intruderat i ungefirligen samma (tektoniska) intervall,
mellan den forsta och den anda regionalmetamorfosen.

Relationerna mellan RA-granit (1 och 2) och Askimgranit har behand-
lats pd s. 59. Den senare har en omgéng foliation och aderbildning
(migmatitisering) mindre an RA-graniten. Askimgraniten dr dock sjilv
folierad och kaliféltspaten ar utdragen till cigarrformade stinglar. Folia-
tionen ifraga ar lokalt skjuvveckad. I skjuvplanen finns dven lokala och
enstaka &dror av framst kvarts, mikroklin och natriumrik plagioklas.
Bergarten ar merendels omkristalliserad med bland annat nybildning av
hornblédnde, biotit, epidot, titanit, granat och sillimanit. Det senare mine-
ralet har endast iakttagits i ett slip men mineralassociationen antyder dock
att omkristallisationen agt rum i mellersta amfibolitfacies. Liksom all
annan berggrund, en del pegmatiter undantagna, har Askimgraniten
drabbats av sena och strakvisa deformationer. Dirvid bildades bland
annat muskovit, klorit, epidot, kalifaltspatogon, albit och magnetit. Den-
na mineralassociation antyder en ndgot ligre facies dn den niarmast fore-
gaende.

Det synes vara sa att Askimgraniten deltagit i dels en regionalmetamor-
fos i mellersta amfibolitfacies, och dels en senare strakvis lokaliserad
omvandling i undre amfibolitfacies. Bdda omvandlingarna kan ha égt rum
1 det svekonorvegiska skeendet (jfr Park et al. 1979, Daly et al. 1979,
Samuelsson & Ahill 1984).

En granitgeneration, som erbjuder speciella genetiska och strukturstra-
tigrafiska problem ar den fint medelkorniga oftast muskovitférande gra-
nit, som framst forekommer i anslutning till veckstrukturen i norddstra
delen av kartomradet. Den ar nagot folierad och ibland sporadiskt &drad.
Foliationen foljer den stora veckstrukturen och ir alltsd #dldre 4n sjilva
ombdjningen. Denna granittyp forefaller bildad dels genom lokal mobili-
sering av framst ytbergartsgnejserna, och dels genom omkristallisation av
den dldre tonalit—granitsvitens bergarter och av den yngre tonalit-granit-



78 LENNART SAMUELSSON

svitens surare led. Aven de faltspatrika delarna av RA-graniten ger vid
rekristallisation upphov till smakornig granit. Att marka ar att denna
rekristallisation viaxer over den foliation och de adror, som finns i den
yngre tonalit-granitsviten och i RA-graniten men inte synes paverka
Askimgraniten. Huvuddelen av de smakorniga graniterna synes alltsa
bildade fére Askimgranitens intrusion. Detta ar dven i 6verensstimmelse
med iakttagelser pa kartbladet Kungsbacka NO (och NV) dar brottstyc-
ken av forskiffrad och rekristalliserad RA-granit ligger inneslutna i As-
kimgranit (Samuelsson 1982). Askimgraniten har, liksom den fint medel-
korniga graniten sjilv, drabbats av senare omkristallisation och aderbild-
ning efter det att en foliation utbildats (jfr fig. 16).

En konsekvens av den ombéjda (= veckade) foliationen i den ofta
muskovitférande, smakorniga graniten ar att veckstrukturen sydost om
Vanderydsvattnet (9j) har fatt sin nuvarande form under de senare skede-
na av urbergets utveckling. Sannolikt har granitens foliation och efterfol-
jande veckning samt ovan namnda sena aderbildning och omkristallisation
agt rum i svekonorvegisk tid (jfr Park et al. 1978, Samuelsson & Ahill
1984).

I kartbladets sydostra del finns en stor forekomst av den yngre tonalit—
granitgruppens bergarter. Denna enhet har ett deformationsmonster som
likaledes antyder omfattande veckningar i svekonorvegisk tid. Salunda
synes en omfattande horisontell dst-vastlig forkortning (= sammanveck-
ning) av berggrunden ha agt rum under denna tid. Vid dessa processer har
den ndmnda homogena bergartskroppen sammanveckats mindre dn sin
aldre heterogena omgivning. Harvid har omfattande forskiffring och lo-
kalt mylonitisering Agt rum liangs kontakterna. Aven inne i bergartskrop-
pen har sammanveckning dgt rum men i stort sett har den varit ett
resistent omrade under deformationerna. Om man betraktar fordelnings-
strukturen hos bergarterna i omgivningen, sirskilt norr om kroppen, ser
man att det skett en sammanpressning at oster pa minst 10 km. Forkort-
ningen i 6st-vastlig led har delvis konsumerats vid rérelser i mylonitzonen
och i forskiffring och glidningar langs den namnda kroppens grinser.

De deformationer och omformningar som drabbat berggrunden pa
kartbladet G6teborg NO ir for narvarande for litet kdnda for att ligga till
grund for en mer uttdmmande beskrivning av det geologiska handelsefor-
loppet. Pa kartbladet narmast at vaster (Goteborg NV) finns dock samma
bergartsenheter mycket biattre exponerade. Eftersom SGU:s kartering
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Fig. 24. Sandstensging vid Mjorns strand. Sjovik (5j, 64256/12971).
Sandstone dyke at Lake Mjorn.

pagétt samtidigt pa bada kartbladen har det ansetts vara bittre mojlighe-
ter att nd framgang genom strukturgeologiska insatser i det vistra omra-
det. De resultat som hittills erhallits har summariskt presenterats vid 16e
Nordiska Geologiska vintermétet i Stockholm (Samuelsson & Ahill
1984). En sammanfattning presenteras i diagrammet dver den geologiska
utvecklingen (s. 26).

