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STELLAN AHLIN

SUMMARY

The investigated area is a part of a larger gneiss region (cf. Fig. 1). Gneisses are
thus the dominant lithology, and among them acid types predominate. The latter
contain some 20-30% quartz, 30% plagioclase (An 20-30), 30-50% reddish mic-
rocline and 0-10% dark minerals. The melanocratic minerals are biotite together
with hornblende and/or magnetite. Accessories are epidote, zircon, apatite etc.
These gneisses are light in colour. reddish grey or reddish. They have low
densities. Map colour is light brown.

Intermediate gneisses are somewhat subordinate in amount. They contain 80—
90% of light minerals, but the content of microcline is considerably lower than in
the acid gneisses, and consequently the colour is grey of different shades. Other-
wise the mineral proportions are similar to those of acid gneisses. Plagioclase has,
however, a fairly constant composition of An 30. The map colour of the inter-
mediate gneisses is dark brown.

From a mineralogical point of view, the acid and intermediate gneisses are
closely connected. The differences in mineralogical composition are confined to
the proportions of the mineral phases. The chemical compositions of the gneisses
are related in a similar way. The general differentiation trend is calc-alkaline, as
outlined by all elements analysed.

The dominant group of acid and intermediate gneisses is interpreted as gneissic
granitoids. This decision is based on several criteria. inter alia similar trends of
the chemical composition. Other reasons are the lack of “supracrustal textures™,
and finally the grain-size. The prevailing grain-size is at present secondary. Occa-
sionally, gneisses which are apparently well-preserved, display relics of a coarse,
somewhat porphyritic texture.

Subsequent plastic deformation has brought about a new appearance of the
once homogeneous granitoids. They now display elongated bands of gneiss,
measuring up to several kilometres in length and some hundred metres across.
The basic rocks have reacted to plastic deformation in a distinctly different man-
ner: they were divided into rounded, slightly elongated bodies.

The gneissic granitoids may contain small inclusions of fine-grained supracrus-
tal gneisses. These are sub-greywackes with calcareous lenses.

Basic rocks amount to some 5% of the bedrock. They can be divided in at least
two main groups of different ages. The oldest group is rather heterogeneous. It
comprises gabbroic rocks and several varieties of ultrabasic rocks which generally
are amphibolitic. Hornblenditic and pyroxenitic rocks occur, as well as peridotite
and anorthosite. They are in some places migmatized. The neosome is apparently
of a venitic type, composed of quartz and plagioclase. The map colour of the
group of pre-migmatization basic rocks is dark green.

In the map area gabbro also occurs, which has not been migmatized. Central
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parts of this gabbro display original textures and in part original mineral composi-
tions. In peripheral parts, however, the rock may have changed to amphibolite,
as well as in contacts with younger, cutting pegmatite. The map colour is light
green.

The relations between the pegmatite mentioned and the remaining bedrock
have always shown that the pegmatite is the youngest rock of the area. The rock
may form large bodies or minute veins. The latter may be zoned, whereas large
bodies of the pegmatite as a rule consist of a mixture of coarse grains of micro-
cline, albite and quartz. These minerals have crystallized without signs of spatial
distribution in relation to the wall-rock. In some cases, however, different parts
of large or elongated bodies may display distinctly different ratios of the feld-
spars.

The sequence of geological events established so far starts with the develop-
ment of sedimentary rocks of sub-greywacke composition. In connection to
these, calcareous layers or sub-surface concretions have been developed. The
supracrustal rocks gradually sunk to great depths and became there intruded by
gabbroic-ultrabasic rocks. These differentiated plutonics are, however, only a
minority. Hornblenditic and pyroxenitic compositions predominate. Anorthositic
rocks are extremely rare. The supracrustal rock has been scattered by this first
generation of intrusive rocks. The second generation of plutonics, the granitoids,
acted in the same manner when intruding the previous bedrock. The latter now
constitute the dominant share of the bedrock. The granitoids have been differen-
tiated along the calc-alkaline trend of differentiation. Some of the rock units have
high oxidation state, others have low (cf. Ahlin 1980, Fig. 20), regardless of the
chemical composition in other aspects. This difference developed at an early
stage, and may be primary. Probably several phases of plastic deformation were
overprinted by a major tectonothermal event. The rocks have generally been
lineated and migmatized. The grain-size of the gneisses became simultaneously
reduced to medium-grained. Veins, augen etc. of this episode post-date regional
deformation. Mineral compositions and mineral equilibriums are similar in the
paleosome and the neosome. The element distributions between coexisting mi-
neral phases indicate metamorphic conditions of some 600°C, and 7-9 kb. This is
in accordance with the general intermediate stage of metamorphic conditions,
roughly suggested by the mineral compositions of the rocks. Only the magnetite
of the gneisses is not in agreement with a paragenesis of equilibrium type. This
mineral often reveals characteristic textures which seem to indicate a late deve-
lopment. The grains are approximately equidimensional and surrounded by leu-
cocratic rims occupying about twice the volume of the magnetite. The rims are
depleted in biotite. The magnetite is interpreted to be an alteration product of
biotite, but the mechanism of this alteration is still not wholly known. For instan-
ce, where was the magnesium of the decomposed biotite captured?

The stratigraphic position of the young gabbro is interpreted to have been post-
migmatitic and pre-pegmatitic, which implies a fairly narrow interval. We do not
know, however, if all pegmatites of the area are of the same age, even if they look
similar in several aspects.
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No age dating from the map area has yet been made, but comparisons with
other areas may suggest that the intrusive age of the granitoids would be some
1 600 Ma, or older. The age of the migmatization episode is some 1 250 Ma, or
older.

Pegmatite development ended the formation of crystalline bedrock. Subse-
quent brittle deformation has occurred at several times. A set of fractures is
closely related to the plastic structures of the rocks. Faulting has occurred in pre-
Cambrian as well as in post-Cambrian times. Pre-Cambrian faulting has in some
cases the magnitude of several thousand metres. These faults have affected the
spatial distribution of the rocks considerably. The pre-Cambrian faults have a
preferred orientation of NNE-SSW. Faulting younger than the sub-Cambrian
peneplain also occurs. These faults have often been referred to the Permian in the
main but may be even younger.

The present bedrock displays the roots of a previous mountain-chain and have
thus been deep-seated in ancient time. Most of the chain was removed by erosion
in late pre-Cambrian time. A peneplain thus existed 570 Ma ago and was after-
wards covered by sea water staying there during most of the Palaeozoic. A
terrestrial position was again attained in Mesozoic time. Erosional effects
developed by the arid and semi-arid conditions of the Tertiary (and the late
Cretaceous) are clearly indicated by the present morphology. Post-Cambrian
faults (cf. above) also emerge in the present morphology. both as scarps and as
boundaries between different morphological areas, high-seated and low-seated
areas, or areas once characterized by different weathering conditions. The pre-
sent morphology is undulating. The tops of the hills are some 50, rarely 100 m,
above the bottoms of the valleys. The valleys are determined by fractures of the
bedrock. They seem to have been developed by two different processes. at first
the Tertiary and somewhat earlier deep-weathering described above, at last the
glacial erosion of the Quaternary. It has been discussed to what extent the bed-
rock morphology was actually influenced by the latter. According to the present
author. only minor and subordinate glacial erosion of hard. fresh rocks occurred.

Holocene erosion has consisted in weathering as well as talus formation. The
ultrabasic rocks have weathered stronger than the gneisses, and the former rocks
may locally be covered by a thin cap of soil, which can be suspected to contain
weathered materials.

Some rocks contain abnormal amounts of the valuable elements chromium,
vanadium, and uranium.

Certain acid gneisses as well as pegmatites are rather rich in potassic feldspar.
and have a potential value as raw materials.

Only a minor part of the gneisses of the region can be used for the production
of macadam with good technical quality. The geological conditions for such a
production are described in the Swedish text.

Some types of gneiss have long been used as masonry.

The frequency distribution of densities of the rocks has a marked maximum at
2.64 g/cm®. Thus, light rocks predominate in the map area. Gneisses with minera-
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logical composition according to the regional metamorphism have revealed a
clear connection between maximal susceptibility and low density. Light gneissic
rocks, with densities between 2.58 and 2.70 g/cm®, may have a susceptibility
corresponding to an amount of magnetite between 1.0 and 4%. Intermediate
gneisses contain 0.1% of magnetite as a maximum.

The geophysical properties are related to the chemical compositions of the
rocks. The bulk chemistry of each rock defines the highest quantity of magnetite
permitted to be formed by the metamorphic conditions. All rocks may have
amounts of magnetite falling between this maximum and nil. The content of
magnetite actually present correlates with the oxidation ratio of the rocks.

As the geophysical properties of the rocks are known from field and laboratory
investigations, the aeromagnetic map allows a detailed interpretation of their
distribution. Units of uniform magnetic level display elongated bands in the
aeromagnetic map. The bands are on the whole gently folded. At various places
they have been cut by faults, however. In some parts of the map area, the faults
are represented by broad zones of low magnetic intensity. This may be due to
decomposition of magnetite in the (probably oxidizing) chemical milieau of the
fracture zones.

Gravimetric measurements are presented. The observations from the investi-

gated area fit into a general trend of the region. A profile stretching from
Goteborg to Straken thus shows an increasing mass deficit eastwards. There
occur, however, small-scaled deviations at various places. The local gravimetric
pattern is clearly related to the local lithology. The regional pattern is not truly
understood, however. Acid and light granitoid gneisses may be more frequent
eastwards, but the sharp limit in the Straken valley is surprising. East of this
lithological boundary, acid granites with low densities form a major part of the
bedrock (so-called Smaland-Varmland granites). The gravimetric pattern
described may be linked to deep-seated inhomogenities of the crust.
Basic geophysical data have been collected as aeromagnetic registrations and as
laboratory measurements on samples of rocks. Besides regional gravity measure-
ments were carried out with a station spacing of roughly 4 km. The technical
details concerning the aeromagnetic registrations have been given by Werner
(1963). Measurements of physical properties of rocks such as density, magnetic
susceptibility and remanence were made on 462 samples (Figs. 14 and 15). The
knowledge about these properties is important, because each of them is the
source of a potential field intrinsic to the body possessing the property and acting
at a distance from it. An interpretation of gravity field or magnetic field
anomalies in terms of rocks occurring in the investigated area, cannot possibly be
made without sufficient knowledge of the above-mentioned parameters.

The density distribution of the granitoids in the area (Fig. 14) is shewed to the
right with a density maximum at 2.64 g/cm®. Only 4% of the samples have
densities below 2.60 g/cm® and 8% above 2.85 g/cm®. The picture of the density
distribution is almost identical with the one of the adjacent map 7C Bords SV
(Sendergaard 1980).

The susceptibility of the rocks varies from 3x107° to 4x 107 cgs-units. The most
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extreme values, highest as well as lowest. are reached by very acid rock types with
low densities (Fig. 16).

The important correlation between susceptibility and density discovered on the
map 7C Boras SV (Sendergaard 1980) has been confirmed by parameter meas-
urements on samples from the present map area. The correlation implies that the
maximal obtainable susceptibility decreases with increasing density as far as the
granitoids are concerned (Fig. 16). The basic rocks have low to medium suscepti-
bility due to different compositions and different degree of alteration.

Furthermore very strong remanence has been registered in samples from cer-
tain areas of the map (Fig. 15). The remanence is most pronounced in rocks with
low density and high susceptibility but can also be found in rocks with high
density, though to a lesser extent. On the other hand. rocks with intermediate
density do not display significant remanence (Fig. 17). Among rocks with high Q-
values only the ones showing high susceptibility values may have a remanence
strong enough to affect the picture of the aeromagnetic measurements to such a
degree that the interpretation of the aeromagnetic measurements will be able to
provide a knowledge of direction and strength of the remanence.

It is, however, obvious that rocks with susceptibility above 10~ cgs-emu and Q-
values above 1.0 will add considerably to the magnetic picture provided that the
volume of these rocks is sufficient.

The interpretation of the aeromagnetic map is founded on the knowledge of
the petrophysical properties of the rocks. The map shows the demarcation of
different magnetic patterns (banded, irregular or dike-like) and relative levels of
magnetization. Furthermore, dislocations and contacts between rocks of different
magnetization and dip of contact are identified on the aeromagnetic map. An
interpretation is given in Fig. 18.

The patterns of the magnetic anomalies can be characterized as generally
banded, although sometimes vague. The pattern of magnetic banding reveals the
changes in rock magnetization all through the map area. The measurements of
the rock parameters indicate that the bands with the highest magnetization prefe-
rentially contain rocks with low to very low density (acid rocks) whereas the
bands with very low magnetization level might consist of any kind of rock.

The direction of the elongated anomalies show the strike of the rocks. Large
scale tectonic structures such as folding are revealed by the geographic orienta-
tion of the magnetic anomalies. In general the folds are open to the east, and
there seems to be a comparatively intense folding in the area with a tendency to
more easily recognizable folds in the eastern part of the map area.

A very important feature is visible in the south-eastern part of the map. Dis-
tinct anomaly bands of negative intensity form part of the fold pattern. From the
parameter measurements we know that most of the rocks with strong remanence
occur in this area. It can therefore be concluded that the pronounced negative
anomalies are due to the occurrence of rocks with very low density (acid, alkali-
granitic rocks with a reversed remanent magnetic field). Unfortunately the direc-
tion of the measured remanent magnetic field has not been derived, because the
orientations of the samples are not known. However, this is the only possible
explanation of the very outstanding negative anomalies.
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Reverse magnetic field components of considerable strength are very rare in
metamorphic acid rocks. Further investigations of this feature might thus give
information of principal significance.

In the southwestern part of the map area we find the easternmost part of a
positive anomaly interpreted to be due to a deep-seated structure at Bredared on
the map 7C Boras SV.

Dislocations have only been observed along boundaries between rocks showing
significant differences of magnetization levels. A number of dislocations have
been identified on the map. Some of these can also be identified in the field.

The interpretation of the aeromagnetic map based on the knowledge of the
physical parameters of the rocks gives a more generalized view of the geology as
compared to the information gained merely by geological mapping.
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Forord

En geologisk kartbladsbeskrivning viander sig till en bred publik. De
geologiska facktermer, som anvinds for att ge framstéllningen en sakligt
riktig uttormning, kan dédrigenom samtidigt utgora ett problem. Fast ter-
merna ar till for att gora framstéllningen klar, kan de fa en rakt motsatt -
effekt: texten blir tung och svartydd for den lasare, som inte dr van vid
dem. I denna situation dr dndamalsenliga ordlistor ett nodvindigt kom-
plement till den beskrivande texten. Ordlistor och termforklaringar ar
under utarbetande inom SGU. Tills detta material blir tillgdngligt, hinvi-
sas till oversiktslitteratur, sasom Lundegardh 1978, Lundqvist 1979 och
Loberg 1980.

Materialet till det berggrundsgeologiska kartbladet Boras SO redovisas
dels i en geologisk, en spricktektonisk (strukturgeologisk) och en flyg-
magnetisk karta, dels i foreliggande beskrivning. Filtarbetet har bedri-
vits i skala 1:10 000. och grundmaterialet, med dartill horande dagboks-
anteckningar, ar i manga fall mer detaljerat dn kartredovisningen. Ett
omfattande geofysiskt analysmaterial aterges hdr endast i sammanfatt-
ning men aterfinns i sin helhet i SGU:s arkiv.

Kartlaggningen skedde under tiden 1977 till 1979 under ledning av
Stellan Ahlin. Filtarbetet utfordes av Ahlin med bitride av extrageolo-
gerna J. Brouzell och D. Karlsson. Karteringsproblem och bergartsklas-
sificeringar diskuterades med P. H. Lundegardh, Th. Lundqvist och L.
Samuelsson. A. Shaikh bidrog med synpunkter pa ekonomiska bergarter
och mineral. C.-F. Millern granskade avsnittet om berggrundens vatten-
foring. De flygmagnetiska métningarna utfordes av SGU:s flygmétnings-
division under ledning av B. Karlemo. De gravimetriska matningarna
gjordes av B. Angehed, M. Lagmansson. Birgitta Nilsson och V. Se¢nder-
gaard. J. Claréus bidrog med bearbetning av det geofysiska grundmateri-
alet. H. Henkel har gett synpunkter pa samtliga delar av det geofysiska
avsnittet. Manuskriptet till foreliggande beskrivning har genomgatts och
reviderats av P. H. Lundegardh.
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Sammanfattning

Det undersokta omradet utgor en del av en storre gnejsregion (jfr fig.
1). Undersokningsomradet domineras av sura gnejser. Detta betyder att
bergarterna har hog halt av kiseldioxid, SiO,, och som en konsekvens
hérav visar hoga halter av sura mineral. De innehaller 20-30% kvarts,
30-35% plagioklas (An 20-30), 30-50% rodaktig kalifaltspat, mikroklin,
samt 0-10% morka mineral. De sistnamnda utgdrs av biotit samt horn-
blinde och/eller magnetit. Accessoriska mineral ar epidot, apatit m.fl.
De sura gnejserna har ljusa farger: starkare eller svagare rosa toner med
inslag av gratt. De har lag densitet (tathet). Pa kartan har de markerats
med ljusbrun firg.

En nagot underordnad grupp bildar de gnejser, som har intermediar
sammansattning. De innehaller 80-90% ljusa mineral, men andelen av
mikroklin dr avsevirt lagre dn i de sura gnejserna. I ovrigt ar mineralsam-
mansittningen snarlik den hos de sura gnejserna, men plagioklasens sam-
mansittning dar mera enhetlig, An=30 (oligoklasandesin). De intermedi-
ara gnejserna har utmirkts med morkbrun firg pa kartan.

Mineralsammansittningen i1 de sura och intermedidra gnejserna ar nér-
besliaktad. Skillnaderna bestar endast i olika proportioner mellan ingaen-
de mineral. Gnejsernas kemiska sammansittning dr ocksa tamligen uni-
form. Proportionerna vixlar mellan ingaende element, men variationer-
na foljer strikt den kalkalkalina differentiationstrenden.

Av flera skil tolkas de sura och intermedidra gnejserna som forgnejsa-
de granitbergarter. Ett skil ar deras ndra inbordes sliktskap 1 kemiskt
avseende, ett annat bergarternas textur. Bergarternas nuvarande korn-
storlek ar till stor del sekundir, men 1 en del fall férekommer rester av en
aldre textur. Denna dar da massformig och grovkristallin samt svagt porfy-
ritisk. Sadana strukturer saknas som ger anledning till slutsatser om ytni-
ra bildningsmiljo, alltsa vulkanisk eller sedimentir.

En efterféljande plastisk deformation har astadkommit att de fran
borjan massformiga granitoiderna, eller bergarterna med granitisk ut-
bildning, visar en utknadad karaktar. Detta innebar att de uppdelats i
strak, som kan vara atskilliga kilometer langa men endast nagra fa hund-
ratal meter breda. Vid den plastiska deformationen reagerade de basiska
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bergarterna pa ett annat sitt: de brots sonder i kroppar som saknar
markerad lingsutstriackning. I nagra omraden ér gnejserna mineralogiskt
omvandlade och uppvisar lagre halt av filtspat @n annars, medan dar-
emot ljus glimmer, muskovit, upptrader i riklig mingd.

Forutom de gnejser. som utgor forgnejsade granitoider. forekommer
inneslutningar av finkorniga, suprakrustala gnejser. Dessa klassificeras
som subgravacka, varmed avses en bergart, som bildats ur ett ursprungli-
gen sandigt-lerigt sediment (forstavelsen sub- anger att i detta fall forelig-
ger en dominans av sandmaterial i det ursprungliga sedimentet). I ytberg-
artsgnejserna forekommer linser av epidotrikt material.

Basiska bergarter utgor ungefir 5% av berggrunden. Atminstone tva
grupper kan sarskiljas. Den geologiskt dldsta gruppen ar tamligen hete-

rogen. Den bestar av gabbroiska bergarter samt flera former av ofta grov-
korniga amfiboliter. Hornblinditiska och pyroxenitiska bergarter fore-

kommer, liksom peridotit och anortosit. Samtliga dessa bergarter bar
spar av att ha undergatt migmatitisering samtidigt med berggrunden i
Ovrigt. Mineraluppsattningen ar metamorf. Pa grund av bergarternas ke-
miska sammansittning har de dock inte alltid sa kraftigt utvecklade mig-
matitstrukturer. Ibland rikligt. i andra fall knappt skonjbart, forekom-
mer adror av venitisk typ eller andra slags ansamlingar av upplost och pa
nytt kristalliserat bergartsmaterial (neosom). Detta material bestar av
kvarts och plagioklas. De nu behandlade basiska bergarterna ar geolo-
giskt tidiga och har markerats med morkgron fiarg pa kartan.