Sandstensgangar

I kartbladets sydostra horn, vid strinderna av sjon Mjorn, finns pa flera
stdllen sprickor fyllda av gré till rodbrun sandsten (fig. 24). Innehallet i de
grd sandstensgangarna ir till storsta delen rundade kvartskorn samman-
héllna av utfilld kiselsyra. De rédbruna sprickfyllnaderna innehéller for-
utom kvartskorn en stor andel féltspatmaterial och kan betecknas som
arkosgangar. Dessa sprickfyllnader och dven nagra férekomster av tunna,
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horisontella arkosavlagringar p& 6arna Boko och Sunnerd i Mjorn, har
behandlats i en tidigare publicerad undersokning (Samuelsson 1975a). En
av slutsatserna i detta arbete var att bdde sandstensgdngarna och den
horisontellt avlagrade arkosen bildats vid borjan av den kambriska tiden
fér ca 570 miljoner ar sedan. I en del fall kunde konstateras att sjalva
sprickbildningen i berggrunden agt rum innan ovanliggande sandavlagring
hunnit konsolideras.

P& berggrundskartan har en sandstensgdng dven markerats vid Nol,
niara Goéta ilv (5f). Efter kartans tryckning har ytterligare en sandstens-
gang iakttagits, 1.7 km s6der om Kilanda kyrka (5h, 64279/12873). Vister
om Géta dlv har inom kartbladet Goteborg NO ej iakttagits ndgra sand-
stensgangar. Sadana finns dock rapporterade fran denna sida dlven bade
norr om kartbladet (Bredfjallet, O. Ljungskile, Ljungner 1937, Mattsson
1962) och séder om kartbladet (Kungilv, Samuelsson 1975a). At norr blir
dessa sprickfyllnader allt vanligare ju narmare Halle- och Hunneberg man
kommer (Mattsson 1962).

Det ar salunda troligt att den nutida bergoverytan i stort sett dr densam-
ma som urbergsytan vid den kambriska tidens borjan. Blockrorelser med
négra tiotal meters vertikalforskjutningar liksom djuperosion i de storre
dalstrdken har dock tillskérpt den subkambriska topografin.

Strukturgeologiska kartan

P& den tektoniska kartan har samlats alla de symboler som beror berg-
grundens strukturer. Med svarta symboler har tecknen for forskiffring och
veckning samt stanglighet inforts. Dessutom har med grova, svarta linjer
utdragits de framkonstruerade antiform- och synformaxlarna. Dessa svar-
ta beteckningar avser alltsd strukturer, som kan hanforas till tidiga skeden
med plastisk deformation av berggrunden. Underlaget har erhallits vid
faltrekognosering. De faltmatta strukturtecknen har dessutom fatt ytterli-
gare en betydelse. P& vissa stéllen i hallfattiga omraden har sma enstaka
hillar, av en storlek som ej kan aterges pa kartan med ett hillraster,
markerats pa berggrundskartan och pa tektoniska kartan genom tecknet
for den struktur som uppmatts pa hallen.

Kartans roda Overbeteckningar avser strukturer som bildats vid den
sproda eller rupturella deformationen av berggrunden. De med rod fiarg
markerade lineamenten har framtagits genom studier i stereoskop av
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Fig. 25. Pa négra stéllen lings dalgingen vid Grandalssjon (7], 64382/12975) ar berggrunden
i norra dalviggen sonderbruten i relativt smé block, vilka ar hopcementerade av vit
kalkspat.

At some places along the valley at Grandalssjon the bedrock at the northern wall is
broken up into pieces which are cemented by whitish calcite.

flygbilder i skalorna 1:30 000 och 1:65 000. En ursprunglig flygbildstolk-
ning har utforts av Sam Sukotjo, SGU. Denna ursprungsversion har sedan
bearbetats av I. Lundqvist och L. Samuelsson med hinsyn till gjorda
faltiakttagelser.

De roda strecken ar av tva klasser. De heldragna tunna markerar
topografiskt mindre val framtradande lineament medan de streckade,
grovre linjerna avser lineament, som ar markerade av relativt breda och
linga dalstrak i terrangen. Lineamenten utgors av laglinjer i terrangen. I
de allra flesta fall sammanfaller dessa laglinjer med enstaka sprickor eller
ansamlingar av sprickor (sprickzoner) (fig. 25).

Omréaden med starkt krossad berggrund har pa kartan lagts in med
blekrod fiarg. De mest omfattande av dessa strBk sammanfaller med
forskiffringen och mylonitiseringen i Géta dlv—Kungsbackafjordlinjen.
Berggrunden i detta avsnitt ar strikvis uppdelad i sméblock och kan




82 LENNART SAMUELSSON

betecknas som rosberg. Hela denna zon stupar vanligen 40-60° at véster.
Konformt med denna stupning finns zoner av leromvandlat berg. Den
geologiska utvecklingen i Gota idlv-linjen behandlas i ett sarskilt avsnitt.
Omraden med starkt krossad berggrund har ocksé utlagts i zoner med
ONO-VSV-lig riktning och i andra NNO-SSV-liga strak parallella med
Gota dlv-linjen. Det ar framst i Skepplandadalen och i dalstriket Alv-
hem—Ale Skovde som berggrunden beddmts vara sarskilt sprickrik.