Det forekommer ocksa en form av gabbro. som inte har blivit migmati-
tiserad. Centralt visar kroppar av denna bergart en ursprunglig textur och
dessutom delvis en ursprunglig mineralsammansittning. I perifera delar
av gabbrokropparna ar dock bergarten amfibolitiserad. Det samma géller
partier i anslutning till yngre, genomskéarande pegmatit.

Nar bergartsrelationerna kan hérledas. dr pegmatit alltid det yngsta
ledet i kartomradets berggrund. Bergarten upptrider dn som storre eller
mindre kroppar, dn som centimetersmala gangar. De senare men dar-
emot aldrig de forra kan vara zonerade. Storre kroppar bestar av en
blandning av grovkristallin kvarts. albit och mikroklin, vilka ar blandade
tamligen likformigt. I nagra fall kan dock skilda delar av en och samma
kropp visa varierande proportioner mellan féltspaterna. Detta géller en-
dast stora eller utdragna kroppar.

Det geologiska hiandelseforlopp som kunnat harledas borjade med att
sedimentira bergarter av subgravackatyp bildades. Vad som ursprungli-
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gen kan ha utgjort karbonatrika konkretioner kom att framtriada i form
av kalkiga linser i suprakrustalgnejserna. De suprakrustala gnejserna
nedveckades till stort djup. Dar skedde intrusion av magma, som kristal-
liserade till gabbro och ultrabasiska bergarter. De sistndmnda utgoér den
klart dominerande gruppen. Den fdrsta generationen av intrusiva bergar-
ter representerade en dominerande volym i forhallande till sitt sidoberg.
Samma forhallande gillde nasta generation av djupmagmatiska bergar-
ter: granit och granitoider. Dessa utgor nu det huvudsakliga materialet i
berggrunden. Granitoidernas magma differentierade enligt en kalkalka-
lin trend. En del av dessa bergarter har hog oxidationsgrad, andra har lag
(jfr s. 48), oavsett kemisk sammanséttning i Ovrigt.

Skillnaden i oxidationsgrad forelag tidigt. Den kan vara en primar
foreteelse, som uppkommit i samband med den magmatiska differentia-
tionen. Flera stadier av deformation och migmatitisering har troligen
funnits, men omvandlingarna avslutades genom intradet av en storre.
dominerande epok omfattande regional metamorfos och utbredd. ofta
genomgripande migmatitisering. De adror, 6gon etc., som bildades un-
der denna epok, dr yngre an alla regionala deformationer av plastisk
karaktiar. Mineralsammansittning samt jamvikter mellan mineralen ar
likartade i paleosom (bevarade delar av de ursprungliga bergarterna) och
neosom. Gnejsernas mineralsammanséttning motsvarar intermedidr me-
tamorf grad. Elementfordelningen mellan samexisterande mineral indi-
kerar metamorfa betingelser av omkring 600°C och 7-9 kb, motsvarande
en ursprunglig bildningsmiljé pa 25-30 km djup.

Det forekommer dock atminstone ett mineral, som inte ansluter sig
till jamviktsparageneserna, namligen magnetit. Detta mineral upptrader
ofta i ett texturellt sammanhang, som visar att det har bildats senare an
den regionala deformationen, kanske senare dn den regionala metamor-
fosen. Kornen av magnetit mater 1-3 mm, ar ungefir likstora i alla
riktningar och omges av blekzoner. En sadan zon har ungefiar dubbla
volymen jamfort med magnetitindividen. Blekzonerna ar utarmade pa
biotit och framtrader foljaktligen ofta tydligt pa grund av en fargskillnad
gentemot omgivningen. De synes ha uppkommit genom att magnetiten
for sin bildning anvint allt jarn i biotiten, som darvid sonderdelats, men
mekanismen for denna process ar ofullstandigt klarlagd. Sa t.ex., frigors
ocksd mangan och magnesium vid en nedbrytning av biotit, men det
saknas annu nojaktiga anvisningar pa vilket eller vilka mineral som upp-
tar dessa amnen.
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Den yngre formen av gabbro synes ha en aldersstillning, som ligger
mellan migmatitiseringen a ena sidan och pegmatitbildningen a den and-
ra. Detta aldersintervall kan tyckas snivt. Aven om pegmatiten i omra-
det ar tamligen likformig, vet vi inte sakert om all pegmatit ar likaldrig.

Det finns inga aldersbestimningar fran undersokningsomradet, men
jamforelser med andra omraden ger anvisningar om bergarternas alder.
Granitoidernas magma intruderade senast for omkring 1 600 miljoner ar
sedan. Den allmidnna migmatitiseringen och bildningen av pegmatit sked-
de for 1 250 miljoner ar sedan, eller dnnu tidigare.

Den yngsta kristallina bergarten ar pegmatit. Sedan den bildades, har
berggrunden deformerats flera ganger med sprickbildning som f6ljd. En
uppsittning sprickor foljer de plastiska strukturerna. Sprickor av likartad
typ géar ocksa vinkelratt mot de plastiska strukturerna. Dessa sprickor
uppvisar ingen eller nistan ingen sidoforskjutning av de angrinsande
berggrundsblocken. Forutom denna typ av sprickor férekommer forkast-
ningar av flera slag. Prekambriska forkastningar kan sparas och dessa
visar forkastningsbelopp av flera tusen meter. De ger kartbilden en spe-
ciell karaktar. De ar foretridesvis orienterade i NNO-SSV. Vidare har
forkastningar uppkommit efter den kambriska perioden, d& berggrun-
dens relief var utjamnad till ett peneplan. Dessa forkastningar hinfors
ofta till permperioden men kan ocksa vara yngre.

Den berggrund, som idag utgér markniva, lag en gang pa mycket stort
djup. Den utgjorde de djupaste avsnitten av en stor bergskedja. Redan
for 570 miljoner ar sedan hade nedbrytningen i stort sett natt till dagens
niva. Sa tidigt var alltsa berggrunden nedvittrad till en nastan plan yta, en
slattliknande terrang. Under langa perioder direfter skyddade hav och
palagrade sediment berggrunden mot ytterligare nedbrytning.

Vittring i nimnvird skala borjade ater att ske forst 100-70 miljoner ar
fran véara dagar riknat, under sen kritperiod, eller i vart fall fran tertiarti-
dens borjan. Vittringen forsiggick under dessa tidsaldrar i ett torrare och
varmare klimat @n nu. Berggrunden vittrade kraftigt, sérskilt i sprickzo-
ner, men bortférseln av material skedde inte lika snabbt. En del yngre
forkastningar hade skapat hojdskillnader i terringen, och det visar sig i
vissa fall tydligt att gangna tidsaldrars vittring haft helt andra forutsitt-
ningar att arbeta i hogtliggande partier av berggrunden in i nedsinkta.

Kartomradets topografi ar kullig. Sprickzonerna har kraftigt urholkats
till dalar. Utbildningen av denna landskapstyp har forsiggétt i tva steg:
forst en utvittring av sarskilt svaga partier i berggrunden, direfter en
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bortforsel av det 1osgjorda bergmaterialet. Den senare processen skedde
under var egen geologiska epok. kvartiartiden, genom inlandsisarnas ar-
bete. En ibland debatterad friga ér vilken omformning av hillrelief och
landskapsmorfologi, som inlandsisarnas notande rorelser egentligen
medfoérde. Enligt erfarenheterna fran det nu slutforda kartarbetet har
isarna framst medverkat till att redan lossvittrat material forts bort.
Mindre element i landskapsbilden, t.ex. konturen av enskilda héllar, kan
dock ndgon gang bira spar av att helt ha formats genom isarnas pa-
verkan.

Nutida erosion av berggrunden utgor dels talusbildning, som ibland
kan fa betydande omfattning, dels vittring. Den senare édr underordnad i
hiillar av sura till intermediéra bergarter. men kan fa stérre omfattning pa
ultrabasiska bergarter.

En del bergarter innehaller jamforelsevis hoga halter av virdefulla
amnen, sasom krom, vanadin och uran.

En del féltspatrika gnejser, liksom ibland dven pegmatit, innehaller
tamligen ren filtspat, vilken kan ha varde som industriravara.

Endast en mindre del av gnejserna kan bearbetas till makadam av god
kvalitet. De geologiska forutsittningarna for sadan framstillning redovi-
sas 1 texten.

Négra former av gnejs har lange haft betydelse som nyttosten: kant-
huggen sten och dekorationssten.

Bergarternas densitetsfordelning visar ett markerat maximum vid 2.64
g/cm®, motsvarande de sura gnejser, som dominerar ytmissigt. I de fall.
da gnejserna har ordindr mineralsammansiattning och ej undergatt retro-
gradomvandling eller dylikt, foreligger en klar samstimmighet mellan
densitet och maximal susceptibilitet. Latta gnejsbergarter med densiteter
mellan 2.58 och 2.70 g/em® kan uppna en susceptibilitet, som motsvarar
1-4% magnetit. Intermediara gnejser kan maximalt innehalla 0.1% mag-
netit.

De geofysiska egenskaper, som nu namnts, ar ett uttryck for samban-
det mellan mineralogisk och kemisk sammansittning. Den totalkemiska
sammansittningen av en granitoid bergart ger forutsattningarna for vil-
ken mingd av magnetit, som kan bildas under vissa givna metamorfa
betingelser. Varje férekommande typ av bergartssammansattning kan
innehalla en mingd av magnetit, som ligger mellan ett visst maximivarde
och noll. Vilken mingd av magnetit, som verkligen bildats inom det

mojligas granser, tycks vara styrt av bergartens oxidationsgrad.
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Den flygmagnetiska kartan medger en detaljerad tolkning av bergar-
ternas ligen. Tolkningen dr underbyggd med bl.a. omfattande undersok-
ningar av bergarternas geofysiska egenskaper i ‘falt och laboratorium.
Bergartskroppar med enhetlig magnetisk niva kan pa kartan foljas som
langa, ofta mjukt veckade band. I en del fall har dessa kroppar dock
drabbats av sprod deformation i form av forkastningar. Pa en del stillen
ar forkastningarna representerade av zoner med lag magnetisk filtstyrka.
Detta kan aterspegla att magnetiten har har omvandlats till foljd av
sprickornas speciella kemiska miljo (som kan ha varit oxiderande).

Tyngdkraftsmitningar redovisas. Mitresultaten illustrerar den allméan-
na regionala trenden: fran Goteborg och Osterut foreligger ett successivt
svagt avtagande gravimetriskt filt, alltsa ett gradvis 6kande massunder-
skott. Monstret bryts tvirt 1 Strakendalen, 60 km Oster om undersok-
ningsomradets mittpunkt. Det ér inte klarlagt, vad som orsakar denna
speciella gravimetriska bild. Det tycks visserligen som om sura och litta
gnejser dr an mer frekventa osterut fram till denna grédnslinje, men det
uppmitta massunderskottet dr likvél svart att forklara nojaktigt. Den
gravimetriska gradienten i Strakendalen ar ocksa pafallande (mot Oster
ligger en region med Smalands—Viarmlandsgraniter, alltsa tamligen litta
bergarter). Det gravimetriska monstret kan delvis vara ett uttryck for
djupliggande inhomogeniteter i jordskorpan (jfr fig. 19).

Grundliggande geofysiska data utgors av flygmagnetiska samt labora-
tiva mitningar pa insamlade bergartsprover. Dessutom har regionalgra-
vimetriska métningar utforts, med ett genomsnittligt avstand mellan mit-
punkterna av omkring 4 km. Tekniken for de flygmagnetiska métningar-
na har beskrivits av Werner (1963). Laborativa matningar utfordes pa
462 prover, och avsag densitet, magnetisk susceptibilitet och remanent
magnetisering (fig. 14 och 15).

Var och en av dessa parametrar hos bergarterna paverkar ett kraftfalt
(tyngdkraftfiltet, osv) vilket kan métas pa avstand. Omvint karaktarise-
rar dessa kraftfilt berggrundens material. Tolkningen av det gravimetris-
ka eller det jordmagnetiska filtet i omradet maste baseras pa kunskap
om de forekommande bergarternas grundliggande geofysiska egen-
skaper.

Kurvan for densitetsfordelningen hos granitoiderna i omradet (fig. 14)
ar asymmetriskt utdragen at hoger. Densitetsmaximum ligger vid 2.64 g/
cm’. Endast 4% av de mitta proverna har densitet ligre dn 2.60 g/cm®
och 8% hade hogre @n 2.85 g/cm’. Bilden av densitetsfordelningen ér
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néstan identisk med den, som framkommit vid undersokningar pa kart-
bladet Boras SV (S¢ndergaard 1980).

Susceptibiliteten hos bergarterna varierar fran 3x107° till 4x10~ cgs-
enheter. Extremvirdena, savil hoga som laga, uppvisas av mycket latta
och alltsa sura bergartstyper. Diagrammet for samvariationen mellan
densitet och susceptibilitet (fig. 16) visar for sura och intermediira berg-
arter en jamn minskning av susceptibilitet med 6kande densitet. Basiska
bergarter uppvisar lag till intermediar susceptibilitet, beroende pa vix-
lande kemisk totalsammansittning men ocksa pa omfattningen av mine-
ralomvandlingar. Resultaten sammanfaller med dem fran ett angrénsan-
de undersokningsomrade, Boras SV (jfr Séndergaard 1980).

Nagra av de uppmatta proverna uppvisar en karakteristisk egenskap.
namligen en mycket stark remanent magnetisering (jfr fig. 15 och 17).
Sadana magnetiska egenskaper dr mest framtridande i bergarter med lag
densitet och hog susceptibilitet, men forekommer ocksa, om én i mindre
utstrackning, i bergarter med hog densitet. Bergarter med intermediir
densitet uppvisar i undersokningsmaterialet inte nidmnvird remanent
magnetisering (fig. 17). Bland bergarter med hoga Q-virden har endast
de med hog susceptibilitet sa hog remanent magnetisering. att de indike-
ras pa den flygmagnetiska kartan. I sadana fall kan dock den flygmagne-
tiska bilden anvisa riktning och styrka hos den remanenta magnetisering-
en. Det dr dock tydligt, att bergarter med susceptibilitet hogre én om-
kring 10 cgs-emu och Q-virden hogre én 1.0, avsevirt paverkar den
magnetiska kartbilden, i de fall da de forekommer i nagorlunda stora
volymer.

Tolkningen av den flygmagnetiska kartan baseras pa kunskaper om
bergarternas grundlaggande petrofysiska egenskaper. Kartan anvisar
omraden med skilda magnetisk faltstyrka. Dessa kan uppvisa sinsemellan
olika magnetiska monster (bandade, oregelbundna, eller lineira strak).
Dessutom framkommer dislokationer, kontakter mellan bergarter med
olika magnetisk filtstyrka. Kontakternas orientering och stupning fram-
gar genom undersokningar av kartbilden. En tolkning redovisas i fig. 18.

Ménstret av magnetiska anomalier kan generellt karaktiriseras som
bandformat, men uppdelningen i strak eller band ir i en del fall svag.
Bandningen visar monstret av skilda nivaer for bergarternas magnetise-
ring. Matningarna av bergarternas parametrar indikerar, att band med
starkast magnetisering med mycket stor sannolikhet bestir av bergarter
med lag till mycket lag densitet (sura bergarter), medan band med svag
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magnetisering kan besta av vilken som helst av de i omradet férekom-
mande bergarterna. Da magnetiseringen dr svag kan alltsa ingen som
helst forutsigelse goras om den aktuella bergartstypen.

Anomaliernas riktning anvisar bergarternas strykning. De storskaliga
tektoniska strukturerna, sa som veck, anvisas av monstret av magnetiska
anomalier. Generellt dr vecken 6ppna mot Oster, och det féorekommer en
ganska omfattande veckning i omradet, med en tendens hos dessa struk-
turer att framga mer tydligt i den magnetiska kartbilden i omradets Ostra
del.

I den sydostra delen av undersokningsomradet forekommer markera-
de band med negativa magnetiska nivaer. Banden foljer veckstrukturer-
na. I detta omrade, och framst hdr, féorekommer bergarter med stark
remanent magnetisering. Slutsatsen forefaller ytterst sannolik, att de
markerade negativa anomalierna beror pa forekomst av bergarter med
omkastad riktning hos det remanenta magnetiska faltet. Enligt erfaren-
het fran de laborativa métningarna bor dessa bergartstyper ha extremt
lag densitet, och vara extremt sura. Eftersom provtagningen inte skett
med orientering av proverna, har inte riktningen hos den remanenta
magnetiseringen kunnat hdrledas. Den beskrivna tolkningen som alltsa
inte forts till bevis tycks likvél vara det enda mdojliga alternativet. Fore-
komsten av en relativt ursprunglig remanent magnetisk faltkomponent av
sadan magnitud forekommer sillan i sura bergarter, och ytterligare un-

dersokningar av denna foreteelse skulle ha principiellt intresse.
Den sydvistra delen av undersokningsomradet uppvisar en djupstruk-

tur, vars vastliga del forekommer 1 den sydostliga delen av kartbladet
Boras SV (jfr Sendergaard 1980).

Dislokationer kan endast observeras i anslutning till bergarter med
tillrdckligt stora skillnader i magnetisk féltstyrka. Av detta skidl maste
referensstrukturer (som alltsa uppvisar avbrott eller forskjutningar) fore-
komma, for att forkastningar skall kunna identifieras.

Ett antal dislokationer har identifierats i den flygmagnetiska kartbil-
den. Av dem dr en del kdnda fran den geologiska kartan.

Vid den geologiska kartliggningen forekommer i stor utstrickning
problem med generalisering i omraden med lag blottningsgrad och, sa
som ofta ar fallet, vaxlingsrik berggrund. Generaliseringar kan i sadana
fall goras sikrare med stod av den geofysiska kartbilden.
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Hur man laser den geologiska kartan

Kartlaggningens huvudmal har varit att urskilja de bergarter, som fore-
kommer i berggrunden, samt att beskriva bergarterna var for sig och som
ett sammanhang.

Bergarterna har delats in i huvudgrupper, och varje sadan har beteck-
nats med sirskild grundfirg. Huvudgrupperna (jfr bergartsbeskrivning-
arna) dr: ytbergartsgnejs. metagabbro av dldre typ, granit och likartade
bergarter (granitoider), metagabbro av yngre typ samt pegmatit. Inom en
huvudgrupp finns ofta flera former, vilka markerats medelst overbeteck-
ningar eller, ifraga om olika granitliknande bergarter, genom grundfirg
av viaxlande morkhetsgrad. Variationerna ar geologiskt sett priméra, ur-
sprungliga hos bergarterna. Brottstycken av en bergart i en annan utgor
en annan primar foreteelse, som betecknas pa sérskilt sétt.

Det finns dessutom variationer i bergarterna, vilka ar sekundira, alltsa
papraglade. Exempel ér olika slags migmatitiseringar och deformationer,
vilka drabbat berggrunden. Dessa anges medelst Overbeteckningar pa en
grundmarkering, ett satt att beskriva berggrunden som aterspeglar det
faktiska handelseforloppet, namligen att ett grundmaterial har omfor-
mats och delvis fatt nya egenskaper.

Generaliseringen av kartbilden innebir att den ytmassigt dominerande
bergartstypen markerats forst i varje siarskilt omrade. Det ar t.ex. vanligt
att olika petrografiska varianter av gnejs upptrader sida vid sida, eller att
olika slags migmatit finns pa samma lokal. I sadana fall har endast den
dominerande typen markerats. For sadana former av underordnade
bergartsled, som brottstycken eller gangar, finns dock sérskilda symboler
pa kartan.

Berggrunden har utmirkts i hela kartomradet utom under vattendra-
gen, som utgor omraden dir observationer inte kan goras eftersom hillar
saknas. Men detta giller ocksa i manga andra fall, t.ex. i fraga om mossar
och stora fialt av morin eller sedimentjordar. Den kartografiska regel
som tillaimpats innebir dock att fast mark alltid far bergartsbeteckningar.
Detta innebér givetvis inte att berggrund under vattendrag skulle vara
svarare att ge beteckningar dn annan dold berggrund. Den information,
som kartan ger i sin nuvarande form, kan foljaktligen anvandas for att
komplettera dessa ytor, i fall man sa onskar.

Nir omraden saknar hillar men dnda markerats i kartbilden, har gene-
ralisering skett fran tillgdnglig information. Harmed avses i forsta hand
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observationer i omgivningen, med sirskilt beaktande av bergarternas
orientering och strukturella uppbyggnad. Vidare har stor hinsyn tagits
till information fran de geofysiska kartorna. Men hur sikra ar dessa
generaliseringar? Man har i allmdnhet anledning att anta att de stammer
vil. Da en tolkning skulle bli uppenbart osidker. finns mojlighet att mar-
kera detta i kartbilden. en utvig som man dock inte behovt anvinda
inom kartomradet Boras SO. Det bor dock papekas att vissa bergarter,
sasom pegmatit och amfibolit. inte kan avslojas genom magnetiska mat-
ningar och normalt upptriader i form av ganska sma. oregelbundna krop-
par. Sadana forekommer sikert i nagot fall under jordtickta omraden,
och kartbilden blir da alltsa nagot ofullstandig. Vidare ér forkastningar
en vanlig foreteelse (s. 57) som skapar oregelbundenheter i kartbilden.
Forutsittningarna for att fastlagga och forsta forkastningarna och deras
effekt ar visserligen goda. Men nagon gang kan en kombination av
ogynnsamma omstindigheter medfora att en forkastning undgér upp-
tackt.

Bergarternas praktiska anvindbarhet har inte beaktats i Kartbilden
utan beskrivs enbart i texten. Den allminna petrografiska indelning, som
tillimpats i kartbilden ger ocksd en god uppdelning med avseende pa
bergarternas anvindbarhet i olika avseenden (jfr s. 66). Exempelvis kan
bergtekniskt prima material aterfinnas med ledning av Kkartan, dir det
representeras av bergarter med viss sammansittning och viss typ av mig-
matitisering.

Kartans hallbild

De hillkonturer, som redovisas i kartbilden, ar i huvudsak uppritade vid
kartlaggningen av jordarterna i omradet (Hilldén, SGU Ae 58). En viss
komplettering av dessa har dock gjorts. I nagra fall har en hall markerats
pa berggrundskartan, om den gett underlag for en anvindbar observa-
tion, dven om den vid jordartskartliggningen ansetts vara for liten for att
markeras separat.

Da berggrundskarteringen utfordes, fanns dnnu inte nagot underlag i
form av modern jordartskartliggning. Aldre geologiskt kartmaterial,
moderna topografiska och ekonomiska kartor, samt flygbilder, fick dar-
for tjaina som underlag. Sedan berggrundskarteringen slutforts under
dessa forutsittningar, skedde jamforelse med jordartskartan samt komp-
lettering av faltobservationer.
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Hallarnas konturer aterges med den utformning, som ir rittekniskt
mojligt i skalan 1:50 000. Da en observerad hill varit for liten for att
markeras som héllomrade har den markerats med enbart ett struktur-
tecken.

Bergartsbeskrivningar
Ytbergartsgnejs

De gnejser, som bildats ur ytbergarter, sediment eller vulkaniter, utgor
en forsvinnande liten andel av berggrunden. Inom kartomradena Boras
SV och SO férekommer blott nagra fa kvadratmeter av ytbergartsgnejs i
berggrund, som tillhor den Gstra gnejsregionen.

Endast ytbergartsgnejs som uppkommit ur sedimentbergarter har
identifierats. Den vanligaste typen ar en gra, fint medelkornig gnejs, som
fransett kornstorleken liknar en granodioritisk till tonalitisk ’gnejsgra-
nit’. Detta synes svara mot en metagravacka, alltsa en bergart som upp-
kommit ur ett sediment bestaende av sand, lera och ovittrat fingrus.
Vissa variationer forekommer dessutom. I det angriansande kartomradet
vasterut (Ahlin 1980) férekommer partier med hogre kvartshalt, vilket
svarar mot hogre kvartshalt i det ursprungliga sedimentet (subgravacka).
Inom det nu behandlade omradet ar det dock frimst de kalkrika linserna
vid en lokal med koordinaterna 64249/13386, som utgér exempel pa en
mer sarpraglad sammansittning. Hér finner man epidotrika band och
skikt, samt dessutom ett parti av ganska ren epidotfels. Liknande varian-
ter av ytbergartsgnejs har beskrivits fran olika omraden i Vistsverige
(Gorbatschev 1980). De kalkrika varianterna kan ha betingats av utfill-
ningar i form av horisonter, eller konkretioner svarande mot exempelvis
marlekor i nutida avlagringar (jfr G. Lundqvist 1963). Vilken form av
bildning, som forelegat, kan inte avgoras med ledning av nu kinda berg-
artsforekomster. Nagra kemiska analyser av ytbergartsgnejs presenteras
och diskuteras i beskrivningen till det angriansande kartomradet Borés
SV (Ahlin 1980).

Identifikationen av ytbergartsgnejserna har skett pa grundval av iakt-
tagelser om kornstorlek och kemisk sammansiattning. Aven om rekristal-
lisationen av omradets bergarter varit omfattande, ar det troligt att
ytbergartsgnejserna vanligen gar att kdnna igen. De torde foljaktligen
vara sa sdllsynta, som hér angivits.




BORAS SO

Fig. 2. Finkornig suprakrustal gnejs med epidotrika sliror och band, skala 1:4. Algsjo (4h).

Fine-grained supracrustal gneiss with bands rich in epidote. Reduction 1:4.

Gabbro, ultrabasit och anortosit

Basiska och ultrabasiska bergarter forekommer i form av underordnade
men vitt spridda bergartsled. De ir saledes representerade i nastan alla
delar av kartomradet dven om kropparna ofta ar sma. Bakgrunden till
detta forhallande diskuteras narmare nedan (s. 37).

Ofta foreligger filtsamband mellan de hir beskrivna typerna av basi-
ter, alltsa gabbro, hornblindit, pyroxenit, peridotit och anortosit. Sd kan
till exempel en kropp av gabbro innehalla brottstycken av ultrabasit, eller
successivt overga i denna bergart. En pyroxenit kan innehdlla flottar av
anortosit osv.

Detta filtupptridande illustrerar bergarternas bildningsmekanism.
Fran en ursprungligen mer enhetlig gabbromagma har differentiation
skett genom att tidigare bildade kristaller sjunkit eller flutit upp, beroen-
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Fig. 3. Migmatitiserad ultrabasit. Bredaremossen (3c. kartbladet 7C SV). Forminskad 1:3.

Migmatized, partly veined ultrabasic rock. Reduction I:3.

de pa att de haft en densitet som avvikit fran magmans. Anortositiska led
har varit lattare och ultramafiska led tyngre an gabbromagman. Proces-
sen avstannade successivt allt efter som magman blev mera trogflytande
och slutligen kristalliserade i sin helhet. Nagra sikra tecken pa magma-
tisk lagring har inte observerats. Vid en lokal med koordinaterna 640275
133105 finns dock strukturer, som starkt paminner om sadan lagring.

Gabbro (referenslokal 640275/133105) ar i vil bevarat skick en massfor-
mig, grovt medelkornig bergart med ljusa lister av plagioklas i huller-om-
buller-blandning med bergartens morka mineral. Ljusa mineral upptar
ungefar lika stor del av bergarten som morka. Mineralen uppvisar nu helt
eller delvis en metamorf drikt. Salunda ar plagioklasen omvandlad. och i
den upptriader sekunddra mineral som klinozoisit. Dessa har bildats vid
avkalkning av plagioklasen. En ursprungligen kalkrik plagioklas har da
omkristalliserats till en kalkfattigare, varvid samtidigt bildats kalkrika,
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sekundira mineral. De morka mineralen ar nu till storsta delen biotit och
hornblinde, medan den priméira mineraluppsittningen kan ha omfattat
savil pyroxen som olivin. Sikra observationer av primdr pyroxen eller
olivin har dock varit svara att beligga.

Diorit finns tillsammans med gabbron. Den har ldgre kalkhalt 4n gabb-
ron, men likheterna mellan de bada bergarterna ér i ovrigt sa stora att de
inte kan skiljas at i falt.

Hornblindit, pyroxenit och peridotit utgor ultrabasiska led. som i ur-
sprungligt skick varit massformiga och ibland mycket grovkorniga. Vid
en referenslokal (640285/133125) ar hornblindeindividen mer dn 5 cm i
diameter. Peridotitiska bergartstyper uppvisar sarpriglade geofysiska
egenskaper, vilka kan sittas i samband med omvandlingen av olivin till
magnetit och andra mineral. Riktningen av det remanenta magnetiska
faltet (jfr s. 48 och 78) ar i denna magnetit en annan én i gnejserna.

Anortosit representerar en annan ‘gren’ av differentiationen dn hornblin-
dit, pyroxenit och peridotit. Jamfort med dessa bergarter utgor anortosi-
tens volym i berggrunden endast nagra fa procent. Denna uppskattning
baseras pa iakttagelser i saval det nu undersokta kartomradet som det i
vaster angransande kartomradet Boras SV (Ahlin 1980).

Bergartsformen utgors av grova kristaller eller kristallaggregat av en
ursprungligen kalkrik plagioklas. Andelen moérka mineral ar lag. Ofta
bildar plagioklasen ‘flottar’ i en mellanmassa, som har ungefir gabbro-
sammansattning. Proportionerna mellan de tva komponenterna vixlar,
sa att verklig anortosit foreligger forst nar plagioklaskomponenten domi-
nerar starkt. Upptradandet aterspeglar bildningsmekanismen for anorto-
siten. Da gabbromagman forelag som en smalta, flot kristaller av plagio-
klasen uppat, eftersom de var liattare. Da denna process gick till fullbor-
dan, uppstod verklig anortosit, medan det i andra fall endast bildades
anortositisk gabbro.

I nu foreliggande tillstand ar anortositen omvandlad, med en mer eller
mindre metamorf mineralassociation. Den kalkrika plagioklasen har av-
kalkats. En andesin aterstar av den ursprungligen troligen bytownitiska
plagioklasen. Sekundéra mineral ar klinozoisit och sericit.

Geokemiskt visar bergarterna sliktskap och kontinuerliga trender for
vissa element. (Se avsnittet "Geokemi’, s. 51). Kontinuiteten mellan de
hér beskrivna basiska bergarterna synes alltsa val belagd i olika avseen-
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den. Tidigare har forf. (Ahlin 1980) framhallit mojligheten att det fore-
ligger mer dn en gruppering av migmatitiserade basiska—ultrabasiska
bergarter. (Man skulle t.ex. kunna tdnka sig att en del amfiboliter ur-
sprungligen varit suprakrustala bergarter.) Med den Okande kinnedo-
men om dessa bergarter tycks det dock kunna resas allt farre invindning-
ar mot att de utgor led i en och samma magmatiska differentiation.

Gabbro—ultrabasitsvitens bergarter har utsatts for flera faser av omfat-
tande deformationer. Detta har medfort att kropparna delats upp och nu
snarast bor betraktas som brottstycken i gnejserna. Deras faltupptradan-
de har ofta denna karaktar. Det typiska upptradandet ar alltsa en spolfor-
mad kropp, som idr utdragen lings berggrundens forskiffringsplan. Med
ledning av dessa iakttagelser kan man sluta sig till att djupgaendet av
kropparna har en liknande utstriackning som deras bredd. Det finns ingen
anledning att anta att de dr formade som gangar, ‘pipes’, eller dylikt.

Att bergartskropparna har karaktir av brottstycken framgar bl.a. av
att den differentiation, som forekommer inom en kropp. maste ha skett i
en betydligt storre magmakammare. Den senare bor ha haft en volym
kring 10 km?, medan bergartskropparnas volym utgor en hundradel eller
tusendel dérav.

De har beskrivna basiska bergarterna ar ofta tektoniskt och metamorft
sa overpraglade att det ursprungliga utseendet helt planats ut. I sin nuva-
rande driakt dr bergarterna ofta hornblandedominerade, med ljusa. nir-
mast vita strak av klinozoisit och avkalkad plagioklas. De ljusa mineralen
kan vara mer eller mindre vil samlade till strak eller band. Utbildningen
av dessa till neosom har skett gradvis, sa att bergarten i sin mest omvand-
lade form ar bandad och adrad. Ibland har ocksa material tillforts utifran.
Sadant material bildar da adror och kortlar, som ansluter till och gradvis
overgar i bergartens eget neosommaterial. Omfattningen och arten av
omvandlingen stir inte alltid klar i sadana fall som nu beskrivits, om
lokalen betraktas isolerad.

Men éannu starkare omvandlingar kan ha forekommit. Den basiska
bergarten kan ha splittrats upp sa att den bildar band i en bandgnejs. I
nagra fall har ocksd hybridbergarter mellan gnejs och basit uppkommit
(s. 54).

Granit, granodiorit och tonalit

De dominerande bergarterna inom kartomradet ar granit, granodiorit
och tonalit. Dessa magmatiska bergarter upptar omkring 80% av berg-
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grunden. Sarskilt filtspatrik granit med mer dn 40% kalifaltspat, behand-
las separat (s. 28).

Bergarterna dr vanligen ganska kraftigt omvandlade och forgnejsade.
Tektoniska och metamorfa processer har Overpriglat den ursprungliga
texturen. Denna kan dock ibland dnnu anas, och nagon gang har enstaka
partier av olika skl skyddats mot kraftigare deformation. I sadana fall
(jfr s. 37) foreligger en massformig bergart med grovt medelkornig till
medelkornig textur av kvarts, faltspat och biotit i ungefar lika stora kris-
tallaggregat. De mest vilbevarade formerna har vanligen granodioritisk
till tonalitisk sammanséttning. Att dessa bergarter bevarats bist beror pa
att de r relativt fattiga pa mikroklin. Detta mineral kristalliserar nimli-
gen om relativt latt, och mikroklinrikare former av granitoiderna har
foljaktligen néstan alltid forlorat sin ursprungliga textur. Mineralen i
granitoiderna- (s. 42) forefaller alltid att vara av metamorf typ och att
representera jamviktsparageneser (s. 55). Vanligen dr dock granitoider-
na migmatitiserade i storre eller mindre grad. De olika typerna av mig-
matit beskrivs ndrmare pa s. 29. Bergarterna bildar i migmatitiserat skick
vanligen adergnejser. Ibland har dock i stallet uppstatt diffust rekristalli-
serade, nebulitiska migmatiter. De mer faltspatrika formerna av granitoi-
derna far ofta, pa grund av mikroklinens starka benigenhet att kristalli-
sera om, en massformig utformning efter rekristallisationen (jfr s. 29 och
66).

Geokemiskt grupperar sig granitoiderna efter kalk-alkalitrenden, jfr
Ahlin 1980 fig. 19 och 20. En karakteristisk uppdelning i partier med hog
respektive lag oxidationsgrad foreligger dessutom. Denna uppdelning ar
tydligast hos de surare formerna. Strdk av sidana (t.ex. normal eller
faltspatrik granit) uppvisar vanligen intermediir susceptibilitet, vilket
svarar mot en magnetithalt pa upp till 4%. Enligt undersokningar av
Ahlin och Se¢ndergaard i ett angriinsande omrade (Ahlin 1980) aterspeg-
lar detta en hogre oxidationsgrad av det i bergarten kemiskt bundna
jarnet. Andra strak av i Ovrigt helt likartad bergart saknar magnetit.
Detta kan litt konstateras med geofysiska miétningar, och den tlygmag-
netiska kartan ger hir en god 6verblick over det karakteristiska forhal-
landet. I de fall, da magnetit saknas beror detta pa en lag oxidationsgrad
hos bergartens kemiskt bundna jérn.

Halterna av olika dmnen i granitoiderna framgér av tabell 1 och har
ocksa beskrivits av Ahlin 1980. Halten av strontium har konstaterats
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Fig. 4. Faltspatrik, svagt adrad granit. Vinga (3f). ;

Feldspar-rich granite with slight veining.

ligga klart hogre dn vad som ar typiskt for motsvarande bergarter i den
mot vister angransande berggrundsregionen (jfr fig. 1).

Faltspatrik granit

Vissa former av granit ar extremt rika pa faltspat, framst kalifaltspat.
mikroklin. Da halten av mikroklin 6verstiger 40%, har bergarten beteck-
nats som ‘filtspatrik granit’. Nar sammansattningen blir sa kiselsyrarik ar
halten av morka mineral vanligen sa lag som 5%. Gransen 40% har satts
for att sirskilja en bergartstyp, som i manga avseenden skiljer sig fran
annan gnejsgranit.

Den filtspatrika graniten ar vanligen starkt forgnejsad och har dérefter
blivit kraftigt rekristalliserad. Den har saledes en mer eller mindre mass-
formig, granitisk utbildning. Rester av dldre migmatitstrukturer i form av
flammor och nebulitisk migmatit aterfinns dock vanligen. Till fargen ér
bergarten mer eller mindre rod, eftersom mikroklinen oftast har denna
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farg i kartomradets berggrund. Firgskiftningar i benvita (av albit) eller
gra toner (strak av svart biotit eller hornblinde) forekommer ofta, liksom
blygra, runda kristallindivid av magnetit. Nar kvartsen ar kraftigt forgro-
vad har den vanligen rokgra firg.

Vissa former av den filtspatrika graniten dr sa extremt differentierade
att de overhuvud taget inte innehaller nagra morka mineral. Graniten ér
alltsa en ren kvartsfiltspatbergart, med stark dominans av mikroklin. En
referenslokal har koordinaterna 64066/13497.

Den filtspatrika graniten har sirpriaglade geokemiska (s. 51), geofysis-
ka (s. 77) och mekaniska (s. 69) egenskaper. Bergarten kan ha ett visst
ekonomiskt virde, dels for anvandning som nyttosten (s. 66), dels som
ravara fOr separation av industrimineral (s. 68).

Migmatiter

Med migmatit avses en blandbergart, som bestar av tva led, ett dldre och
ett yngre. Det senare har uppkommit ur det forra. Det éldre ledet ar
oftast gnejsigt eller strukturerat pa annat satt. Gryet ar medelkornigt
eller finare. Det yngre ledet upptrader som adror, sliror eller andra struk-
turer. Det dr ofta massformigt och grovt medelkornigt eller grovre. Berg-
arter migmatitiseras genom att de vid ganska hog temperatur (500 till
700°C) skiljer ut de mest lattrorliga komponenterna, som Kristalliserar
om till sma ansamlingar. Dessa bildar nu adror, 6gon etc.

Sa som tidigare beskrivits, har de flesta bergartsled i kartomradet ut-
satts for migmatitisering. Samtidigt uppvisar de ofta partier med mer
ursprungliga drag, sa att man kan tala om migmatitiserad granit osv. Pa
kartan redovisas ocksa migmatiterna med Gverbeteckningar och inte som
sjalvstandiga bergarter. Om migmatitiseringen gatt’ mycket langt, kan
den gamla bergartens karaktir ha suddats ut fullstindigt. Da betecknas
detta med en annan grundfarg.

Rekristallisationen av de féltspatrika gnejserna har ofta gatt langt och
kommer ibland néra den grins, dar man kan tala om en helt ny bergart.
Det finns till och med enstaka partier, som skulle betecknas pa detta sitt,
om inte sammanhanget med aldre bergarter gavs av observationerna fran
ett storre omrade.
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Fig. 5. Adergnejs. Foto Katrin Bjerrome.

Veined gneiss.

Inom kartomradet finns foljande typer av migmatit:
Adergnejs ar den vanligaste typen av migmatit, se fig. 5. Adror av ljust.
faltspatrikt material ligger parallella med skiffrigheten i sjalva gnejsen.
Adrorna ar ganska jamnbreda. 1-5 cm, och har lingden fran en halv till
flera meter. Pa grund av mineralinnehallet ar de alltid ljusare dn sidober-
get. De har benvit till rosa farg, beroende pa vilken filtspat som domine-
rar (jfr s. 42). Materialet i adrorna ar grovt medelkornigt och massfor-
migt. Vid griansen till det gnejsiga materialet forekommer i en del fall en
mork bard av biotit.

Ocksa basiterna kan vara adrade. Det ljusa, forgrovade materialet i
adrorna innehaller da kvarts och plagioklas men ocksa mindre méngder
av biotit, hornblinde och nagon gang pyroxen.

Ogongnejs ir en ganska ovanlig typ av migmatit, som framst upptrider i
veckombojningar. I sadana har bergarten lokalt blivit stingligt deforme-
rad. Migmatiten har anpassats till denna typ av struktur, sa att neosomet
upptrider som stinglar eller 6gon. Plant skiffrig deformation har dér-
emot givit upphov till adergnejs (jfr ovan).
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Ogonen dr nagra centimeter stora, ibland runda, ibland ovalt utdragna
i stanglighetsriktningen. De ér ljusa och grovt medelkorniga.