Gota alvs dalgang

Gota alvs dalgdng utgor ett dominerande drag i kartbladets landskapsbild
(fig. 26). Den ir likaledes ett viktigt element i berggrundens uppbyggnad.
Morfologiskt sammanfaller dalstraket i stort sett med Gota ilvs flodfara
mellan Vargén vid Vanern och Marieholmsomrédet i Ostra Goteborg.
Dir lamnar Goéta alv det nord-sydliga geologiska lineamentet och rinner
iviig 4t VSV i den fortsittning av Saveéns sprickdalgéng som nu upptas av
Goteborgs hamn.

Fig. 26. Gota ilv soder om Gota.
Gota dlv south of Gota.
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Den geologiska 'Gota dlv-zonen’ fortsitter emellertid ofortrutet at so-
der forbi Molndal, Kéllered, Lindome, Kungsbacka och ut i Kungsbacka-
fjorden mot Kattegatts 6ppna vidder. 50- och 60-talens oljeletare kunde i
sina seismogram spara detta nord-sydliga lineament i urbergsstrukturerna
under den &t sdder allt miktigare sedimentbergartspacken. Ej heller at
norr sammanfaller Gota alvs flodfara i sin helhet med Gota dlv-zonen.
Sélunda synes zonen dela sig strax soder om Trollhittan och sinda en
véstlig arm rakt &t norr mot vagkrysset vid Vassinda-Naglums kyrka och i
en boj at nordost ansluta sig till djupstriket genom sjon Vassbotten och
Vinersborgs hamn (Fredén 1974).

Andra zoner av deformerad berggrund avlinkas it norr frin Géta dlvs
flodfara mellan Trollhittan och Vargon. En betydelsefull zon av myloniti-
serad (= krossad och rekristalliserad) berggrund stricker sig fran alv-
kroken norr om Hjartum 6ver smésjoarna sydost om Oresjo och i dalen
Vassbovik—Kiapperdod till Gustavsberg sydvist om Uddevalla. Denna vik-
tiga zon har observerats i berggrunden norr om Byfjorden, varifrin den
kan foljs at norr in i Dalsland.

I detalj kommer dessa fran Gota dlv-striket avvikande zoner av defor-
merade bergarter att behandlas vid beskrivningen av de kartblad dir de
upptriader (huvudsakligen pa bladet Vinersborg SO). Nedan limnas en
beskrivning av det hiandelseforlopp som gett upphov till Gota alv-strakets
utseende och egenskaper pa kartbladet Goteborg NO.

De édldsta handelser, som hittills observerats knutna till Géta ilv-
stréket, ar RA-graniternas intrusion. Dessa graniter bildar langstriackta
kroppar, som ligger i ett N-S band frin Kungsbackafjorden i séder, till
Viarmland i norr. De finns béde pd den 6stra och den vistra sidan om
zonen. Ett liknande strdk ligger ca 25 km &t vister, éver Tjorn, och
stryker i stort sett i NNO-SSV (Bergstrom 1963).

Uppenbarligen har dessa graniter tringt upp genom jordskorpan dir
denna varit forsvagad, t.ex. genom dragspinningar med tillhgrande
sprickbildningar. I bergarterna, som omger dessa RA-granitstrak, bade pa
Tjorn och i Gota dlv-omrédet finns spér av deformationer, som ir ildre 4n
RA-graniternas intrangning. Det ir nu inte mdjligt att se om berggrunden
var sérskilt starkt deformerad i de strdk graniterna tringde in i jamfort
med berggrunden i allmédnhet.

Den dldsta deformationen, som ir speciellt knuten till Gota dlv-zonen,
synes ha &gt rum efter RA-graniternas intringning, men innan dessa
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graniter migmatitiserades och delvis rekristalliserade (i Mig 2 enl. tabell
1). I trakten av Kallered, soder om Mdlndal, kan man se att Askimgrani-
ten innehdller brottstycken av mylonitiserad och rekristalliserad RA-
granit (Samuelsson 1982). Detta innebar att den forsta forskiffringen och
mylonitiseringen i denna zon dgde rum fore Askimgranitens kristallisation
for 1 360 miljoner ar sedan (Welin och Samuelsson i manuskript).

P& kartbladet Goteborg NO foreligger samma relationer for de pa
kartan med rott betecknade graniterna. Ogongraniterna med sifferbeteck-
ningen 1 och 2 motsvarar RA-graniten pa kartbladet Kungsbacka NO.
Siffran 3 avser en yngre 6gongranit, som ar en motsvarighet till Askimgra-
niten. Granit 1 och 2 har genomgétt en fas av deformation och metamor-
fos mer #@n granit 3 (Askimgraniten).

Fig. 27. Ett nastan cirkulirt snitt genom ett homogent parti granodiorit. Partiet har kunnat
std emot den starka tektonisering som omvandlat den omgivande granodioriten till
en bandgnejs, strax dster om Gota dlv, Alvingen (6g, 64308/12805).
An almost circular section of a homogeneous granodiorite. This part of the bedrock
has been resistant to the strong tectonization, which has transformed the surrounding
granodiorite into a banded gneiss, east of the Géta alv at Alvingen.
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Denna forsta mylonitbildande deformation &stadkom omfattande for-
skiffring i berggrunden dven utanfér Gota ilv-zonen. En stor del av den
starka bandningen i berggrunden utanfor zonen bildades i detta samman-
hang. Troligen 6vergick den ursprungliga sproda och ytnira deformatio-
nen i en mera plastisk veckning med &derbildning. Denna period samman-
faller sannolikt med Mig 2-fasen i tabell 1.