Stark migmatitisering. Migmatitiseringen betecknas som stark, om den
innebir en kraftigare omvandling an vad som ovan beskrivits. Bergarten
har i detta fall varit plastisk, vilket yttrar sig i att paleosomet bildar
talrika ombojda, ‘omrorda’ och strukturupplosta sliror i neosomet. En
tydlig kornstorleksskillnad foreligger mellan paleosomet och neosomet.
Det senare tenderar ocksa att samla sig till en forhirskande, sekundir
granit eller pegmatit. Manga forskare ser detta som den egentliga formen
av migmatit.

Ombkristallisation tll aplitgranit. Sarskilt de sura. féltspatrika gnejserna
har drabbats av rekristallisation, varvid en ganska jamn tillvixt av berg-
artens kornstorlek skett. I samband harmed har tidigare gnejsstrukturer
forsvagats eller forsvunnit. 1 vissa fall har rekristallisationen resulterat i
en helt massformig, granitisk eller pegmatitisk bergart. I de migmatitise-
rade, filtspatrika gnejserna finns gnejsstrukturerna dock oftast bevarade
i form av restpartier med en mer intermedidr sammansattning, men klar
uppdelning i neosom och paleosom foreligger langt ifran alltid i de starkt
rekristalliserade gnejserna. Jfr fig. 9, s. 67.

>abbro med diabastextur, utan migmatitisering

En typ av gabbro har en delvis primir textur och mineralogi. Den ér inte
migmatitiserad och upptrader med volymmaissigt ganska begransade
kroppar, vilka forekommer timligen vl spridda. Typiskt ér, att bergar-
ten i centrala delar av en kropp uppvisar diabastextur, och ar ljust brun
till fargen. Den ir i dessa delar helt massformig. De kroppar, som obser-
verats inom kartomradet, dr samtliga tamligen enhetligt medelkorniga.
Variationer i kornstorlek har observerats pa en lokal pa det angrinsande
kartomradet Boras SV (Ahlin 1980).

Bergarten uppvisar listformade individ av andesinplagioklas, vilka ér
foga omvandlade. Mellan dessa ligger delvis primara, delvis omvandlade
morka mineral, sasom pyroxen, hornblande, granat och biotit.

I perifera delar av en bergartskropp. eller i anslutning till en genomsla-
ende pegmatitgang, dr bergarten ddremot amfibolitiserad. Eftersom
hornblinde i sadana partier ar det dominerande mineralet, ar bergarten
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Fig. 6. Gabbro med diabastextur. utan migmatitisering. Hastasaberg (3f).

Metagabbro of post-migmatite formation displaying doleritic texture.

till fargen mork, narmast svart. Utdver hornblande kan mindre aggregat
av klinozoisit forekomma. Ocksa amfibolitiserade partier av bergarten
kan vara massformiga, men sarskilt i anslutning till sidoberg édr den ofta
nagot forskiffrad.

Med ledning av ovanstaende beskrivning framgar, att mindre kroppar
av bergarten inte alltid kan identifieras pa enbart féltindikationerna.

Geokemiskt ar bergartstypen ultrabasisk. jfr Ahlin 1980, tabell 5:19.

Kropparna av bergarten genomslas pa flera hall av pegmatit, vilken
tycks tillhéra den regionalt upptradande typen. Denna har av féltindika-
tioner att doma bildats i slutskedet av den regionala migmatitiseringspro-
cessen.

Pegmatit

Pegmatit utgor ett underordnat bergartsled. som av yttre kinnetecken att
doma alltid synes vara av samma typ inom kartomradet. Bergarten ar i
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Fig. 7. Pegmatitgangar i amfibolit. Hultasjon (0Og). Foto Katrin Bjerrome.

Pegmatite vein or dike.

normala fall ozonerad och bestar av ett fatal mineral, namligen kvarts,
albit och mikroklin. Filtspaterna dominerar starkt. Mindre méngder av
biotit kan forekomma. Nagon gang upptrader magnetit eller hornbliande.

Bergarten bildar mindre kroppar eller gangar av vixlande bredd. De
aldersrelationer mellan bergarter, som kan harledas 1 félt, innebér att
pegmatiten alltid ar den yngsta bergarten och nistan alltid ar yngre an
iakttagna deformationer av plastisk karaktar.

Frekvensen av pegmatit dr tydligt lagre dn inom det angrinsande kart-
bladet i vister (Ahlin 1980), dér bergarten kan uppta 5-10% av berg-
grunden. Den siffra, nagra tiondels procent, som giller det nu kartlagda
omradet, dr diremot mera typisk for Vistsverige.
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Pegmatit har varde som ravara for utvinning av industrimineral. i detta
fall mikroklin eller en mikroklindominerad blandning av alkalifiltspater.
Anviandningsomradet beskrivs narmare pa s. 68.

Brotzen (1961) har foreslagit en klassifikation av pegmatit i Vistsveri-
ge. Grundmaterialet for undersokningen har delvis beskrivits mera detal-
jerat av Sundius (1951). Man kan urskilja tva huvudtyper av bergarten.
En grupp utmirks av att kropparna ar ozonerade och orienterade utan
tydlig dominans for nagot bestamt liage. De innehaller fa mineral. Utover
kvarts, albit och mikroklin kan sma miangder av biotit, magnetit eller
hornblinde forekomma. Undersokningsomradets forekomster av peg-
matit ar representativa for denna grupp.

En annan typ av pegmatit utmarks av en ofta utpriglad zonering.
Forekomsterna ér vanligen orienterade i O-V. Utéver kvarts. albit, mik-
roklin och mindre mingder av glimmer, hornblinde och magnetit inne-
haller de atskilliga smamineral. Beryll, molybdenglans, svavelkis och
flusspat forekommer ofta, liksom mineral med halt av sillsynta jordarts-
metaller eller radioaktiva element. Den hér beskrivna typen av pegmatit
har i nagra fall blivit radiometriskt daterad (Welin och Blomkvist 1964,
Welin 1979), och har da visat sig ha en alder av 910 miljoner ar (jfr
kapitlet "Stratigrafi’).

Muskovitrik gnejs

I de fall, da muskovit forekommer i nagon bergart, markeras detta sir-
skilt pa kartan. Namnviard mangd muskovit forekommer endast i vissa
gnejser.

Forekomst av muskovit i gnejser synes ha samband med retrograd
mineralomvandling. Undersokning av mineralforbandet i muskovitféran-
de gnejser visar namligen, att biotit kan vara helt eller delvis ersatt av
muskovit, och i en del fall har dessutom féltspaterna omvandlats mer
eller mindre fullstindigt. De har da ersatts av muskovit och mindre
méngder andra mineral.

Kornstorleken i bergarten paverkas inte sirskilt mycket av omvand-
lingen. Den ursprungliga kornuppbyggnaden framtrider fortfarande
tamligen vil i ocksa fullstandigt omvandlade gnejser. I de fall, dd migma-
titiserad gnejs omvandlats, framtrader uppdelningen i paleosom och neo-
som tydligt.
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Muskovitiseringen upptrider till synes helt oregelbundet. Den ar sa-
lunda inte knuten till nagon speciell geokemisk typ av gnejs, och inte
heller foljer den strak i kartbilden. Forekomsterna av muskovitiserad
gnejs ligger som spridda, ofta enstaka lokaler.

De muskovitiserade gnejserna tycks inte skilja sig fran andra gnejser,
vad giller deras geofysiska egenskaper. Detta skulle annars tyckas sanno-
likt med tanke pa de stora skillnaderna i mineralogiskt avseende.

Kvartsliakt mylonit

Kvartslikt mylonit forekommer i ett strak av nagra hundra meters langd
(64094/13398). Bergarten bestar av skarpkantade partier av tektoniskt
starkt utvalsad gnejs, vilka dr sonderbrutna och darefter blivit samman-
likta av kvarts. I vissa partier ar kvartsen utbildad som bergkristall, alltsa
fritt kristalliserad kvarts.

En undersokning ger till resultat foljande rekonstruktion av hiandelse-
forloppet vid bergartens bildning. Kraftiga rorelser i berggrunden har i
ett strak gett upphov till kornférminskning i gnejsen. Den har blivit
finkornig till tat och kraftigt parallellstrukturerad. Mylonit har uppkom-
mit, en bergart med karakteristisk kornfogning (Bell m.fl. 1973). Den
flintaktigt tata myloniten har forkislats, alltsa erhallit ett tillskott av fri
kvarts. Eventuellt har ocksa metasomatisk bortforsel av annat material
skett. Efter denna forkisling har ater en kraftig deformation drabbat
berggrunden, och brutit upp gnejsen i skarpa brottstycken. Dessa har
anyo bundits samman av kvarts, som dock inte kristalliserat dnda in till
strakets centrum. Foljaktligen uppvisar sprickorna ofta en central zon,
mot vilken bergkristaller vuxit fran bada sidorna.

Straket av mylonit kan inte foljas langre @n nagra fa hundra meter. Det
ar dock rimligt att vénta sig att det ar betydligt langre dn sa. Den begrin-
sade blottningsgraden i omradet dr den troliga orsaken till den skenbart
korta strackningen.

Straken av den nu beskrivna bergarten antyder alltsa en tektonisk zon,
men denna har inte utformats som en sprickzon. Det skall papekas att
man kan patréffa block av liknande bergarter pa andra hall i Vistsverige.
De forekommer i anslutning till sprickzoner, sadana som Nissans dal-
gang, eller i Gota Alvs dalgang.
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Spar av bergarter fran *’jordens medeltid*’

All blottad berggrund i undersokningsomradet ir sa kallat urberg. alltsa
kristallint berg av geologiskt hog alder (aldre dan 600 miljoner ar). Vissa
tecken tyder pa att det kan finnas sma rester i dalgangar och pa liknande
stallen av sadana lagrade bergarter som kalksten, skiffer och sandsten.
Dessa harstammar i sa fall fran "jordens medeltid’, alltsa tiden mellan 570
och 65 miljoner ar fran vara dagar raknat (jfrs. 64).

Dalgéngen Artingen—Varnum har anlagts for ling tid sedan. De for-
kastningar, som gett upphov till denna langstrackta sinka, ar antagligen
av permisk alder (285-250 miljoner ar). Man har starka skil att anta att
det da fanns sandsten, skiffer och kalksten dver urberget i kartomradet.
Det ér fullt mojligt att mindre partier av de lagrade bergarterna forkasta-
des till dalgangens djupaste delar och delvis dnnu finns kvar dir. Vissa
observationer tyder pa detta. Sa t.ex. har talrika block av sandsten pa-
traffats i terrdngen sydvist om sjon Tolken. En del brunnar i dalgangen
har hart vatten, vilket har beror pa hog halt av i vattnet 16st kalk. Det
forekommer ocksa kalkrika sediment, som ar yngre dn den senaste isti-
den (samtliga observationer av Arne Hilldén, enligt muntligt meddelan-
de). De kalkrika sedimenten har uppkommit genom att ett kalkrikt mate-
rial vittrat. Urberget, liksom urbergsmorinen, ar utpraglat kalkfattig (jfr
s. 42 och 65).

De gjorda observationerna kan antingen tolkas sa. att inlandsisen for-
de med sig det aktuella materialet fran t.ex. Falbygden, eller att det
faktiskt forekommer sma mingder av de aktuella bergarterna inom kart-
omradet. Borrningar och liknande undersokningar kan komma att ge
svaret.

Om det verkligen finns restpartier av lagrade bergarter 1 undersok-
ningsomradet, har detta en del konsekvenser. Det skulle namligen visa
att var nuvarande bild av forekomsten av sadana bergarter i denna del av
landet ar forenklad (jfr Hogbom 1931, s. 30 och Samuelsson 1975). Sma-
forekomster kan finnas pa fler hall och ha effekter pa jordarterna och
deras sammansittning. Inslag av kalksten och skiffer i t.ex. mordn be-
fraimjar jordmanen och gor att marken mindre latt forsuras.
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Genetisk tolkning av gnejserna

Fragan om bergarternas ursprung ar ofta ett svart problem vid berg-
grundsgeologisk kartliggning och klassificering. Svarighetsgraden okar
med graden av sekundiar omvandling och dverprigling, eftersom de ur-
sprungliga dragen da tenderar att planas ut vare sig de ar texturella,
mineralogiska eller geokemiska. Av ovanstiende resonemang framgér
att undersokningsomradets bergarter erbjuder problem vid klassifice-
ringen.

For det angrinsande kartbladet i véster har Ahlin (1980) beskrivit ej
blott filtkriterier utan dven geokemiska karakteristika, som belyser gnej-
sernas ursprung. Resonemanget kan tillampas ocksa for det nu undersok-
ta omradet. Gnejsernas egenskaper talar starkt for att de utgor forgnejsa-
de magmatiska bergarter (alltsa graniter i vid bemirkelse). Att sa verkli-
gen ir fallet kan i gynnsamma fall konstateras i filt, och d&ven om undan-
tag har pavisats ar dessa uppenbarligen fa. Gra och rodgra gnejser ér i allt
visentligt forgnejsade djupmagmatiska bergarter, och for de roda gnej-
serna tycks detta gilla i full utstrackning.

Sa som beskrivits pa s. 22, ar de sallsynta identifierade suprakrustala
gnejserna intermedidra med kalkiga eller kvartsrikare led. De uppvisar
finkorniga partier, men kornstorleksskillnaden gentemot de forgnejsade
granitoiderna ar inte alltid markant. Det ar framst bergarternas geoke-
miska sammansattning som ger argumenten for att de skall tolkas som
ytbergartsgnejser. Som en konsekvens av denna omstandighet kan man
konstatera att klassificeringar sidkrast bor grundas pa bergarternas sam-
mansittning, medan kornstorleksskillnaderna enbart dr mera svartol-
kade.

Den muskovitiserade gnejs, som beskrivs pa s. 34, har en tydlig karak-
tar av omvandlad bergart. Forekomsten av ljus glimmer beror alltsé inte
pa nagon harstamning fran skiffer eller dylikt.

Den geologiska hindelseutvecklingen

Berggrundens nuvarande utformning ar ett resultat av manga olika pro-
cesser. Dessa har haft helt olika karaktar under olika tidsepoker. Den
geologiska hiandelseutvecklingen later sig i viss utstrackning rekonstrue-
ras. En naturlig komplikation bestar dock i att yngre processer delvis
planar ut sparen efter aldre.
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De forsta bergartsbildande processerna skedde for mycket lang tid
sedan, mer @n 1 600 miljoner ar tillbaka i tiden. Det éldsta bergartsled.,
som kan sparas, utgor gnejser av sedimentirt ursprung, i detta fall havs-
avlagringar. Sedimenten utgjorde en blandning av lera, sand och fingrus.
Om ett sidant sediment hardnar till sten, bildas bergarten gravacka.
Ibland var andelen av kvartssand storre. vilket motsvarar bergarten sub-
gravacka. Kalkrika led forekommer i gnejsen som sliror och kortlar rika
pa mineralet epidot. De kan ha utgjort kalkiga lager i de ursprungliga
sedimenten, men minst lika troligt ar att de fanns i form av bollar, kon-
kretioner i sedimenten, sa som marlekor i nutida sediment (jfr G. Lund-
qvist 1963). Liknande sedimentgnejser har fran Goteborgstrakten beskri-
vits av Samuelsson (1978). Stratigrafiska synpunkter pa suprakrustal-
bergarter i Vistsverige har diskuterats av Gorbatschev (1977).

Nista geologiska hiandelse, som tydligt kan sparas, bestod i stora intru-
sioner av smilt, basiskt bergartsmaterial. Den bakomliggande orsaken
till intrusionerna bor ha varit att djupgaende sprickzoner i gravackeberg-
grunden fylldes med smilta. Djupmagmatiska bergarter fran detta tillfil-
le kiinns igen pa sin grova textur nar de inte omvandlats alltfor kraftigt.
Gabbro, pyroxenit och peridotit kan dnnu identifieras, liksom sma miing-
der av anortosit (se s. 23). Det ar mycket mojligt, att en del av bergarts-
smaltan trangde upp till ytliga lager i form av lava, men nagra lavabergar-
ter har inte kunnat identifieras.

Den basiska magmatismen avldstes av en sur. Med ‘sur magma’ avses
hér sadan som kristalliserar till granit och granitliknande bergarter. Den-
na magma bestod av uppsmalt och nytillfért material. Dess storlek var
enorm i forhallande till volymen av de tidigare bergarterna, som kom att
bilda sma, niarmast obetydliga fragment nir de slets sonder av den fram-
véllande granitoidmagman. Nu aterfinns darfor de ildre bergarterna i
form av brottstycken i granitbergarter. En forutsittning for denna geolo-
giska utveckling maste ha varit att jordskorpan tinjdes samtidigt med
magmans intrusion, sa att tillrackligt utrymme skapades for de nya berg-
arterna.

Granitoidmagman delades redan under intrusionen upp i partier av
olika sammansittning, den differentierades. Dessa skilda delar fick olika
proportioner av mineral: en uppdelning i tonalitiska, granodioritiska och
granitiska former skedde. Sa olika former har olika densitet och négot
varierande mekaniska egenskaper i uppsmalt tillstdnd. Utdver denna dif-
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ferentiation skedde ocksa en uppdelning i partier med olika oxidations-
grad, se s. 26.

Den berggrundsniva som bildar dagens bergyta lag vid detta tillfélle pa
ett djup av manga km. Pa sadana djup éar berggrunden flera hundra
grader varm. Ocksa efter det att granitoidmagman stelnat, var tempera-
turen ganska hog. Med variationer under olika tidsintervall kan vi anta
att temperaturen lag mellan 400° och 650°C. Bergmaterialet var plastiskt
och bojligt. Det utsattes for krafter, som astadkom rorelser och deforma-
tioner. Eftersom det var formbart, gav deformationerna upphov till mju-
ka, utdragna strukturer. Vi skall minnas att sidana deformationer &r
ganska langsamma processer som kraver god tid for att ge resultat. Men
basiska bergarter ar styvare och stelare dn granitmaterial. Kropparna av
basiskt bergmaterial slets darfor sonder ytterligare genom de nidmnda
deformationerna.

Rickan av uppviarmningar och deformationer avslutades med den mig-
matitiseringsfas, som dnnu kdnnetecknar berggrunden. Lattsmalt mate-
rial skildes ut. Resultatet av denna process blev att migmatiter av olika
slag bildades, framst adergnejs. Vanligen blev bergarterna fullstindigt
omkristalliserade. Mineralens sammansattningar bestimdes av de da ra-
dande tryck- och temperaturbetingelserna i berggrunden. Efter vad man
idag vet genom undersokningar, svarar mineralsammansittningarna och
deras jiamvikter mot en temperatur kring 600°C och ett tryck av 7-9 kb.
Detta tryck kriver ett bildningsdjup av 25-30 km. Kristallisationen av
gnejsernas magnetit kan ha skett i samband med den nu skildrade om-
vandlingen (se s. 48).

Intrusion av gabbromagma skedde ocksa i ett sent skede, troligen un-
der den avslutande migmatitiseringen. Gabbron (s. 31) bildar kroppar,
som endast omvandlats marginalt. Andelen av denna bergart ér liten,
men den tycks vara ganska spridd. Andra omréaden i Sydvistsverige upp-
visar liknande gabbro- eller diabaskroppar, och sliktskap rader rimligen i
manga fall med kartomradets gabbro.

Muskovitomvandlingen av gnejser har skett i ett geologiskt sent skede
(ses. 34).

Lattsmilt bergartsmaterial, alltsa albit, mikroklin och kvarts, avskildes
inte bara i form av sliror, adror och kortlar. Det uppstod ocksa gangfor-
made bergartskroppar av sadant material, i form av pegmatit. Denna
bergart ar den yngsta kristallina bergarten inom kartomradet.
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Tidpunkten for de yngsta kristallina bergarternas bildning har inte med
sikerhet kunnat faststéllas. Den ligger dock troligen sa langt tillbaka som
1 250 miljoner ar. Enstaka pegmatiter kan ha dalslandisk alder, alltsa 910
miljoner ar (Welin 1979). Under ungefiar en miljard ar har berggrunden
saledes legat tamligen stilla. Endast sma forindringar har skett. Dessa
har framst bestatt i sprickbildning (se s. 57). En viktig forandring under
denna tid har bestatt i att det ursprungligen djupliggande berggrundssnit-
tet hojts. Det ovanforliggande bergartsmaterialet har successivt vittrat
och forts bort under langa tidsperioder. Denna avlastning av bergmateri-
al har medfort att en hdjning av jordskorpan kunnat ske. Pa sa satt har
det ursprungligen djupt liggande berggrundssnitt, som utgdr var nuvaran-
de bergyta sa sakta forts upp till ytan.

Yngre perioders erosion har at héallar eller hela terrangavsnitt givit
former, som dnnu kvarstar eller atminstone kan hirledas. Dessa karakte-
ristiska erosionsprocesser och den diarav foljande ytgestaltningen be-
skrivs under 'Topografi och landskapsutveckling’, s. 61.

Den ostra gnejsregionen i forhallande till
andra omraden i Vastsverige

Den oOstra gnejsregionen (fig. 1) skiljer sig i vissa avseenden fran andra
omraden i Vistsverige. Nedan diskuteras vad skillnaderna bestar i och
vad de kan bero pa.

De suprakrustala formerna av gnejs dr mycket underordnade i kartom-
radet, medan andra delar av den vistsvenska gnejsberggrunden till stor
eller 6verviagande del ar suprakrustala. De suprakrustala gnejserna inom
kartomradet tycks ocksa betriaffande sin sammansittning skilja sig fran
jamforbara bergarter pa annat hall. Kalkhaltiga och arenitiska (kvartsri-
ka) led synes proportionsvis vara vanligare hiar, men férmodandet ér inte
baserat pa storre undersokningsomrade dn tva geologiska kartblad (Bo-
ras SV och SO). I exempelvis Stora Le-Marstrand-gnejserna ar en inter-
medidr sammansattning av formodat gravackeursprung vanlig.

Betriaffande granitoiderna dr proportionerna mellan olika typer en an-
nan i den Ostra gnejsregionen jamfort med t.ex. den vastra gnejsregionen
(jfr kartbladen Goteborg SO och Kungsbacka NO, Samuelsson 1978 och
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1982 samt Boras SV, Ahlin 1980). I den Ostra gnejsregionen ar sura led
vanligare @n i den vistra gnejsregionen. Denna iakttagelse tycks inte
enbart gilla de karterade omradena. I angransande omraden at oster och
sydost ar tendensen snarast dnnu mera utpraglad. Fordelningen av olika
typer av granitoider illustreras av frekvensdiagrammet fOr bergarternas
densitet (fig. 14). Den hoga frekvensen av jamfOrelsevis latta bergarter
inom kartomradet kan utgora en del av orsaken till det 'massunderskott’ i
den gravimetriska bilden, som blir allt storre at oster (jfr fig. 19).

Det foreligger vissa skillnader i granitoidernas geokemiska samman-
sittning mellan den vistra och den Ostra gnejsregionen. Skillnaderna
bestar i nagot olika forhallanden mellan kisel och aluminium samt en
hogre halt av strontium 1 den Ostra gnejsregionen.

Vissa skillnader kan alltsa faststdllas mellan de bada gnejsregionerna,
men vad beror dessa pa? Zachrisson m.fl. (1979) har liksom Ronge och
Stigh (1980) foreslagit att den Ostra gnejsregionen skulle vara dldre én
angransande gnejsregioner och utgora underlag (basement) till dem. Falt-
observationer i gransomradena saknar dock ofta nagot storre bevisvirde.
Granserna ar mer eller mindre tektoniska, och ett flertal sekundéra pro-
cesser har praglat berggrunden. Detta gor att den s.k. Sederholmseffek-
ten upptriader, vilken innebdr att bergarter genom sekundéra processer
fatt omkastad dldre-yngre-relation. Det kan ifragasittas, om det nu be-
rorda problemet 6ver huvud taget later sig losas i falt. Radiometriska
aldersbestamningar blir troligen nodviandiga, om fragan skall kunna
utredas.

De belagda skillnaderna mellan de tva gnejsblocken kan tolkas pa flera
olika satt. De innebér ingalunda att en aldersskillnad foreligger. De olika
regionerna skulle kunna utgora olika snitt (exponeringar av olika nivaer)
i en och samma komplexa massa av gnejsbergarter. De olika regionerna
skils ju ocksa at av tektoniska zoner.

Gorbatschev och Welin (1980) har diskuterat mojligheten for existen-
sen av ett underlag (basement) i en del av den Ostra gnejsregionen.

Konglomerat forekommer har och var i Vistsverige (Lundegardh
1953, 1958 och 1977, Gorbatschev 1979, Wahlgren 1981). Bollarna i ett
konglomerat visar hur den berggrund var beskaffad., som bréts ner och
gav material till konglomeratet. Bollmaterialet i de beskrivna konglome-
raten ir i vissa fall av helt annan typ an den Ostra gnejsregionens bergar-
ter (jfr Gorbatschev, op cit).
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Mineralogi
Mineral i gnejser

Gnejserna innehaller i allmédnhet ganska fa mineralfaser. Detta beror pa
att de representerar mineralparageneser, som kristalliserat i jamvikt. Det
huvudsakliga mineralinnehallet ar kvarts + plagioklas + mikroklin +
biotit = hornbliande + epidot (se fig. 12 eller Ahlin 1980, fig. 13 och 14).
Underordnade eller accessoriska mineral ar apatit, magnetit, zirkon m.fl.
Ndagon gang kan granat forekomma.

Textur. Gnejsernas kornfogning, eller textur, utmirks i huvudsak av en
mattlig grad av sammanvixning mellan tdmligen likstora korn. Texturen
ar alltsa hypidiomorf. En forenklad framstallning ges i fig. 10 b, s. 70.

En del undantag féorekommer fran vad som ovan beskrivits. Nagon
gang kan salunda plagioklasindividen vara grovre och forefaller da att
vara rester av strokorn. I sitt nuvarande tillstand har dock strékornen
omvandlats genom avkalkning betingad av att en metamorf jamvikt fore-
ligger i kornférbandet. Kornen ar filtuppdelade och foreter dessutom
inlagringar av sekundira kalciumforande mineral, t.ex. epidot. Morka
mineral visar en generell tendens att upptrida i anslutning till varandra.

Det forekommer avblandnings- och sammanvéxningstexturer mellan
de ljusa mineralen, alltsa kvarts, plagioklas och mikroklin. Sadana textu-
rer dr pertit, antipertit och myrmekit.

Kring magnetitkornen forekommer reaktionszoner (jfr s. 48), vilka ar
begransade och troligen bara representerar lokala jamviktstillstand.

Slutligen forekommer retrograda omvandlingar av mineralen i gnejser-
na, s& som muskovitisering (jfr s. 34) och ibland kloritisering av biotiten.
Den senare omvandlingen kan vara partiell eller fullstandig.

Kvarts. Mineralet visar oftast undulds utslickning samt en kornform och
kornfogning, som helt anpassar sig till och underordnar sig omgivningen.
Normalt férekommer i varje individ nagra mycket sma, sannolikt vatske-
fyllda bubblor (’fluid inclusions’). I vissa mindre individ, ofta utan undu-
16s utslackning, kan sadana inneslutningar saknas. Dessa individ ar
underordnade i antal och kan ha kristalliserat senare dn huvuddelen av
bergartens innehall av kvarts. Ibland har enstaka kvartskorn intensivt
rodfargats vilket beror pa hamatitimpregnering. Dessa kvartsindivid kan
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pa sa satt fa en viss likhet med granat. I stuff ar annars kvartsen normalt
rokgra.

Plagioklas. Detta mineral har vanligen kristalliserat till tvillingar, frimst
av albittyp. En viss sericitisering forekommer ibland men blir aldrig kraf-
tig. Svag zonering upptrader mindre ofta. Detta galler fér bade paleosom
och neosom i migmatitiserade gnejser. Antipertitisk utbildning av plagio-
klasen ar ganska vanlig, vilket innebdr en regelbundet upptriddande
‘inlagring’ av tunna strak av mikroklin i plagioklasen. Mineralets anortit-
halt véaxlar mellan 20% och 30%, beroende pa gnejsens surhetsgrad.
Starkt sura gnejser har plagioklas med dnnu lidgre halt av anortit, 15—
20%.

Mikroklin. Mineralet kannetecknas i regel av T-tvillingar och fi eller inga
inneslutningar. Stringpertitiska strukturer forekommer ibland. I tunnslip
har mineralet vanligen en svagt violett egenfirg, medan det i stuff nor-
malt dr laxrosa. Texturellt anpassar sig mineralet alltid till formen av
bergartens 6vriga mineral. I de fall, da bergarten deformerats, férekom-
mer mikroklin i lagen, dar trycket varit lagt (Ctryckskuggan’). Fenomenet
kan studeras saval i mikroskala (10-50x férstoring) som i filt.

Biotit. 1 gnejserna ar biotit vanligen det dominerande mafiska mineralet.
Det upptrader normalt i form av bladpackar, som ir parallellorienterade
efter gnejsens forskiffringsplan. Mineralet har brun egenfirg. De optiska
egenskaperna ir typiska (Deer m.fl. 1962) for biotit med lag halt av titan
och ett Fe:Mg-forhallande mellan 1:1 och 3:1. Jamférelser av mineralets
totalkemiska sammansittning, frekvens och andra forhallanden av bety-
delse ger ocksa vid handen, att biotitens sammansittning generellt ar den
ovan beskrivna. Betriffande oxidationsgraden av mineralets jirn kan pa
nuvarande standpunkt endast allmdnna synpunkter ges. Oxidationsgra-
den (Fe’*:Fe®") i bergarterna antar vanligen védrden mellan 1:3 och 1:4
(jfr Ahlin 1980, s. 42). Da storre mangder av Fe** foreligger, finns i
allméanhet magnetit i kvantiteter upp till 4%. Om hinsyn tas till de jarn-
haltiga mineralens sammansittningar och proportionerna dem emellan
blir slutsatsen den, att jirnets oxidationsgrad, Fe**:Fe?* | i biotiten oftast
ligger kring 1:4.

Biotiten kan visa retrograda omvandlingar s& som kloritisering och
dirmed sammanhingande avblandning av titankomponenten i form av
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rutilnalar. Zeolitbildning i anslutning till biotit berdrs pa s. 49. Zirkon-
individ omgivna av biotit utméarks genom vissa radioaktivt betingade om-
vandlingar ndrmast mineralet ("omvandlingshalo’, se s. 45). Delar av
vissa biotitindivid har ersatts med ett sammansatt material, i vilket mik-
roklin kunnat identifieras (jfr s. 48).

Klorit har ibland bildats genom retrograd omvandling av biotit men fore-
kommer sillan som homogena individ. Vid retrogradomvandlingen har
biotitens innehall av titan avblandats och ligger i kloriten som nalar av
rutil, oftast vil orienterade efter kloritindividens Kristallytor.

Epidot patriffas som individ med idiomorf till hypidiomorf form. Mine-
ralet upptriader foretradesvis i anknytning till andra mafiska mineral:
biotit och hornbldnde. Epidoten ér jarnrik, med en jarnhalt som genom
optiska bedomningar kan uppskattas till 10-15 viktprocent. I tunnslip ar
mineralet ofta farglost eller har ibland en svagt gul egenfirg. I stuff ar det
normalt olivgront. Zonering kan ibland observeras, undantagsvis med en
kédrna av ortit.

Granat forekommer i sdllsynta fall som underordnad eller accessorisk
bestandsdel i gnejserna. Bergartens geokemiska sammansittning ar i sa-
dana fall onormal, beroende pa assimilering av basiskt material (se s.
54). Sammansattningen ar den for granat i véstsvenska gnejser typiska,
en almandin med ganska hoga halter av kalcium och mangan (jfr Ahlin
1976). Mineralet har vinréd egenfirg och uppvisar mikrosprickor.

Hornblinde finns i mindre mangd i manga gnejser och ar ibland det
dominerande mafiska mineralet. Hornblinde och magnetit tycks i viss
man utesluta varandra i gnejsernas mineralassociationer. Detta kan ater-
speglas av de olika ligen i diagram Mg”*Fe?"Fe®" (Ahlin 1980, fig. 20).
som gnejserna intar. Forslagsvis kan bildningen av hornblinde antas ha
underlittats av en lag oxidationsgrad, medan magnetitbildningen uppen-
barligen gynnats av en hogre oxidationsgrad i bergarten. En analys av
hornblande fran undersokningsomradet redovisas av Ahlin (1980). Mine-
ralets sammansattning dr ganska typisk for metamorft hornblande, med
ett Fe:Mg-forhallande kring 3:2.

Texturellt har hornblidndet vanligen hypidiomorf utbildning. Poikilitisk
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textur kan forekomma i nagot enstaka fall, och visar att hornblandet da
ar genomgaende och bildats sekundart.

Titanit forekommer ofta i anslutning till magnetit och andra opaka mine-
ral. Titaniten bildar oregelbundna aggregat och dess kristallform ar vanli-
gen endast antydd.

Zirkon finns i form av enstaka korn, ofta i anslutning till mafiska mineral,
oftast biotit. Da ett zirkonkorn griansar mot ett biotitindivid finns i det
senare vanligen en ‘halo’ dvs. en zon av omvandlat och fargforandrat
material 1 den del av biotitindividet som gransar till zirkonen. Effekten
beror pa zirkonindividets halt av uran och andra radioaktiva dmnen,
vilkas stralning stort kristallgittret i biotitindividet med fysikaliska for-
andringar som foljd.

Magnetit upptriader som vanligen sent kristalliserade, blygra, runda mine-
ralindivid. Dessa har oftast en diameter av 1-3 mm. Ibland ar de storre,
undantagsvis betydligt storre. upp till centimeterstorlek. De ar alltsa ofta
lite grovre én bergartens 6vriga mineral. Magnetiten omges vanligen av
en blekzon. Mineralet beskrivs mer utforligt nedan (s. 48).

Rutil finns ibland som nalar i kloritiserad biotit.

Apatit upptriader accessoriskt som stav- eller nalformade individ, oftast i
anslutning till mafiska mineral.

Karbonatmineral térekommer som sma, ofta infingrande aggregat,
ibland som tvillingar. Sammansittningen har inte bestdmts. Rimligen
dominerar kalcit. men ett inslag av magnesiumkarbonat kan tinkas fore-
komma (jfr s. 48). Texturellt anpassar sig karbonaten till de andra mine-
ralens form. Om detta beror pa att karbonatmineralen bildats avsevirt
senare dn mineralforbandet i 6vrigt dr dock inte klarlagt.

Svavelkis ingér ibland i gnejserna, oftast som fint medelkorniga individ.
Forgrovad svavelkis finns i neosomen i migmatitiserad gnejs. I en del fall
visar sig mineralet ha tillforts sent i den geologiska hiindelseutvecklingen.
I andra fall framgar diaremot inte nir mineralet bildats.



46 STELLAN AHLIN

Mineral i metabasiter

Mineralen i metabasiterna ar i allmidnhet helt omvandlade. Ett undantag
utgor den yngre formen av gabbro (jfr s. 31). En fullstindig omvandling
av de ursprungliga mineralen har i allmédnhet skett i de Ovriga basiterna.
Den nuvarande paragenesen utmiarks hdr av ganska fa mineral, som
vanligen ar ozonerade.

Textur. Kornforbandet har hypidiomorf kornfogning, och coronor saknas
vanligen. Undantag finns men beror da pa en retrograd omvandling av
ett metamorft mineral. Som exempel kan ndmnas serpentinisering av
olivin i ultrabasit (jfr Ahlin 1980, fig. 18).

Kvarts upptrader underordnat i en del basiter. Mineralet visar undulos
utsliackning. Ibland kan det likna granat, da det pa grund av hamatitim-
pregnering fatt samma vinrdda farg som detta mineral.

Plagioklasen éar i metabasiterna ofta sericitiserad och upptrider vanligen i
form av tvillingar. Mineralet har en vixlande sammansittning. En svag
zonering kan ibland observeras.

Klinozoisit forekommer ofta accessoriskt i metabasiterna. Mineralet har
hypidiomorf till idiomorf habitus och vaxer ofta genom andra mineral.
Till sin sammansittning dr mineralet jarnfattigt. Zoneringar eller inne-
slutningar saknas som regel.

Hornblinde upptrader i form av hypidiomorfa, ofta forgrovade individ
och aggregat av individ i metabasiterna. Poikilitisk textur kan forekom-
ma. Zoneringar eller avblandningar saknas daremot vanligen.

Granat finns sporadiskt i metabasiterna. Magnesiumrika basiter till ultra-
basiter kan innehalla ganska hoga halter (20% eller daréver) av minera-
let, men det kan ocksa saknas. Granaten dr i allmdnhet av almandintyp.
med den for vastsvenska granater typiska sammansattningen. Denna in-
nebar jamforelsevis hoga halter av kalcium och mangan i en almandin-
granat med halt av pyropkomponent, dvs. magnesiumgranat (jfr Ahlin
1976). Granatens mineralogiska sammanséttning ar alltsa ganska kompli-
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cerad. Granatindividen ar ofta runda, utan antydan till utbildning av
kristallytor. De har talrika smasprickor. En retrograd omvandling av
granat iakttas ofta. Den bestar i en karakteristisk omvandling av grana-
ten fran periferin mot mitten. De roda granaterna dr da omgivna av en
blekzon, i vilken framst ljus klinozoisit ersatter mineralet (forutom klino-
zoisit mérks underordnat hornbldande). Reaktionen kan ha varit partiell
eller fullstaindig, ofta med variationer inom en ganska begransad yta,
nagra fa kvadratdecimeter.

Biotit dr ofta en underordnad bestandsdel i basiterna. Ibland kan dock
biotiten utgdra ett huvudmineral. Kalium och vatten torde da ha tillforts.
Sa kan ultrabasiter pa detta sitt ha utformats till biotitskolar. Mineralet
har en annan sammansittning an den biotit, som finns i gnejserna. Bl.a.
har biotiter i basiterna en hogre halt av magnesium. Den har brun firg
och saknar vanligen inneslutningar.

Titanit utgor en underordnad till accessorisk bestandsdel i basiterna. Mi-
neralet har hypidiomorf utbildning och saknar vanligen zonering.

Pyroxen forekommer ibland i basiterna, delvis i migmatitiserade partier,
savil paleosom som neosom. Att doma av de optiska egenskaperna skall
pyroxenen klassificeras som en klinopyroxen, kanske en diopsid. Den
har hypidiomorf habitus och har i likhet med hornblindet ofta forgro-
vats.

Olivin patriffas i nagra fall i ultrabasiter. Mineralet ir ofta omvandlat pa
ett karakteristiskt sitt, bl.a. till serpentin och sma individ av magnetit (jfr
Ahlin 1980, fig. 18). Olivinen visar koncentriska, posttektoniska om-
vandlingsstrukturer. Dessa uppfattas sa, att mineralet i ett sent skede av
den geologiska utvecklingen utsatts for en omvandlingsreaktion. Tillfor-
sel av vatten och syre har skett, varigenom bergarten hydrerats och oxi-
derats. Dessa processer antyds av omvandlingsmineralens sammansitt-
ning.

Zirkon forekommer i underordnade mingder som sma, troligen oregel-
bundet formade individ, vilka ofta ir zonerade.

Magnetit kan forekomma i metabasiterna (jfr s. 49). Enligt de geofysiska
mitningarna ar detta dock mindre vanligt. Da hogre halt av magnetit
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forekommer, beror detta pa att olivin omvandlats, varigenom bl.a. mag-
netit bildats (se ovan, under olivin). Mineralet behandlas mer utforligt
nedan.

Svavelkis forekommer ofta som accessoriskt mineral. Kemiska analyser
visar ibland mindre méangder av kemiskt bundet svavel, som visentligen
tycks finnas i svavelkis. Nagon gang kan dock kopparkis iakttas.

Magnetit

Magnetit, Fe;O,, ar kemiskt sett ett av de enklast sammansatta minera-
len i omradets berggrund. Anda ir dess upptridande mycket oregelbun-
det och styrt av komplicerade samband. Mineralets forekomst har haft
viktiga konsekvenser for karteringsarbetet, bl.a. genom den effekt mine-
ralet utovar pa berggrundens magnetiska egenskaper. vilka dr en viktig
geofysisk parameter. Mineralet har av dessa skil dgnats en sérskild un-
dersokning (jfr avsnittet 'Geofysik’, s. 77, Ahlin 1980, s. 66 samt Sender-
gaard 1980, s. 90).