Aven den yngre dgongraniten (Askimgraniten) har drabbats av strakvis
betydande deformation med utbildning av NNO-SSV-liga strak av hart
forskiffrad och ibland helt mylonitiserad berggrund. Dessa strak stupar
oftast 50-85° at vaster. De ar salunda brantare 4n de dldre mylonit- och
forskiffringsstraken, vilka ofta stupar mellan 30 och 60° at varierande
vistliga till nordvastliga riktningar. Den yngre deformationen har dock
vanligen inordnat den dldre strukturen i den nya orienteringen. Det ir
framst i omradet vid sjilva dlvfaran, samt intill ca 5 km &t vister, som
berggrunden ar starkt deformerad och parallellstilld av denna andra
mylonitiseringsfas.

Ett karakteristiskt drag for dessa deformationsstrak ir utbildningen av
ljus glimmer. Denna ligger ofta i den &stra delen av varje enskild deforma-
tionszon (i liggandet). Négra av de viktigaste muskovitforande straken ar
markerade med “m” pa kartan.

Ett av de storre muskovitrika partierna stricker sig frin Lodose upp till
Ryrsjon i kartans norra kant.

Vister om Gota alv finns en méingd muskovitforande deformations-
strdk, vilka delvis dr utbildade till myloniter. I dessa strak finns ofta
mineralkombinationen kvarts, albit, aktinolit, magnetit. Magnetitinnehal-
let gor en del av straken synliga i den flygmagnetiska kartan.

I en vigskirning pa E 6:an i norra delen av Nol (5f) finns mylonitiserad
gnejs, som genomslds av en senare, kvartsrik pegmatit (fig. 28). Sadana
kvartsrika pegmatiter synes tillhora Bohusgranitens kristallisationsskede
for ca 900 miljoner &r sedan. PA flera stillen lings alvfaran kan man se att
de kiselsyrarika losningar, som gett dessa pegmatiter, har tringt in i
forkastningssprickor. Epidot, kvarts och klorit r de sist bildade minera-
len vid dessa losningars kristallisation.

Man kan darfor tills vidare anta att Gota élv-linjen, fér 900-850 miljo-
ner ar sedan (Skiold 1976), var en zon dir mer eller mindre brantstiende
sprickor uppstod genom vertikala férkastningsrorelser. Dessa sensveko-
norvegiska rivningsbreccior liktes delvis samman av de nimnda kvarts-
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Fig. 28. Kvartsging med kalifaltspat slar igenom Géta dlv-zonens mylonit vid Alafors (5f,
64284/12789).
A dyke of quartz and some microcline is cutting the mylonites of the Géta alv zone at
Alafors.

och epidotgivande 19sningarna. Exempel pa sddana kvartslakta breccior
finns bl.a. i berggrunden 1 km sydvist om Nordmannebo kapell (6g) samt
nordvist och sydvist om Goéta (9h).

Denna kvartslakning av tektoniska breccior i anslutning till Gota alv-
straket utgor de sista faserna av urbergsbildningsperioden i Sverige. Gota
dlv-zonen har dock varit foremal for senare rorelser. I Goteborgstrakten
och vid Ljungskile finns miktiga diabasgéngar av VNV-OSO-lig riktning
(Lundegérdh 1958). Diabaserna ar yngre an urbergets dvriga bergarter.
En paleomagnetisk undersokning visar att de har en sannolik alder av
800-900 miljoner &r (Abrahamsen 1974). Diabaserna gar @nda fram till
Gota dlv men ej Oster darom. Detta visar att vi haft sprickbildningar i det
vastra blocket, som saknar motsvarighet i det ostra blocket. Foljaktligen
maste rorelser ha skett i Gota alv-linjen vid denna tid for att kompensera
denna skillnad.
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Erfarenheter av tunneldrivning genom zonen i centrala delarna av
Goteborg (Burgarden) visar att berggrunden under den topografiska 1ag-
linjen dr leromvandlad i en ca 60 m bred zon. Det ir ej avgjort huruvida
leromvandlingen har skett genom vittring uppifran eller genom hydroter-
mal aktivitet med ursprung i djupare delar av krustan.

Mitningar av spanningstillstdnd i Bohuslans kustomride indikerar ca
NV-SO-lig storsta horisontell bergspanning (Larsson et al. 1983). Detta
antyder att lerzonen i Gé6ta alv-linjen ar utsatt f6r kompression.

Nyttosten

Malm har ej brutits pa kartbladets omrade. Karteringsarbetet har ej heller
avslojat forhéllanden, som i nuvarande lage ger anledning till intensifierat
sOkande efter dessa nyttigheter. De mest langtgdende anrikningarna av

Fig. 29. Vittringsgropar ar vanliga i gra (tonalitiska) och morka (amfibolitiska) bergarter
langs Mjorns strander. De dr ibland utbildade i rader i stora isrifflor, vilket visar att
de bildats efter den senaste nedisningen (Samuelsson och Werner 1978). Stranden
soder om Sjovik (5j).