Undersokningarna har syftat till att utreda vilka bergarter som innehal-
ler mineralet, i vilka miangder det forekommer och vilka faktorer, som
styr dess oftast sa oregelbundna fordelning. Tva andra viktiga fragestall-
ningar ir: i vilket skede fick vissa bergarter en forutsiattning, disposition,
for att senare bilda magnetit, och nir kristalliserade den magnetit, som
nu finns i bergarterna?

Mellan olika strak av gnejsbergarter foreligger tydliga skillnader i hal-
ten av magnetit. I grov skala kan sadana strak synas likformiga vad giller
halten av magnetit. Vid observationer eller matningar pa en hill visar sig
dock fordelningen vara oregelbunden. De bista bestimningsmetoderna
ar geofysiska, i laboratorium eller 1 falt.

Den kemiska reaktion, som givit upphov till mineralet, synes vara en
nedbrytning av biotit. men detaljerna av detta forlopp ér inte klarlagda.
Vid nedbrytning av biotit med sadan sammansattning. som foreligger 1
gnejserna, bildas magnetit. kalifaltspat och titanit. men dessutom frigors
ocksa magnesium och mangan. De senare bada dmnena deltar i reaktio-
nen men saknas i reaktionsforbandet magnetit + blekzon. Det ér inte
klarlagt vilken nybildning av Mg-Mn-forande mineral, som i stéllet skett.
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Bergarternas benédgenhet att bilda magnetit ar knuten till deras total-
kemiska sammansittning. Varje stadium i den kalk-alkalina differentia-
tionstrenden har ett visst maximiviarde for mojlig mangd magnetit (jfr fig.
16). Den geokemiska sammansittningen kan stéllas i relation till densite-
ten, jfr Ahlin 1980, fig. 28.

Vilken midngd av magnetit, som verkligen bildats inom det mojliga
intervallet mellan maximivarde och noll, beror pa bergartens oxidations-
grad. Denna parameter har tidigt fatt sitt slutliga varde. Bergartspartier
med olika oxidationsgrad forelag tidigare d@n under den senaste stora
veckningsfasen. Uppdelningen kan till och med vara ursprunglig och
foras tillbaka till den magmatiska differentiationen (men den kan ocksa
aterspegla dldre metamorfa processer, som i Ovrigt dr Overpraglade). 1 ett
sent skede gav sig den nedirvda kemiska karaktaren till kinna genom att
magnetit kristalliserade 1 vissa bergarter. De betingelser av tryck och
temperatur, som vid detta tillfille kinnetecknade berggrunden, var troli-
gen likformiga. Nagon metamorf zonering har inte kunnat urskiljas, trots
att mer dn 1 000 km? undersokts i den aktuella regionen.

I basiska bergarter upptrader magnetit mindre ofta. Mineralet har i
dessa bergarter inte heller den textur eller 6vriga upptradande, som ut-
mirker mineralet 1 gnejserna. Bland basiterna dr det framst olivinforande
ultramafiter, som innehaller magnetit (jfr Ahlin 1980, fig. 18 samt s. 68).
Det remanenta magnetiska filtet i magnetiten hos dessa bergarter har en
annan riktning dn i gnejserna. Det dr av detta skil tankbart att mineralet
har bildats vid olika tillfallen i de tva bergartstyperna. I pegmatit upptra-
der magnetit sporadiskt, men da utan nagon som helst omvandlingstextur
eller annan zonering. Hér kan mineralet bilda individ, som undantagsvis
ar storre dn 10 cm®.

Mineral av retrograd typ

Vissa mineral upptrider som retrograda omvandlingar av normala och
typiska bestandsdelar i bergarterna. Det ar framst biotit, som givit upp-
hov till sddana retrograda mineral. Hér ror det sig vanligen om klorit.

En form av retrograda omvandlingsmineral utgdrs av sma, ofta tydligt
kristalliserade aggregat, vilka synes besta bl.a. av prehnit och pumpellyit.
Dessa mineral har vid olika tillfillen observerats i bergarter fran Vistsve-
rige (jfr t.ex. Zeck m.fl. 1971). Zeck (1971) har foreslagit att de observe-
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rade mineralen skulle indikera en metamorf epok med speciella meta-
morfa tryck- och temperaturbetingelser (jfr ocksd Nystrom och Levi
1980). Om en sadan tolkning later sig géra med utgangspunkt fran de
redovisade observationerna, far dock fortfarande anses vara en Oppen
fraga (jfr Ahlin 1980).

Sprickfyllnadsmineral

I berggrundens sprickor ar uppsittningen av mineral siarpraglad. Dels
forekommer omvandling av sprickornas viggar, liksom av l6sa fragment
av bergmaterialet. Dels upptriader mineral, som ar mer eller mindre ka-
rakteristiska for sjalva sprickan och inte alls eller endast helt underordnat
forekommer i den omgivande bergarten.

Omvandlingarna av bergmaterialet bestar i att jarnutfallningar trangt
in i mikrosprickor, kornfogar och liknande (t.ex. ldngs spaltplan i féltspa-
ter). Retrograda omvandlingar har skett av plagioklas och morka mine-
ral. Biotit och hornblinde har omvandlats, delvis till klorit. Magnetit har
brutits ner. Enligt de indirekta men likval sdkert utslagsgivande geofysis-
ka mitningarna har magnetit brutits ner i breda zoner lings de stora,
prekambriska forkastningarna (jfr s. 58 och 83).

Utover ovan namnda omvandlingsmineral ar kalkspat, svavelkis och
zeoliter helt eller delvis bundna till sprickorna. Forekomsten av dessa
mineral dr svar att forutsaga, och den effekt de har pa t.ex. grundvattnets
kvalitet ar oregelbunden (jfr s. 74). Som allmén iakttagelse galler dock,
att de forekommer i rikligare méangd i anslutning till basiska bergarter an
till gnejserna. Lokalt kan ganska stora klumpar av de namnda mineralen
patraffas. Prehnit, pumpellyit och heulandit har identifierats som sprick-
fyllnadsmineral. Tillsammans med svavelkis kan ocksa mindre méangder
av koppar- och molybdensulfid patraffas.

Sprickmineralogiska specialundersokningar har inte utforts i Vistsveri-
ge, men sadana har dock ront ett storre intresse under senare ar. | Ost-
sverige har bl.a. Erik Wiman (1943) arbetat inom detta omrade.

Flusspat har endast observerats nagon enstaka gang. Upptridandet av
detta mineral har diskuterats av Ahlin (1980) mot bakgrund av att grund-
vattnet fran en del storre sprickzoner innehaller kraftigt forhojda halter
av fluorid. Det kan dock papekas att bergarterna innehaller laga men inte
ovisentliga halter av fluor, som tydligen ar bundna till hydrosilikaterna,
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fraimst biotit och hornblande (jfr s. 53). De ganska kraftiga, lokala for-
hojningarna av fluorid i grundvattnet synes dock med storsta sannolikhet
bero pa nirvaron av flusspat.

Geokemi

Provtagning, analys. Bergarterna har provtagits genom att ett represen-
tativt material om ett par kilogram per prov uttagits fran nagra kvadrat-
meters yta. Analyserna har utforts i SGU:s laboratorium i Luled. Be-
stamningarnas tillforlitlighet framgar av antalet siffror i analysvardena.
De spardmnen, som redovisas i g/ton, har preparerats genom malisofor-
mering, och bestimningen har en noggrannhet av 10%. Analysviardena
for vanadin och krom ar endast ungeférliga.

Homogenitet i de provtagna bergarterna. 1 en terring med migmatitisera-
de bergarter forsvaras provtagningen av att bergarterna ar ganska inho-
mogena (jfr Ahlin 1980, s. 53). Provtagningen har darfor styrts till ader-
fattiga, nagorlunda homogena och sa vitt man kunnat bedéma represen-
tativa partier av bergarterna.

Granit, granodiorit och tonalit — granitoider med en kalk-alkalin differen-
tiationstrend. Granitoiderna visar i stora drag likheter och slaktskap i
kemiskt hdanseende (tabell 1, analys nr 1, 3, 4, 5, 6, 8 och 9). De har dock
inte identiskt samma sammansittning utan uppvisar en trendmassig
variation i proportionerna mellan ingdende komponenter, sd som illu-
streras av fig. 19, Ahlin 1980. Regelbundenhet foreligger alltsd, men
daremot inte total likformighet.

Granitoidernas sammansattningar beskrivs genom en differentiations-
trend, som framgar béttre ju storre antalet analyser ar (jfr Ahlin 1980, s.
53)

Differentiationstrenden inom kartbladet ar kalk-alkalin. Harmed avses
att proportionerna mellan kisel, natrium + kalium och kalcium ligger
inom vissa bestimda intervall (jfr Ahlin 1980, s. 52).

Granitoidernas halt av sparamnen ligger inom de intervall, som ar
typiska for dessa bergarter (jfr Goldschmidt 1954). Ett undantag ar fluor,
som behandlas nedan. Ytterligare ett svartolkat undantag foreligger,
namligen barium. Halten av tenn 6verskrider nagon gang analysgrinsen,
som ar 5 ppm.



TABELL 1 Kemiska analyser for granit och granodiorit samt basiska bergarter. Provtagningsdata i tabell 2.

Chemical analyses of granite, granodiorite and basic rocks. Sampling data in Table 2.

Analys nr

Analysis No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
SiO, 721 47.0 72.6 70.8 63.2 75.4 47.5 76.0 66.3
TiO, 0.41 0.84 0.37 0.40 0.71 0.10 0.99 0.11 0.47
AL O, 14.4 11.8 13.1 13.6 16.1 12.6 g 12.5 16.6
Fe,04 1.5 4.2 0.8 0.9 1.1 0.5 5.0 0.6 1.2
FeO 0.4 9.1 0.9 121 4.0 0.5 8.9 0.4 2.4
MnO 0.05 0.21 0.07 0.08 0.09 0.05 0.22 0.05 0.08

Vikt% MgO 0.7 11.6 0.35 0.45 2.6 0.13 12.0 0.2 1.2

Weight% CaO 0.8 9.9 0.8 122 3.6 0.4 10.1 3 23
BaO 0.17 <0.01 0.10 0.15 0.09 0.02 0.02 0.02 .23
Na,O 4.3 L 3.6 4.2 3.6 4.4 1.3 4.4 4.5
K-,O 4.9 0.8 5.4 4.8 2.9 4.5 0.9 4.3 3.9
H,0>105°C 0.4 2:1 0.2 0.2 1.3 0.2 22 0.2 0.7
H-0<105°C 0.2 0.2 0.1 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 ()2
P,Os4 0.08 0.12 0.06 0.10 0.22 0.02 0.12 0.02 0.17
CO, 0.06 0.03 0.06 0.04 0.03 0.06 0.03 0.02 0.05
F 0.03 0.03 0.07 0.13 0.08 0.09 0.05 0.03 0.05
S <0.02 0.02 <0.02 <0.02 0.08 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Summa 100.16 98.93 98.45 98.10 99.65 98.93 101.01 99.14 100.13
Total

Sparelement Ni - 70 - B 20 - 19 = -

(g/ton) Cr - 300 - - 50 - 270 - -

Trace element Y. 50 450 2 35 170 15 500 - 90

(ppm) Sr 200 600 100 200 450 80 550 70 550
Sn - - - - - 7 - 6 =
Cu 40 110 20 25 35 15 150 15 35
Pb 40 25 25 25 20 30 25 25 25
Zn 40 80 40 50 40 50 80 25 40
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Oxidationsgrad. Granitoidernas kemiska sammansittning visar stor
spridning i ett avseende, namligen oxidationsgraden. 1 allt véasentligt ar
det endast ett element, som hér kan variera i bergarterna, namligen jarn.
Den stora variation av oxidationsgraden, som forekommer diskuteras i
avsnittet om stratigrafi (s. 37) och i avsnittet om mineralet magnetit (s.
48). Ahlin (1980) och Se¢ndergaard (appendix i Ahlin 1980) har jamfort
oxidationsgraden med de geofysiska egenskaperna i bergarter inom ett
angrinsande kartomrade. Bergarternas varierande oxidationsgrad har en
praktiskt mycket viktig konsekvens, namligen att upptradandet av det
magnetiska mineralet magnetit styrs av oxidationsgraden i samverkan
med den geokemiska sammansattningen i ovrigt.

Basiter med gabbroisk och ultrabasisk sammansittning. Den ildre typ av
basiska bergarter, som forekommer inom kartomradet, bestar huvudsak-
ligen av omvandlingsmineral. Den kemiska sammansittningen har dock
troligen inte i namnvird grad andrats genom omvandlingen. Viktiga un-
dantag i detta avseende ar de lattrorliga elementen fluor och svavel, samt
vatten. Halterna av de nu nimnda komponenterna ar troligen hogre an i
de ursprungliga bergarterna (jfr nedan betr. fluor).

De basiska bergarterna inom kartomradet ansluter sig i friga om sam-
mansittningen till vad som framkommit vid en mer omfattande under-
sokning i ett angriansande kartomrade (Ahlin 1980, s. 52). De ér gabbroi-
ska, delvis ultrabasiska, med dragning mot toleiitisk sammansattning (jfr
Carmichael m. fl. 1974).

Den yngre typen av gabbro, som saknar migmatitisering, har ocksa
analyserats i ett angriansande kartomrade (Ahlin 1980, tabell 5). Dess
kemiska karaktar ar ultrabasisk.

Fluor. Samtliga bergarter innehaller mindre mangder av tluor, troligen
bundet till biotit och hornblinde. Flusspat har endast undantagsvis
observerats i filt eller i preparat. De ganska sma méngderna av fluor ar
dock hogre dn vad som giller for verkligt fluorfattiga bergarter av liknan-
de karaktir (Mason 1966). Detta medfor bl.a. att det finns viss forutsatt-
ning for att grundvattnet far ett tillskott av fluoridjoner genom vittring
och urlakning av bergmaterialet langs sprickor (jfr s. 75).

Halterna av fluor i basiterna ar jamforbara med dem i granitoiderna.
Detta kan tydas som ett sekundart fenomen: det vid metamorfos o. dyl.
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rorliga elementet fluor har i samband med sekundira omvandlingar fixe-
rats i de fran borjan fluorfattiga basiterna. Dessa innehdller nimligen
betydande mingder av mineral vilka latt binder dmnet (hydrosilikaten
biotit och hornbliande).

Hybridisering. Vid kraftig migmatitisering och rekristallisation kan tva
helt skilda bergartsled ge upphov till ett parti av relativt homogen bergart
med helt ny sammansittning. Detta kallas hybridisering. Det vanligaste
exemplet bestar i att en basit tillférts surt material, varvid den nya berg-
arten fatt en sammansittning av ungefir 40% hornblinde. 40% mikro-
klin, 10% plagioklas och 10% kvarts. Den kemiska sammansiittningen
paverkas i motsvarande grad: de kalk-alkalina sammansittningarna for-
skjuts mot 6vervagande alkalina.

Ett tydligt och vil exponerat exempel pa hybridisering forekommer i
lokal 64220/13362. En ultrabasit ligger dir som mindre kroppar och
brottstycken i en forgnejsad, intermediir granitoid. Vid rekristallisatio-
nen har en invandring av surt material agt rum till den basiska bergarten.
Invandringen har inte — som vanligen ér fallet — skett genom att surt
material bildat kortlar eller gangar i basiten. I stillet har det sura
materialet tagits upp sa som nar en losning drinker in ett material och
paverkar dess sammansittning (metasomatos).

I de fall da gnejs assimilerat basiskt material, upptrider granat i berg-
arten. Omvant giller, att granat i huvudsak upptriader i de gnejser dar
sadan assimilation skett (jfr s. 44).

TABELL 2. Provtagningsdata for de kemiska analyserna i tabell 1.
Sampling data for the chemical analyses in Table 1.

Analys nr Koordinater
Analysis No. Coordinates

64016/13297
64028/13313
64042/13326
64042/13326
64041/13274
64006/13333
64028/13312
64007/13336
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Metamorf grad

Berggrundens mineral kristalliserade tillsammans under vissa bestimda
kemisk-fysikaliska betingelser. I kartomradet var dessa kristallisations-
forhallanden ganska konstanta vad gillde savil tryck som temperatur.
De mineralsammansattningar och jamvikter som uppkommit, kan alltsa
anviandas for att klassificera berggrundens kristallisationsbetingelser,
dess ‘'metamorfa grad’.

Vid kristallisationen av berggrundens mineral uppnaddes i allménhet
jamvikt (enligt Vernons kriterier, Vernon 1976, s. 40). Mineraluppbygg-
nad och kornfogning ger flera skl for denna tolkning. Férekommande
mineralfaser ar fa till antalet, och zonering i mineral liksom zonerade
texturer upptrider endast undantagsvis. Varje mineralfas kan grinsa till
alla andra forekommande (undantag fran denna huvudregel beskrivs
nedan).

Huvuddelen av berggrundens mineralinnehall bildar jamviktsparage-
neser, som i gnejser utmarks av mineralfaserna kvarts+mikroklin+pla-
gioklas (An30)+biotit+epidotthornblinde, samt accessoriska faser (jfr
s. 42). Detta svarar mot en metamorf grad tillhérande epidot-amfibolit-
facies (Winkler 1967), eller intermedidr metamorf grad ('medium stage’
enligt Winkler 1970, s. 197). Denna metamorfa grad synes ha kravt tem-
peraturer kring 400-650°C och tryckbelopp om 5-10 kb (Vernon 1976, s.
21). Detta motsvarar ett bildningsdjup av 15-35 km. De slutsatser, vilka
kan baseras pa identifikationen av mineral, blir alltsd ganska allménna.
Mer detaljerade uppskattningar kan baseras pa sirskilt utslagsgivande
mineral, men sadana (t.ex. aluminiumsilikat) saknas. En specialstudie
har darfor gjorts pa samexisterande granat-hornblande-plagioklas. Den
provtagna bergarten (koord. 64211/13252) dr en migmatitiserad, interme-
didr gnejs, av vilken neosommaterial analyserats (jfr Ahlin 1980, s. 64
samt tabell 3, s. 47). Elementfordelningarna mellan de samexisterande
mineralen indikerar att den metamorfa temperaturen var 600°C och tryc-
ket 7-9 kb. Det senare svarar mot ett bildningsdjup av 25-30 km. De
metamorfa betingelserna ar likartade dem i Goteborgstrakten (Ahlin
1976).

En del mineral upptrader pa ett sitt som antyder att de inte Kristallise-
rat vid full jamvikt med bergarten i 6vrigt. De viktigaste exemplen hérpa
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beskrivs nedan. Aven om dessa mineral ofta ir volymmassigt starkt un-
derordnade, kan de, sa som magnetit, vara viktiga vid den geologiska
undersokningen.

I de flesta bergarter inom kartomradet forekommer helt underordnade
mangder av mineral, som kan indikera mycket lagre tryck- och tempera-
turforhallanden @n som gallt for bergarten i dess helhet. De aktuella
typerna av mineral beskrivs pa s. 49 och utgdér sma, ofta oklara och
oskarpt avgrinsade aggregat. De upptrider pa ett likartat sitt som de av
Zeck m. fl. (1971) beskrivna mineralfaserna. Dessa har av Zeck (1971)
tolkats som en indikation pa en speciell metamorf epok tillhérande preh-
nit-pumpellyitfacies (jfr Nystrom och Levi 1980). Betingelserna for den-
na metamorfa grad bestdr av laga temperaturer (150-200°C) och laga
tryck (1-3 kb), svarande mot ett bildningsdjup av nagra fa km (Vernon
1976, s. 21). Hur forekomsten av dessa mineralfaser skall tolkas, star
fortfarande under diskussion (jfr Ahlin 1980).

Magnetit upptrader i gnejser (s. 48) och basiter (s. 49) pa ett sitt som
ofta antyder ofullstandig jamvikt. Mineralet kan ha bildats senare och
under andra och ligre metamorfa betingelser én huvuddelen av bergar-
tens kornforband. Fragestillningen har diskuterats av Ahlin (1980). Mi-
neralet kan ha bildats betydligt senare dn huvuddelen av bergartens mi-
neral. Man bor vidare notera. att magnetit i gnejser liksom idven basiter
kan vara av olika typ och av olika alder. De geofysiska egenskaperna hos
mineralet skiljer sig i de tva bergartstyperna (jfr s. 48 och 78, samt Ahlin
1980, s. 66). Riktningen av det remanenta magnetiska filtet ir sirpriglad
for den senare gruppen av bergarter (jfr dven Samuelsson 1978, s. 80).