Weathering pits are common in grey (tonalitic) and dark (amphibolitic) rocks at the
shores of Lake Mjorn. Pits developed in glacial striae show that the weathering is
Post-Glacial (Samuelsson and Werner 1978). The shore south of Sjovik (5j).
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metalliska element, som kan forviantas pa kartbladet, torde vara knutna
till de ultrabasiska bergarterna. Samma bergarter undersoktes pa kartbla-
det Goteborg SO. De gav dar kromhalter pé ndgot 6ver 2 000 g/ton och
nickelhalter p& upp mot 1000 g/ton. Man har anledning férmoda att
motsvarande bergarter pad Goteborg NO har halter i samma storleksord-
ning.

Kvarts och féltspat har utvunnits ur pegmatiter pa spridda stillen 6ver
hela kartbladet. De flesta brotten var helt obetydliga. De storre brytnings-
stdllena har dock lamnat bestdende spar i terrangen och ar medtagna pa
kartan under symbolen for stenbrott. Sundius (1952) angav att samtliga
forsok i Nodingeomradet var sma. Den av honom omnamnda och for sina
mineral kianda Nols gruva ca 500 m soder om jarnviagsstationen kan nu ej
aterfinnas i den bebyggda terrangen. Utdver de av Sundius (1952) namnda
kvarts- och faltspatbrotten har inga nya forsok av betydelse tillkommit.

For lokala behov har byggnadssten av olika bergartstyper framst for
husgrunder uttagits pd manga platser. Sma forekomster av téljstensom-
vandlad ultrabasit har brutits pa olika stillen, bland annat 3 km nordost
om Alvingen (6g, 64342/12843).

En annan kulturhistoriskt intressant observation ar de rester av fardiga
och halvfardiga kvarnstenar som huggits ur den grova dgongnejsen vid
Vanderydsvattnet (9j, 64485/12982) och Oster om Agnsjon (9, 64468/
12983).

P& nagra platser i anslutning till G6ta alv har springsten tagits och
anvants i adlvkanten som erosionsskydd.

Berggrundens egenskaper for framstallning av bergkross (bl.a. maka-
dam) har ej undersdkts genom héllfasthetsprovning av kartbladets bergar-
ter. Erfarenheter frdn Go6teborg SO (Samuelsson 1978, s. 82) samt 6vriga
delar av Goteborgsregionen (Samuelsson 1975b) ger dock majlighet till en
grov bedomning av bergarterna.

Basta hallfasthet (= lagsta flisighets- och sprodhetstal) har sannolikt de
finkorniga till medelkorniga metabasiter, som ar betecknade med ljus-
gront pa kartan.

Dirnast kommer finkorniga till fint medelkorniga bergarter med matt-
lig halt av glimmer. Dessa bergartskaraktirer finner man inom nagra pa
kartan olikfargade bergartstyper. Fint medelkornig och nagot gnejsig
granit (blekrod farg pa kartan) och partier av grd, fin- till medelkornig
gnejs med kraftig migmatitomvandling och beldgen Gster om Goéta alv (pé
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kartan svagt bld med roda migmatitspolar) hor till denna grupp. Dit hor
ocksa vissa partier av de ursprungligen 6gonférande graniterna (stark rod
farg pa kartan). Speciellt den granittyp, som betecknas med siffran 2, kan
formodas ha god slaghédllfasthet. Att observera vid praktisk anvandning av
denna granittyp ar dess relativt hoga gammastrilning. Ogonforande granit
med siffran 3 kan ocksa ge tillfredsstallande krossprodukt om man uppso-
ker sddana granitpartier dar glimmerhalten &r lag.

De tonalitiska, granodioritiska och granitiska bergarter av dldre och
yngre typ, som pa kartan har tva olika bruna farger, ar i regel simre som
bergkrossravara dn ovan namnda bergarter. De bista varianterna i dessa
tva grupper ar de glimmerfattiga granitiska typerna. Dessa betecknas med
svart prickning pd de bruna bottenfirgerna. Generellt torde det ocksa
vara sa att flackliggande forskiffringsplan forsamrar bergarternas slaghall-
fasthet. Den senare egenskapen sammankopplad med en timligen hog
glimmerhalt gor att férekomsten av yngre, ofta 6gonférande granodiorit i
kartans sydostra fjardedel ar mindre lamplig som ravara for bergkross.
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Pa kartbladet Goteborg NO utgor de flygmagnetiska méatningarna grund-
stommen i den geofysiska kartlaggningen. Till stod for tolkningen av de
flygmagnetiska matningarna, har det genomférts en insamling av bergarts-
prover, inalles 160 st, vilka genomgéatt laboratorieprovning.

En Oversiktlig registrering av ’tyngdkraftsfaltet” ar genomford pa detta
och angransande kartblad. Totalt sett ar 113 tyngdkraftsmatningar utférda
pa kartbladet G6teborg NO, motsvarande 1 matning per 5.5 km?.

Bergarternas fysikaliska egenskaper (petrofysik)
Petrofysiska undersokningar av kartbladets bergarter har genomforts.
Dessa varden ligger till grund for tolkningen av den flygmagnetiska kar-
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Fig. 30. Densitetens fordelning i kartomradets bergarter. 160 prover &r representerade.
Distribution of density in rocks from the map area. 160 samples have been investigat-
ed.
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tan, men kan ocksd anvindas till jamforelser mellan detta kartblads
bergarter och bergarterna pa omgivande kartblad. De petrofysiska under-
sokningarna har dels bestétt i laboratorieméatningar pé ca 160 insamlade
stuffer, dels i ett mindre antal in-situ matningar av susceptibiliteten.

Laboratorieundersokningar har givit en grundliggande kunskap om
variationerna i forekommande susceptibilitet, remanens och densitet.
Remanensens rumsliga orientering har ej matts.

Densitet

Densitetsmitningarna visar en mycket stark dominans av bergarter med
en densitet pé i genomsnitt 2.68 g/cm?, jfr fig. 32. DA det inte finns ndgon
garanti for, att antalet prover fran var bergartsgrupp motsvarar gruppens
arealmissiga utbredning pé kartbladet, kan diagrammet e ge métt p& den
relativa forekomsten av de visade densiteterna. Man kan dock utgd frén
att de litta bergarterna pa 2.60 g/cm3-2.80 g/cm?® dominerar kraftigt inom
kartbladet.

Denna bild ir tillsynes lite annorlunda mot t.ex. forhallandet pa kart-
bladet soder om, niamligen Géteborg SO. Har tycks det vara forhéllande-
vis fler intermediira och tunga bergarter med basiska och ultrabasiska
densiteter. Den vanligast forekommande densiteten p4 omkring 2.68 g/cm?
p& Goteborg NO ir diaremot lite hogre dn genomsnittsdensiteten for de
granitiska bergarterna p& Boras SO, dir den ligger pa 2.65 g/cm’.

Det snivaste och mest vildefinierade densitetsintervallet har de finkor-
niga graniterna och apliterna (fig. 32, geol. kod 5) med ett genomsnitt pd
2.63 £0.02 g/cm®. En annan densitetsmassigt vildefinierad grupp pa kart-
bladet utgdrs av metabasiter och amfiboliter (geol. kod 3), vilka har
densiteter pa 2.80 g/cm?® och dardver.

De ovriga bergarterna, som huvudsakligen utgors av graniter och gnej-
ser av varierande sammansittning, placerar sig i intervallet 2.65 g/cm’-
2.80 g/cm?. P4 grund av stora variationer i mineralinnehéllet inom varje
enskild grupp kan de densitetsmassigt ej entydigt urskiljas.

Magnetiska egenskaper

Bergarternas magnetiska egenskaper klarlaggs genom mitning av suscep-
tibilitet och remanens. Dessa parametrars inbordes storlek ar askadlig-
gjord genom beridkning av Q-férhéllandet (fig. 31). Ett Q-férhallande,
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Fig. 31. Susceptibilitet i forhallande till Q-virde i kartomradets bergarter. 160 prover. 1 =

gnejs, gra till rod, fin- till medelkornig. 2 = gnejs, rodgra med mikroklindgon. 3 =
metabasit och ultramafit. 4 = tonalit, granodiorit och granit, gnejsig, dldre. 5 =
granit, fint medelkornig och ndgot gnejsig. 6 = granit, dgonférande och gnejsig
(RA-granit). 7 = granit, 6gonforande och gnejsig eller stinglig (Askimgranit). 8 =
tonalit, granodiorit och granit, gnejsiga, yngre.

Susceptibility versus Q-value in rocks from the map area. 160 samples. 1 = gneiss,
gray to red, fine- to medium grained. 2 = gneiss, reddish-grey with microcline augen.
3 = metabasite and ultramafite. 4 = tonalite, granodiorite and granite, gneissic,
older. 5 = granite, finely medium-grained, slightly foliated. 6 = granite, porphyritic
and foliated (RA-granite). 7 = granite, porphyritic, foliated or lineated (Askim
granite). 8 = tonalite, granodiorite and granite, foliated, younger.
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som dr storre an 1, anger att remanensen dominerar. Detta har da till
foljd, att de magnetiska anomalierna pa flygmagnetiska kartan blir svara
att tolka, om man inte ocksd kanner remanensens riktning. En remanens i
storlek med det inducerade magnetfaltet resulterar saledes i en forhdjning
av anomalin till det dubbla om riktningarna dr desamma, medan det over-
huvudtaget inte existerar ndgon anomali, om riktningarna ar motsatta.

De mitta susceptibiliteterna spanner fran ca 3 X 10-° Cgs-enheter till ca
102 Cgs-enheter, alltsd frdn det rent paramagnetiska omradet till det
ferromagnetiska. Den hogsta susceptibiliteten uppnés néstan uteslutande
av bergarter med den lagsta densiteten (fig. 32). D& dessa latta bergarter
bara innehéller mycket sma méangder paramagnetiska mineral, maste sus-
ceptibiliteten nastan uteslutande tillskrivas innehdllet av magnetit och
andra ferromagnetiska mineral.

Remanensen spelar ingen storre roll pa foreliggande kartblad, d& den
huvudsakligen finns hos bergarter med lag susceptibilitet och ofta bara i
mattlig omfattning. De magnetiska anomalierna pd det flygmagnetiska
kartbladet maste darfor huvudsakligen tillskrivas bergarter med lag densi-
tet, alltsd de mer granitiska. Omvint kan man sld fast, att inte alla
bergarter med lag densitet ger magnetiska anomalier.

Tolkning av den flygmagnetiska kartan

Den flygmagnetiska kartan ar karakteriserad av ett antal genomgaende
anomalistrdk, vars magnetiska intensitet ar lag. De flesta anomalier ar pa
nagra fa nT eller mindre.