En retrograd omvandling av gnejsernas mineralassociation forekom-
mer i ganska stor omfattning i ett avsnitt av kartomradet. Omvandlingen,
som har skett ganska sent, beskrivs pa s. 34, under rubriken 'Muskovitrik
gnejs’.

Vecktektonik

Kartomradets berggrund dr ganska enhetlig, vilket férsvarar strukturgeo-
logiska studier. Horisonter av suprakrustalgnejser saknas t.ex. helt och
hallet. Vid petrografisk kartering framtrader de férgnejsade granitoider-
na tamligen likartat, visserligen med en differentiation och uppdelning
till olika led men utan att denna uppdelning medger detaljstudier.
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Den flygmagnetiska kartan ger en virdefull 6verblick i denna situa-
tion. Enligt noggranna undersokningar i ett angrinsande omrade (So¢n-
dergaard 1980) har olika strak av eljest timligen likartad forgnejsad gra-
nitoid ofta helt olika magnetiska egenskaper. Dessa strak framtrider
alltsa vil i den flygmagnetiska bilden. Ett led med relativt hogre magne-
tism kan foljas till ganska stort djup ifall det Gverlagras av lagmagnetiska
bergarter. En 'magnetisk ledhorisont’ kan da siagas foreligga. (Den flyg-
magnetiska kartan maste samtidigt i vissa fall tolkas med forsiktighet,
enir forkastningar kan stora och fordunkla grundménstret, jfr "Tolkning-
en av den flygmagnetiska kartan’, s. 83).

Storregionalt praglas berggrunden av ett omfattande, ganska flackt
veck med veckaxelstupning mot OSO. Sarskilt lings flankerna av detta
veck ér bergartsleden starkt utvalsade och kan bilda nagra hundra meter
breda men fem till tio kilometer langa strak. At sydvist overgar vecket
successivt i en domformad struktur, som utanfor kartomradet (jfr Ahlin
1980) kulminerar i en flack dom. At nordvist dvergar det stora vecket i
en mer komplicerad struktur, liknande ett slipveck. Detta avsnitt Ar
dessutom kraftigt sonderstyckat av forkastningar, men bilden tortydligas
av den i vaster angransande kartbilden (Ahlin 1980).

Den storregionala strukturbilden har i huvudsak formats under en och
samma veckningsfas, vilken efterfoljdes av den regionala migmatitise-
ringen. Tidigare plastiska deformationsfaser ar ofta blott antydda och har
Overpraglats av den senaste kraftiga fasen av deformation och migmatiti-
sering. Denna ér i sin tur nagon gang oOverpriglad, men da av sprod
deformation. Mellan dessa deformationer har magnetit bildats i gnejser-
na. Foljaktligen dar magnetiten i de berérda bergarterna vanligen otekto-
niserad, med ett lagt varde for susceptibilitetens anisotropi (jfr Sgnder-
gaard 1980, s. 93).

Sprod tektonik

Sprod tektonik avser sadan deformation av berggrunden, som skett i
form av sprickbildning och uppkrossning. Rorelser i berggrunden har agt
rum genom att stela block lings sprickytor rort sig i forhallande till var-
andra. Berggrunden har haft de mekaniska egenskaper, som man i all-
ménhet tillskriver bergartsmaterial, hard men i vissa avseenden sprod.
Berggrundens egenskaper dr beroende av temperatur och tryck. Om
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materialet dr ytnidra har det de ovan namnda egenskaperna. Med ytnara
avses i detta sammanhang ett djup av hogst tva kilometer.

Berggrunden i kartomradet har under atminstone 1 miljard ar legat
nira jordytan. De forkastningar, vilka uppkommit under denna tid, kan
delas upp i tva grupper, en édldre och en yngre dan kambrium, dvs. tiden
mellan 570 och 500 miljoner ar.

Aldre (prekambriska) forkastningar

De forkastningar, som ar daldre dn c:a 600 miljoner ar, visar inte lingre
nagon hojdskillnad mellan de bada sidorna. Detta beror pa att berggrun-
den eroderades fram till denna tidpunkt och att alla héjdskillnader darfor
utjamnades (Rudberg 1954). Forkastningar, som skett fore denna tid-
punkt, markeras foljaktligen endast genom sprangartade forskjutningar i
berggrundens olika strukturer. Forskjutningarna kan hirledas genom sa-
vl geologisk kartlaggning som t.ex. geofysiska metoder. Den flygmagne-
tiska kartan visar mycket tydligt lagena av nagra sadana forkastningar. Pa
grund av den tdmligen variationsfattiga berggrunden, ger den petrogra-
fiska kartbilden en samre indikation i detta hdanseende. Sjélva sprickzo-
nen ir dock ofta urgrépt genom yngre erosion (se avsnittet "Topografi
och landskapsutveckling’). Denna yngre erosion kan i vissa fall ha gett
upphov till en kraftig dalgdng men i andra astadkommit endast en svag
fordjupning.

Forkastningarna har orsakat forskjutningar av bergarternas strukturer.
De senare ger upplysningar om forkastningarnas spranghdjd och rorelse-
riktning. Man kan berdkna att forkastningarna uppgatt till flera tusen
meter och att de varit i det nirmaste vertikala (se s. 85, jfr Ahlin 1982).

Yngre (postkambriska) forkastningar

Vissa forkastningar har skett i, geologiskt sett, sa sen tid, att hojdskillna-
den mellan de uppbrutna berggrundspartierna annu kvarstar. Dessa for-
kastningar har siledes skett senare in den utjamning av berggrundsytan,
som avslutades for ungefar 600 miljoner ar sedan.

I terrangen kan forkastningarna siikrast identifieras i de fall, da hojd-
skillnaden mellan blocken ir relativt stor (jfr t.ex. Ahlin 1980, fig. 24, s.
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76). En tydlig uppbrytning av peneplanet har skett i sidana fall. Storre
forkastningszoner dr ofta markerade som dalar med ena sidan avsevirt
hogre @n den andra, men de kan ocksa ge sig till kiinna som trappstegs-
formade hak i terringen. Identifikationen av forkastningarna ar alltsi
beroende av terringens former i ovrigt. Av denna forutsittning foljer att
mindre forkastningar vanligen inte kan identifieras med full sikerhet (jfr
t.ex. den ojamna terrangen i Borastrakten, fig. 8). Att ocksa sma for-
kastningar férekommer dr dock uppenbart. Sa t.ex. kan en forkastning
vara vl markerad lings avsevirda striackor, vanligen som en skarp brant,
men i ett parti vara uppdelad i sma, stegvisa forkastningar lings en zon,
vars totala belopp utgor forkastningsbeloppet.

Saval undersokningsomradet som snart sagt hela Vistsverige ir upp-
styckat av forkastningar av denna typ. Berggrunden liknar ett slags mo-
saik av bitar, vilka brutits upp. Kartomradet har hog frekvens av storre
postkambriska forkastningar. Vitternsiankan kan dock niamnas som ett
omrade med dnnu hogre frekvens av sadana forkastningar.

Den exakta geologiska dldern av de postkambriska forkastningarna ar
annu inte kiand. Alla dessa forkastningar behover for ovrigt inte vara
likaldriga, dven om det ar troligt att de i huvudsak ir det. Den permiska
perioden (285-250 miljoner éar) innebar en kraftig tektonisk aktivitet i
framfor allt Osloomradet, i samband med bl.a. vulkanism, men ocksé i
Viistsverige och Vitternsinkan kan man anta att storre och mindre for-
kastningar skedde under denna period. Forkastningar av permisk alder
har foretriidesvis en orientering i NNO-SSV, medan yngre forkastningar
oftare visar riktningen NV-SO. Forkastningarnas orientering aterspeglar
i nagon man spanningsfaltet i berggrunden vid bildningstillfillet, men de
plastiska strukturerna, liksom aldre spricksystem, ér viktiga faktorer,
som kan lanka en forkastning mot andra riktningar eller ge den komplice-
rade monster.

Sprickor i berggrunden

Den spricktektoniska kartan avser att ge en 6verblick dver storre sprick-
zoner 1 berggrunden. Vid lasning av en siddan karta maste man dock
beakta att vad som har markerats ir lineament, vilka uttolkats fran flyg-
bilder i stereoprojektion. Lineament i berggrunden indikerar i och for sig
oftast sprickor eller sprickzoner. Att sprickorna framtrider i topografin
beror dock pa en efterfoljande erosion, som ofta grépt ur och fordjupat
dem (forkastningsbranter utgor ett undantag fran denna huvudregel).
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Distinktionen mellan spricka och lineament bor alltid sta klar vid arbete
med detta slags fragestallning. Dels finns det viktiga sprickzoner, som ar
dolda under avlagringar av moran eller torv eller drar fram under sjOar.
vilket medfor att de inte framtrader som lineament. Dels kan det fore-
komma sprickor, som inte fordjupats av nagon erosion och alltsa saknar
uttryck i topografin. Det senare slaget av sprickor dr uppenbarligen un-
derordnat inom kartomradet men har intresse t.ex. nidr man jamfor
sprickfrekvensen i omraden med olika geografisk utveckling (jfr Ahlin
1982).

Medelst en grov indelning kan man skilja mellan sadana sprickor i
berggrunden som saknar makroskopiskt forskjutningsbelopp (och ofta
ansluter till berggrundens plastiska strukturer) och sadana som visar for-
skjutningar genom forkastningar (jfr s. 57). Sprickor av det forra slaget
ansluter sig till, eller relaterar sig atminstone till berggrundens plastiska
strukturer och har en historia uppdelad 1 atminstone tva steg: anldggning
och uppspriackning. Sjilva anliggningen ar lika gammal som processerna
i varmt, plastiskt tillstand, alltsa mer dn 1 miljard ar. Uppsprackningen
till nuvarande spaltning ar yngre. ibland betydligt yngre. Mdnga ganger
har sikert sprickor Oppnats, sedan helt eller delvis likts och till sist
reaktiverats pa nytt. Ibland kan den slutliga fasen av reaktivering ha
intraffat i samband med de kvartira nedisningarna, vid vilka berggrun-
den utsattes for upprepad belastning och avlastning. En annan geologiskt
sen aktivitetsperiod har varit perm, da troligen manga av de postkambris-
ka forkastningarna skedde. Under en period som denna, med sa omfat-
tande spinningar i berggrunden, aktiverades sannolikt ocksa manga
smasprickor.

Ingemar Larsson (1970) har sammanfattat ett system for indelning av
sddana sprickor som har samband med berggrundens plastiska struktu-
rer. Dels finns sprickor som dppnats langs med bergartens forskiffring.
dels forekommer tva system av mot varandra och mot forskiffringen
vinkelrita sprickor. Indelningen har anvints for lokalisering av sprickor
med rik vattenforing.
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Topografi och landskapsutveckling

Landskapet i kartomradet praglas av kullar och hojdomraden, mellan
vilka sprickdalar dr nedskurna. Hojdskillnaden mellan lagldnt och hogre
liggande terriang ér sillan mer dn 75 m. Storre hojdpartier ar vanligen
plataliknande. Dalgangarna kan ha starkt varierande bredd. De kan vara
smala och ha branta sidor, eller vara sa breda att de kan liknas vid ett litet
slattland. Sjoarna ligger vanligen i dalar och ar ofta sma. Nagra storre
sjoar forekommer dock ocksa.

Den nu beskrivna topografin aterspeglar 1 allt vidsentligt formerna 1
sjalva berggrunden. [ vissa mindre omraden forlianar jordarterna dock
landskapet en egenform, som innebir att storre eller mindre ryggar och
hojder i terrangen utgors enbart av jordartsmaterial (t.ex. en as eller en
drumlin). I flera dalgangar har jordlagren betydande maéktighet, och
dessa bidrar da till att minska nivaskillnaderna, jaimna ut topografin.
Aven om regeln ir den, att omradets topografi aterspeglar berggrundens
ytform och relief, finns det alltsa flera viasentliga undantag.

Storre, nagorlunda obrutna bergsplataer visar s.k. toppkonstans, var-
med menas att de hogsta partierna alltid nar samma niva. I sadana omra-
den forharskar ofta en alldeles speciell terrdngtyp. Den bestar av hall-
mark med jamn och flack form. Vegetationen dr mager och karg, mossar-
na talrika. Det var denna terrangtyp som redan Linné (1747) utpekade
som speciell for detta omradet. Han karakteriserade terrdangen med be-
teckningen Westgota fjillar’, emedan det alldeles liknar fjall till sten-
grund, barg, déldar,... sterilité och brantheter. Hogderne... bestod av
wida och flacka barg. Skogen som stod emellan bérgen i djupaste dilder,
war af hoga och tatt vuxna Granar, sa att Solen pd wissa stallen nappeli-
gen kunde en enda minut koxa in..." (dagbok for 6 juli 1746).

I en del fall foreligger toppkonstansen ocksa i ganska ojamn terrang.
Talrika smadalar ar utskurna i berget, och ibland nér de korsas, ar land-
skapet narmast smakulligt.

Dalgangarna ar ofta skarpt utskurna, med en symmetrisk V-form.
Ibland kan de uppna betydande bredd. I nagra fall &r de daremot inte
symmetriska utan har endast en brant sida, medan den andra utgor en
flack slant som inte nar samma niva som motsidan. Delar av dalgangen
mellan sjon Fargen (i vaster) och Varnum (i Oster) visar t.ex. detta mons-
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Fig. 8. Borastraktens topografi. Linjerna dr 5-meters ekvidistanser hamtade fran den
topografiska kartan. Sydvisthornet sammanfaller med den topografiska kartans sydvast-
horn, nordosthornet har koordinaterna 64112/13362. Landskapets topografi aterspeglar
berggrundens relief utom i dalens ldgsta partier, vid Oresj6, samt vid en mordnackumula-
tion sydvist om Oresjo. Jamfor den senare bildningens jamna former med berggrundens
sprickdalsmonster.

Topography of the Boras area. The contour lines mark each five meter. The topography of
the terrain reflects the topography of the bedrock, except for the lowest parts of the valley, the
lake and the drumlin SW of the lake. Compare the smooth contours of the latter with the
fracture pattern of the bedrock.

ter. Har finns ofta en brant sydsida och en flack nordsida. Sedd i ett
storre perspektiv ar denna typ av dalgang platsen for en (i hojdled)
sprangartad forskjutning av det ovan beskrivna peneplanet.
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De processer, som tillsammans gestaltat berggrundens yta, eller utbil-
dat dess morfologi kan uppdelas pa tva huvudtyper. Dels ror det sig om
inre, endogena processer, som skett i berggrunden, dels yttre, exogena
processer, som inneburit vittring och erosion. Berggrunden ar dock i
huvudsak utpriglat motstandskraftig mot vittring av olika slag. Detta
galler framfor allt gnejserna och ar en foljd av deras mineralinnehall och
kornfogning. Basiterna ar i en del fall mer benigna for vittring. Detta
galler framst ultrabasiterna, medan diaremot massformiga amfiboliter
ofta ligger hogt i terringen.

Deformationer i form av plastisk tektonik (s. 56) eller forkastningar (s.
57) har skapat berggrundens svaghetszoner. Dessa har sedan angripits
vasentligt hardare dn omgivningen vid senare vittring och erosion. Det ar
framfor allt de nu ndmnda, dldre deformationerna, som anvisat de delar
av berggrunden dar de yttre, nedbrytande krafterna skulle fa en kraftig
effekt.

Nedan beskrivs processer, vilka skett i yngre geologiska tidsskeden,
och haft stor betydelse for uppkomsten av nuvarande topografi. Proces-
serna har néstan uteslutande bestatt av vittring och erosion, alltsa yttre,
nedbrytande processer.

Peneplanering aldre dn 600 miljoner ar
(subkambrisk peneplanering)

Begreppet 'peneplan’ beskriver resultatet av en langt géngen vittrings-
process, genom vilken erosionen kan sdgas ha natt ett slutstadium. I ett
peneplan utgdr berggrunden en plan eller svagt undulerande slatt av
dtminstone 1 000 km? storlek. Sa utjimnad var berggrunden i stora delar
av Skandinavien for ca 600 miljoner ar sedan (Rudberg 1954, 1970).
Denna landyta kan dnnu sparas i vissa omraden. Terrangen visar dar s.k.
toppkonstans, vilket innebér att berggrundens hogsta partier ligger pa en
och samma, vil definierade niva. Som framgar nedan, har dock en del
senare processer paverkat och ibland brutit upp detta urgamla peneplan.
Inom kartomradet dr dessa effekter mer utpraglade dn i angriansande
terrang at vaster och norr.
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Postkambrisk peneplanering

Efter den subkambriska peneplaneringen (se ovan) har peneplanering
upprepade ganger skett i Syd- och Mellansverige. Bergstrom och Lidmar-
Bergstrom (1980) har givit en kortfattad och tillgiinglig beskrivning av
dessa peneplaneringar, sarskilt med avseende pa forhallandena i Hal-
land, dar de kan harledas battre dn pa andra hall. En av dessa peneplane-
ringar kan ha omfattat nagra hoga terringpartier i kartomradets Ostra
del.

Landskapsreliefens forstarkning genom vittring och erosion

Under flera olika geologiska perioder har terrangen liksom nu legat dver
havets niva, utan att fordenskull utjamning och peneplanering hunnit
ske. Dé erosionen angriper spricksystemen men inte formar bryta ned
det sprickfattiga berget i nagon storre utstrickning, uppstar den land-
skapstyp vi har idag. Angreppet pa bergets svaghetszoner har skett i flera
etapper och under olika klimatologiska forhallanden.

Tertidrtidens klimat var varmt och torrt. Vegetationstypen svarade
mot savannens. Djupvittring skedde i sprickzoner, men material fordes
sannolikt bort i ganska begriansad omfattning.

Kvartirtiden med dess nedisningar medforde helt andra klimatbeting-
elser. Ett kallare och fuktigare klimat, liknande det som rader i var tid,
avlostes flera ganger av nedisningar (glaciationer). Inlandsisarna forde
bort rosberg och 16st vittringsmaterial. Den totala omfattningen av denna
transport var antagligen betydande men angreppet pa det fasta berget
avseviart mindre. Den genomsnittliga siffran for den senare erosionen
tycks ligga kring 10 m (jfr Flint 1971, s. 86). I sprickfattigare omraden &r
siffran lagre och i sprickzoner o. dyl. hogre, ibland betydligt hogre. Hir
ar det dock betydligt svarare att dra gransen mellan fast berg a ena sidan
och rosberg & den andra.

Forutom att nedisningarna astadkommit borttransport av material har
hillar och bergknallar i viss man avplanats. Denna glaciala omformning
ar dock ganska underordnad bland de landskapsformande processerna.

Forkastningar

I avsnittet om deformationerna i berggrunden beskrivs ocksa forkast-
ningarna (s. 57). Da sadana skett senare an den subkambriska penepla-
neringen, har de givit upphov till oregelbundenheter i terringen. Dessa
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bestar i att nagon del av berggrunden star upp 6ver eller ligger ligre én
peneplanets niva. Forkastningarna har gett den effekten att peneplanet
blivit trappstegsformigt uppdelat.

I filt framtrider forkastningarna ofta som branter eller branta slutt-
ningar. De tydligaste exemplen finns i terriingen vister om Oresjo, och
soder om sjon Firgen.

Forkastningarnas alder skulle kunna hirledas 6versiktligt, om man
satte dem i relation till de andra landskapsformande processerna.

Berggrundens inverkan pa jordarterna

Jordarterna i omradet dr till stor del praglade av berggrunden och dess
olika egenskaper. Sadana jordarter som morén och isilvsavlagringar ut-
gor krossmaterial av berggrunden. De forra ar osorterade, de senare
sorterade. Aven torv och andra organiska jordarter, som inte innehaller
material av mineraljordskaraktar, priglas i stor utstrackning av den all-
minna kemiska miljo, som mineraljordarna ger upphov till.

Medelsammansittningen av berggrunden i omradet ar granitisk—gra-
nodioritisk. Den ovittrade mordnen bor genomsnittligt ha samma sam-
mansittning. De viktigare lokala variationerna fran detta grundmonster
finns i omraden med storre inslag av ultrabasiska bergarter. Dessa berg-
arter ar relativt lattvittrade samt rika pa kalcium och magnesium. En
eventuell inverkan fran lokal kalksten kan finnas i dalgangen Artingen—
Varnum (jfr s. 36 och nedan).

I mineraljordarterna forekommer kalk 1 mindre utstrackning (Gillberg
1955). Dels har ett underordnat tillskott av kalciumkarbonat kommit fran
urbergsmaterial (jfr s. 45), dels finns ett inslag av kalksten fran Billingen-
Falbygdenomradet. Detta har dstadkommits genom langvéaga transport
av inlandsisen. Lokalt kan dessutom kalksten forekomma i dalgangen
Artingen—Varnum. Denna skulle i sa fall ha bidragit till upptradandet av
kalkhaltiga jordarter i nimnda omrade.