P4 huvuddelen av kartan finns det s& gott som inga anomalier av
betydande utbredning. De flesta anomalier ar mycket smala och lang-
strackta, vilket kallas magnetisk bandstruktur. Det bandade utseendet
beror pa, att de magnetiska bergartsleden ligger i reltivt smala band,
vilket ofta ar fallet i gnejsomraden.

Ofta kan det vara svart att fastsla helt exakt for varje enskild anomali,
vilken bergart som foérorsakar anomalin. Emellertid kan det mot bak-
grund av de petrofysiska undersokningarna av prover fran omradet fast-
slas, att det praktiskt taget alltid pa G6teborg NO och andra angransande
kartblad ror sig om relativt kiselsyrarika bergarter, nar det giller orsaken
till de bandade anomalierna.

Kartbladets metabasiter, som ocksa kan fororsaka magnetiska anoma-
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Fig. 32. Susceptibilitetens variation med densiteten i kartomradets bergarter. For tecken-

forklaring se fig. 31.

Susceptibility versus density in rocks from the map area. Legend as in Fig. 31.
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lier, ar av liten storlek och kan darfor inte vara orsak till de nimnda
bandade anomalierna.

De bandade anomalierna ar viktiga hjalpmedel, nér det galler att ge en
overblick 6ver den overordnade mera plastiska deformationsstrukturen
eftersom den magnetiska bandningen anger bergarternas strykningsrikt-
ning.

I en utpraglad magnetisk bandstruktur framtrader sprickzoner och for-
kastningar relativt tydligt, da det i dessa upptrader plotsliga brott i anoma-
limonstret. P4 kartbladet Goteborg NO har det gjorts forsok att rita ut
huvudsprickor pé den flygmagnetiska tolkningskartan (fig. 33).

Pé det flygmagnetiska kartbladet upptrader mycket svaga bandade ano-
malier nastan overallt. Speciellt utpraglat ar detta monster i ett brett bilte
fran sydviast mot nordost. Det finns dock dven inom biltet strak, som inte
ar magnetiska.

Eftersom sammansiattningen i ett gnejsomrade vaxlar mycket snabbt ar
det ofta svért att exakt dra granser mellan omraden med olika magnetiska
egenskaper, dven om man i stort tydligt kan se, att det finns flera sidana
omraden. Overgingen frin en typ av magnetiskt monster till en annan
sker gradvis i flera omraden pa kartbladet Goteborg NO. Som exempel
kan namnas det kilformade omradet med ldg magnetisering i mitten av
kartbladet (7h). Omradet ar svart att karakterisera. Det ligger mellan det
homogent magnetiserade omradet i sydost och det utpriaglat bandade
anomalimonstret at nordvast. Omradets magnetiska karaktar kan tolkas
som antingen en dvergangszon dir bagge karaktarerna foreligger sida vid
sida eller som ett omrade karakteriserat av randeffekterna fran tvd mer
distinkta anomalityper.

Allra langst mot sydost ses en kraftig bandning i den annars homogena
anomalibilden 6ver 6gongnejsen. Det ar har tal om den magnetiska ano-
malibilden 6ver den mylonitzon, som ar bekant fran bladen Goteborg SO
och Boras SV (Samuelsson 1978, Ahlin 1980).

Regionala tyngdkraftsmitningar

Tyngdkraftsmatningar utférdes sommaren 1978, framst pa fixpunkter in-
om kartbladet, men @ven hojdangivna sjoytor utnyttjades for strandmat-
ningar i omraden med fa fixpunkter. Den efterstravade punkttdtheten har
varit 0.25 punkter per km?. Resultatet redovisas i fig. 34. Vid beridkningen
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Fig. 34. Bougueranomalikarta, ej terringkorrigerad. Punkterna anger matstillen. Mitvir-
den 1 MGal.
Bouguer anomalies, no correction for terrain. Points show localities of measure-
ments. Numbers in MGal.

av bouguervirdena har densiteten 2.67 g/cm? anvints. Terrangkorrektion
har ej paforts. Miatningen &r relaterad till det internationella tyngdkrafts-
systemet ecs62. Hojdsystem 1970 har anviants.

Regionalfiltet i omrédet dr ganska konstant varfor lokala anomalier,
orsakade av ytgeologin, framtriader relativt ostorda. Amplituden av dessa
ar ganska liten men da densitetskontrasterna generellt sett ir mycket sma,
kan dven anomalier med liten amplitud vara intressanta. Sa finns t.ex. en
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negativ anomali pa bara ett par mgal i den sodra delen av kartan (5-6,
g-i), som Overensstimmer med en positiv magnetisk anomali (fig. 33).
Den senare kan klart korreleras med ganska kvartsrika (sura) intrusiv-
bergarter med hogre susceptibilitet an de intermedidra bergarterna i om-
givningen.

I nordvistra hornet finns en negativ anomali, som sannolikt @r kopplad
till en sméakornig granit med densiteten 2.63 och vars huvudsakliga utbred-
ning finns strax nordvast om kartbladet.

Gota alvs dalsystem framtrider tydligt &t norr beroende dels pa bety-
dande sedimentmiktigheter men sannolikt dven pa en brecciering av
berggrunden med ofullstindig kvartslikning av densamma. Utbildning av
leromvandlade zoner i anslutning till den at vaster stupande Gota alv-
zonen kan ocksé sinka totaldensiteten i alvstraket.

Det mest markanta gravimetriska minimat finns i skdrningspunkter
mellan Gota ilv-zonen och en stor sprickzon i ONO-VSV-riktning i
kartbladets sydvistra horn. Man har anledning anta att berggrunden i
detta avsnitt dr synnerligen uppsprucken. Detta bor ge stora jorddjup. 2.5
km &t nordost, vid Alvingen, anger Fredén (1979) jorddjup pa mer an 88
m. Huvuddelen av den negativa gravimetriska anomalin torde dock vara
orsakad av starkt uppsprucken berggrund i sjalva skarningspunkten.

SUMMARY
General bedrock geology of Bohuslin, south-western Sweden

The area concerned is the westernmost part of the gneiss region of southwest
Sweden (Fig. 5). This region is characterized by c. 1 000 Ma K-Ar cooling ages. In
contrast the eastern part of southern Sweden is dominated by rocks affected by the
Svecokarelian orogeny. The Svecokarelian belt has a western border of postoroge-
nic granites known as the Smaland-Varmland granites. Apart from some minor
granites, intrusive activity in the Svecokarelian belt was terminated at about 1 600
Ma. The K-Ar blocking temperature of this region was reached at about 1 400 Ma.

The present boundary between these two regions of different K-Ar closing ages
is called the Protogine zone. It is actually a linear belt (some km wide) of ductile
and brittle deformation. In places it is also an important lithological boundary. The
Protogine zone controlled geological events from the earliest intrusion of the
Smaland-Virmland granites, at about 1 750 Ma, to the uplift of the western block
in the final stages of the Sveconorwegian orogeny, at about 900 Ma.
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Within southwest Sweden, there are several other major zones of ductile defor-
mation, such as the Mylonite Zone and the Géta alv shear zone (Fig. 5 and Fig. 6).
Some of these have been active several times during the extended (>1 650-900
Ma) development of the area. They separate crustal blocks which may have had a
different early history but which share a common Sveconorwegian deformation and
subsequent uplift.

Detailed mapping in the well exposed Tjérn—Orust and Goteborg areas (Fig. 6)
combined with radiometric dating has resulted in the detailed tectonostratigraphy
summerised in Table 1. This table of events is based on a polyphase deformation
sequence and on the recognition and bracketing of four groups (A-D) of regionally
extensive intrusive rocks. These groups of intrusives are each separated by regional
metamorphism and deformation.

Main units of the map area Goteborg NO

The oldest rock are the fine- to medium-grained banded gneisses of a supracrustal
derivation. To the west of the river Gota alv most of the supracrustals belongs to
the Stora Le-Marstrand formation consisting of metagraywackes intercalated with
minor volcanics, mostly basic. To the east of the river the supracrustals are more
feldspatic possibly due to a higher proportion of acidic volcanics. No older base-
ment has been recognized.

The oldest granitoid plutons (group A) are part of a calc-alkaline suite with a
predominantly granodioritic composition. East of the Gota élv shear zone, gneisses
interpreted as A-group granitoids make up most of the bedrock.

The B-group of intrusions is dominated by a second calc-alkaline suite with
composition ranging from tonalite to granite but with tonalites and granodiorites
developed most extensively. The B-group also contains intrusions of ultramafic,
gabbroic and dioritic compositions. In comparison with the A-group calc-alkaline
suite, the B-group intrusives contain one less generation of foliation and veining.
The calc-alkaline intrusives of the B-group give ages between 1 700 and 1 590 Ma.

A prominent member of the B-group intrusives is the “older augengranite”
which is equivalent to the RA granite on the map sheet Kungsbacka NO. RA
stands for the high-radiation, which is displayed by these granites. Their composi-
tion ranges from granite to alkali-feldspar granite. From several localities it is clear
that the different B-group intrusives underwent the same periods of deformation
and migmatization.

Dykes ranging from basic to granitic compositions intruded after the B- and
before the C-group rocks. These so called "M’-group dykes differ from the younger
C-group rocks by being affected by later episodes of the Mig 2 migmatization. At
least the basic and intermediary dykes cannot be derived by simple anatexis of
crustal material. The M-group dykes thus suggest a tectonic interlude in the
metamorphic (deep crustal) evolution in the time between the B- and C-group
intrusions.

The C-intrusives are a very complex group. In the map area this group is mainly
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represented by the younger augengranite (in the map legend *Granites, porphyritic
and foliated, 3. greyish-red, youngest’), which in places is accompanied by intru-
sions of metabasite. As seen from radiometric datings ages of the C-intrusives
ranges from about 1 400 Ma to 1 220 Ma. The C-granitoids in the area to the north
constitute the basement af the Dal group sediments. As the C-group rocks are
common and widespread they can be used to discriminate between Sveconor-
wegian and earlier events.

The Sveconorwegian development involved a sequence of folding and meta-
morphic events. The group D-intrusives are late- to postorogenic and include the
Bohus-Iddefjord granite, which occupies the coastal area from Lysekil northwards
into Norway. Associated pegmatites are sporadically found in a wide area to the
east. These pegmatites are also found in the area of the present map. The largest
pegmatites are found close to Gota élv in the northern part of the map, (8g, 9g).

The Bohus granite is peraluminous and has a restricted range of SiO, values and
is rich in Th and U. The granite is a large, flat-lying, sheet-like body with an
eastward subsurface extension of several tens of kilometres. The intrusion of the
Bohus granite is dated to 891 + 34 Ma by the Rb-Sr method. This should also be
the approximate age of the youngest pegmatites of the map area Géteborg NO.
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