I urberget ar andelen av karbonatmineral alltid mycket lag. Lokala
koncentrationer finns i sprickzoner, men dessa forekomster represente-
rar totalt sett obetydliga mangder av material.

Morinen i omradet dr genomsnittligt sandig till moig (Gillberg 1955).
Kornstorlekssammansattningen av moranmaterialet aterspeglar utgangs-
materialets mekaniska egenskaper, vilka i sin tur ar starkt knutna till
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kornfogning och kornstorlek. De fint medelkorniga till medelkorniga
gnejserna med sina jamforelsevis svagt sammanfogade korn (jfr fig. 10 b
och ¢) har i stor utstrackning givit upphov till mo och sand vid krossning-
en. Block av de mer massformigt rekristalliserade gnejstyperna (framst
den féltspatrika gnejsen) har statt emot isens nedkrossning nagot bittre
an vad som giller for andra bergartstyper. Pegmatit och basiska bergarter
krossades sarskilt latt av isen. Dessa bergarter ar saledes jamforelsevis
underrepresenterade i blockmaterial i moréanen.

Vissa vittringsjordarter bildas alltjamt. En typ av sadant material &r
talus, som finns vid en del bergbranter (Ahlin 1980). Frostsprangning har
troligen medverkat till uppkomsten av denna jordart. Det verkar dock
troligt, att grundforutsattningen for uppkomsten av talus ar korsande och
tat sprickighet i brantens bergarter. Uppsprackningen (eller reaktivering-
en av aldre sprickor) kan ha skett i sen tid, delvis kanske i samband med
isavsmaltningen.

Berghallar av ultrabasit ar ibland tackta av en jordart som har bildats
genom kemisk vittring av sjdlva hillen. Variationer i bergmaterialet.
t.ex. kortlar av kvarts, kan i sadana fall sparas ocksa i det ovanliggande
jordticket. Jordarten dr lerig och rik pa kalk. Vegetationen praglas av en
flora med relativt hoga krav pa naring. Den vittring av gnejshillarna som
skett efter istiden dr daremot i allmianhet obetydlig. Kvartskortlar i hillar
visar ibland den ursprungliga ytan, eftersom kvarts dr motstandskraftig
mot kemisk vittring i vart klimat. Skillnaden mellan den salunda marke-
rade, ursprungliga ytan och den som nu foreligger dr nagra millimeter.
sallan upp till 1 cm.

Praktiska synpunkter pa kartomradets berggrund
Nyttosten

Undersokningsomradets bergarter kan i vissa fall anvindas som nytto-
sten, sasom kanthuggen sten och gatsten. Gatstenen i Boras titort dr
vanligen av lokalt ursprung. Nagon gang kommer den dock fran Blekinge
eller Bohusldn. De starkt omkristalliserade gnejserna lampar sig for
huggning, eftersom de har en ganska massformig textur och darmed
granitliknande egenskaper. Foljaktligen ar det framst i denna typ av
gnejs som stenbrott anlagts. Bergarten har ocksa ett dekorativt utseende.
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Fig. 9. Faltspatrik granit som kristalliserat om till aplitgranit. Bramhult (0g).

Feldspar-rich granite which has recrystallized to aplitic habitus.

med ljust rod fiarg och mjuka, flammiga strukturer. Mindre, Gvergivna
stenbrott forekommer pa ett flertal platser, framst i narheten av Boras
tatort.

For lokalt bruk, till husgrunder och liknande, har man bearbetat mo-
rinblock. Dessa utgjorde forr ett mera lattillgdngligt material @n block
fran brott. Vinga kyrka erbjuder ett askadligt exempel pa den forr hogt
utvecklade tekniken att ta vara pa lampliga morianblock. Kyrkan ar upp-
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ford i rod, granitliknande gnejsgranit av lokalt ursprung. Stenbrott sak-
nas dock i1 omgivningarna. I morinterringen férekommer daremot ofta
rester av block av den bergart som anvints. En grop som kantas av sido-
stycken av utkilad rod gnejs aterstar dir man bearbetat ett rablock. En
stor del av byggnadsmaterialet till kyrkan lir ha hamtats fran ett enda
stort block vid garden Stommen.

Lampliga platser for utvinning av nyttosten anvisas i1 viss man av aldre
brott. Men dessa begrinsas i fraga om sin lokalisering av de forr radande
forhallandena betriffande transporter och transportekonomi. Forekom-
sten av anvandbara bergarter framgar av berggrundskartan. Strukturrikt-
ningen (se ocksa tektoniska kartan) anvisar var klav och slag kan ha
lamplig orientering. Dessa bor ndmligen vara sa flacka som mojligt sa att
bekvam pallbrytning kan ske.

Dessa strukturelement bor ocksa anvisa tre mot varandra vinkelrita
plan langs vilka hanterliga block kan kilas ut. I 6vrigt skall dock frekven-
sen av sprickor vara lag. Sa mycket som en tjugondel av kartans omraden
med féltspatrik granit uppfyller de grundliggande kraven for bearbetning
till nyttosten. Asklund (1947) har beskrivit geologiska och andra forut-
sattningar for nyttostenstikter.

Pegmatiter och faltspatrika graniter

Inom kartomradet forekommer bergarter. vilka har ett potentiellt virde
som ravara for keramisk industri. Faltspat. sarskilt ren kalifaltspat. ir en
sddan ravara. Har giller dock hogt stillda krav pa atkomlighet, renhet.
volym, etc. Kartomradets forekomster har i detta hinseende mindre go-
da egenskaper men motiverar dnda en kortare beskrivning.

Den filtspatrika graniten kan ha mycket laga halter av moérka mineral, i
detta fall vanligen magnetit och biotit som relativt litt kan bortskiljas vid
teknisk bearbetning av ett krossat material. Halten av fraimmande berg-
artsmaterial ar dessutom ofta lag. I mindre partier av bergarten saknas
morka mineral helt och hallet sa som vid koordinaterna 64066/13497.
Bergarten bestar da enbart av de ljusa mineralen mikroklin, albit och
kvarts. Dessa har proportionerna 50:35:15. Mindre partier av bergarten
kan visserligen uppvisa hogre halter av mikroklin, den mest virdefulla
komponenten, men for de genomsnittliga sammansittningar som ar in-
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tressanta i detta sammanhang géller att halten av mikroklin inte 6verskri-
der 50%. Av material med nu ndmnd sammansittning finns stora, enhet-
liga volymer inom kartomradet.

Mikroklinrik pegmatit bildar mindre kroppar. Inom kartomradet finns

inte nagon blottad forekomst av sadan bergart, vilken overskrider 1 000

m®. Av pegmatiter som i sammansittning motsvarar blandspat, ofta med

viss inblandning av kvarts, forekommer dock storre volymer. En vanlig

sammansattning ar mikroklin, albit och kvarts i proportionerna 40:40:20.
Centralkvarts saknas 1 omradets pegmatiter.

Bergarternas tekniska egenskaper

Med de tekniska egenskaperna avses hir bergmaterialets lamplighet till
krossning och produktens kvalitet. Andamalet med krossning av bergma-
terial dr att man skall fa en produkt som ér lampad for viagbyggnadsinda-
mal, som betong- och asfaltballast., som sandningssand mm. Dessa an-
viandningsomraden stéller ganska olika krav pa materialet, och man delar
darfor in grus- och krossmaterial efter styrkegradsgrupper. En sadan
indelning kan dock kritiseras av en rad skél, kanske framst det att flisig-
hetstalet ar starkt beroende av krossningsforfarandet. Samma material
kan ge varierande varden med olika utrustning eller metod vid krossning-
en. Under arbetet med en beskrivning av gnejsers bergtekniska egenska-
per (Ahlin och Thorén 1978), foreslog Hakan Thorén (Statens vigverk)
att kvalitetsklassningen skulle goras enbart efter sprodhetstalet. Flisig-
hetstalet holls da vid ett konstant belopp, 1.36. Denna siffra valdes darfor
att de flesta bergarter med nagon lamplig krossningsteknik (eventuellt
med efterfoljande siktning) kan uppna just ifragavarande flisighetstal.
Man kan alltsa latt fa jamforbara material genom att flisighetstalet halls
konstant. Pa detta sitt undviker man att i bedomningen fora in den
ganska inexakta och vilseledande mitningen av flisighetstalet. Betriffan-
de definitionen av sprodhetstal, flisighetstal, styrkegrad och sliptal hinvi-
sas till Ahlin (1980) eller Hobeda och Thorén (1975).

Ahlin och Thorén (1978) har visat att huvuddelen av gnejserna i det
karterade omradet har lag kvalitet och visar daliga virden vid métningar.
En mindre del, kanske en tiondel av hela omradets areal, har gnejser som
visar goda matviarden och kan ge ett gott material vid krossning. Dessa
bergarter forekommer bland intermediara (tonalitiska till granodioriti-
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Fig. 10. Textur i gnejser framstilld schematiskt for att visa sambandet mellan textur och
hallfasthet.

a=hog grad av sammanvixning mellan mineralkornen,

b=medelmattig grad av sammanviixning mellan mineralkornen,

c=lag grad av sammanvaxning mellan mineralkornen.

Frén a till ¢ sjunkande hallfasthet.

Sketches of texture in gneisses illustrating the relation texture—strength of the rocks. From a to
c decreasing intergrowth and strength.

ska) gnejser, som ar ganska hart tektoniskt utvalsade. Fig. 10a visar hur
dérvid en hogre grad av sammanfogning mellan mineralkornen har upp-
statt.

Betriaffande basiterna rader nagot annorlunda férhallanden an for
gnejserna. Graden av sammanvixning i t.ex. en metagabbro ir hogst, da
bergarten ar relativt massformig. Fig. 11b avser att illustrera hur mineral-
kornen i sadana fall ger sammanhallning pa ett sitt, som kan skinka
bergarten goda tekniska egenskaper (styrkegrad 1, sprodhetstal 40-45).
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Vid tektonisk utvalsning far basiterna i motsats till gnejserna forsimrade
bergtekniska egenskaper. Fig. 1la illustrerar det bakomliggande textu-
rella forhallandet. Flera forekomster av massformig gabbro finns inom
kartomradet.

Bergarternas sliptal kan inte enkelt korreleras med deras halt av harda
mineral, t.ex. kvarts. Vid provtagningar har det tvirtom ofta framkom-
mit att detta samband ér daligt markerat. Givetvis kan inte en bergart
med enbart mjuka mineral uppvisa lagt (alltsa gynnsamt) sliptal, men i
ovrigt kan forhillandena vixla. Det tycks som om en viktig, och méanga
ganger avgorande faktor ocksa har ar bergartens textur. Man kan namli-
gen tinka sig texturen som en ‘infastning’ av de enskilda kornen. Ar
denna god och bergarten innehaller en del harda korn, kan dessa ta emot
pakianningen pa bergarten. Saknas den goda infastningen, ar det till in-
gen nytta att vissa korn har hog hardhet — de sitter ju dnda inte fast. Som
en foljd av de hir beskrivna forhallandena kan man konstatera, att gnej-
ser med goda tekniska egenskaper i ovrigt (tektoniskt utvalsade, interme-
didra gnejser) hogst sannolikt har tillrackligt bra sliptal for kvalificerad
anvindning. Massformiga gabbrobergarter (jfr fig. 11b), sarskilt med
nagon halt av kvarts (5% kan vara fullt tillrackligt) kan ha ett tillrickligt
lagt sliptal for att vara anvindbart for de flesta dndamal.

Fig. 11. Textur i metabasiter framstélld schematiskt for att visa sambandet mellan textur
och hallfasthet.

a=amfibolit med parallellstilld struktur och daliga bergmekaniska egenskaper,
b=massformig gabbro med goda bergmekaniska egenskaper.

Sketches of textures in metabasites with different technical properties.

a=amphibolite with poor,
b=metagabbro with good mechanical properties.
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Fig. 12. Schematisk framstéllning av gnejsernas mineralsammansittning.

Scheme of the modal composition of the gneisses.

Glimmer i bergarter har ibland en starkt foérsidmrande inverkan pa de
tekniska egenskaperna. Effekten av 5-10% glimmer bestims dock i stor
utstrackning av de texturella forhallandena. Om glimmern. sa som i gnej-
ser, ligger strikt parallellorienterad. ger detta daliga egenskaper at berg-
arten. Glimmern bladar upp och ger ett mycket flisigt material. som litt
spricker upp ytterligare lings glimmerns spaltplan (vid belastning av det
fardiga materialet, t.ex. hard trafik pa viig). Kornstorleken spelar in hiir:
Ju grovre kornforband desto samre tekniska egenskaper, om andra fakto-
rer halls konstanta. En grov. glimmerrik gnejs kan sdledes ge ett excep-
tionellt daligt material.

A andra sidan har glimmer vissa goda tekniska egenskaper. I motsats
till vad som galler for manga andra mineral (och i motsvarande grad
bergarter), har glimmer hog draghallfasthet. I vissa bergarter kommer
denna goda egenskap fram. Om salunda glimmern ligger helt regellost
orienterad och dr medelkornig eller finare, blir férhallandet ett helt annat
an det ovan beskrivna. Glimmerbladen kan da kraftigt bidra till att halla
samman materialet. Konsekvensen blir i detta fall att bergarten far goda
tekniska egenskaper. Det ar framst i gabbro och andra massformiga basi-
ter som glimmer (biotit) ofta har dessa positiva egenskaper. Dirvid har
en hogre grad av sammanfogning uppstatt. sa som fig. 11b visar.
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Gnejserna saknar vanligen lattvittrade mineral, men svavelkis kan fo-
rekomma i nagot fall (se s. 45). Detta mineral ar diaremot timligen van-
ligt i basiterna.

Berggrundens vattenforing

Omradets bergarter ér praktiskt taget tita och ogenomtringliga for vat-
ten utom lings sprickorna. Bergets vattenforing aterspeglar alltsa spric-
kornas beskaffenhet, frekvens och samverkan.

Vattnet fran de bergborrade brunnarna kommer fran de sprickor, som
genomskurits av borrhdlet. Den vattenforing, som ett typiskt borrhal i
gnejs ger i undersokningsomradet, ar 200-500 liter per timme. Denna
mangd rdcker i allmdnhet vél for ett hushall. Knutsson och Morfeldt
(1973) anger den genomsnittliga férbrukningen per person och dygn i
medelstora tatorter till 260 liter. Om det krdvs storre méingder vatten in
500 Vtimme, far vanligen speciella atgarder vidtas. En mojlighet ér att
man lokaliserar en storre sprickzon, vilken sedan genomskars pa lampligt
djup, 60-80 m. Sprickzonen kan lokaliseras fran den spricktektoniska
kartan eller genom detaljerade undersokningar i falt eller pa flygbilder. 1
vissa fall kan anvandning av geofysiska undersokningsmetoder vara nod-
viandig. En stor sprickzon kan ha en vattenforing kring 10 000 timliter.

Det finns huvudsakligen tva metoder att 6ka vattenféringen i en berg-
borrad brunn: springning eller hydraulisk uppsprickning. Biigge syftar
till att astadkomma sondersprackning av bergmaterialet. Det senare till-
viagagangssittet ar hiar mest effektivt. Metoden kan dock ha den uppen-
bara nackdelen att en allmian 6kning av bergets genomslapplighet ocksa
resulterar i en snabbare infiltration av orent ytvatten. Man kan astad-
komma en hog vattenforing genom en mer vilplanerad borrning och kan
da undvika de negativa effekterna av en sondersprickning.

Inom kartomradet har de flesta bergarterna, sasom gnejser av olika typ
samt pegmatit, likartad vattenforing. De enda bergarter som avviker ir
basiterna. De har ldgre vattenforing och ofta samre vattenkvalitet (jfr fig.
13 och Ahlin 1980, s. 83).

Olika slag av berggrund har olika vattenforing. Inom en viss typ av
berggrund varierar naturligtvis vattenforingen betydligt fran plats till
plats (jfr ovanstaende resonemang), men medianviardena uppvisar en
tydlig skillnad mellan olika regioner. For undersokningsomradet dr medi-
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Fig. 13. Kraftigt uppsprucken berggrund nira en forkastning. Gnejsen har spruckit upp i
betydligt storre utstrickning dan den morka basiska bergarten. Ramnaslatt (Oe).

Bedrock situated close to a fault and therefore rich in joints. These are by far more frequent in
the gneiss than in the metabasite.

anvirdet omkring 300 l/timme. Detta varde ar klart lagre dn vad som
géller for t.ex. delar av Ostra Sverige (jfr Millern m.fl. 1981).
Grundvattnet i kartomradet innehaller ganska ofta @amnen som nedsit-
ter dess kvalitet. De vanligaste exemplen pa sadana d@mnen &r jarn och
mangan, mer sillan kalcium eller fluorider. Upptradandet av jarn och
mangan i grundvattnet ar ofta svart att forutsaga. Visserligen éar vattnet
fran sprickor i gronstensberggrund ofta jarnhaltigt, men ocksa gnejster-
ring kan visa samma typ av kvalitetsnedsattning. I det senare fallet ar det
sprickmineral, t.ex. svavelkis, som givit ett tillskott av jarn till vattnet. Sa
som beskrivits i avsnittet om sprickmineral, upptrader svavelkis i sprickor
pa ett oregelbundet sitt. Sprickan aterspeglar inte alltid den omgivande
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bergarten. Den kan i stéllet utgora en sjalvstandig kemisk miljo. Av detta
skil kan vattnet ocksa i gnejsterrang vara rostigt och sekunda.

I kartomradets vistra del forekommer ibland i grundvattnet fluorider i
halter upp mot 1.0 mg/l. I den 6stra delen av kartomradet ar halterna av
fluor som regel ligre dn analysnoggrannheten, 0.1 mg/l. (Analyserna har
vilvilligt stallts till forfogande av Boras och Ulricehamns kommuner.)
Kalcium forekommer i grundvattnet i bl.a. Fristad-Varnumdalen. Framst
galler detta dock for grundvattnet fran grivda brunnar (jfr avsnittet 'Spar
av bergarter fran jordens medeltid’).

Mineraliseringar

Malmliknande bergarter finns lokalt i sma ansamlingar. Med nu radande
forutsattningar ricker miangderna inte till for I6nsam utvinning. Beskriv-
ningarna kan dock ha ett virde, eftersom de illustrerar vilka mineralise-
ringar som forekommer i denna typ av gnejsterring (jfr ocksa Ahlin
1980).

Krom férekommer i ultrabasiska bergarter till en halt av nagra tusen ppm
(jfr s. 51). Sadana bergarter bildar vanligen mindre kroppar, men det
storsta gabbro-ultrabasitmassivet ar dock ca 1 km langt (jfr s. 23).

Vanadin ingér i gabbro och metagabbro med en halt, som kan nirma sig
1 000 ppm (jfr ovan, om krom, samt Ahlin 1980).

Fluor upptrader i grundvattnet pa ett sadant sétt att man kan misstinka
mineraliseringar av flusspat (s. 53 och Ahlin 1980). Kring Vittern finns
flusspatmineraliseringar i samband med anrikningar av mangan och bari-
um (Magnusson 1973). De eventuella mineraliseringarna i Borastrakten
ar inte narmare kanda pa grund av att de aktuella sprick- och férkast-
ningszonerna ar jordtackta.

Uran kan forekomma i mindre mangder i faltspatrik granit (s. 28). I ett
omrade (6406/1349) avger denna bergartstyp radioaktiv stralning, som
beror pa en forhojd halt av uran. Stralningen har en intensitet av som
mest nagra hundra uR/tim.
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Sulfidmineraliseringar ger som mest nagra tiotals procent Kkis i
moderbergarten. Den dominerande sulfiden ar svavelkis. Endast obetyd-
liga mdngder av mer virdefull, kopparhaltig kis har observerats. Pa en
enda lokal strax utanfor undersokningsomradet har molybdenglans pa-

traffats (koord. 64038/13247).
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Inledning

De flygmagnetiska mitningarna utgér grundstommen for det geofysiska
undersoknings- och tolkningsarbetet. Som komplement till dessa mit-
ningar foreligger ocksa mitningar pa insamlade bergartsprover. Egen-
skaperna densitet, susceptibilitet och remanens har bestaimts. Samman-
lagt har 480 prover behandlats. Nagra matningar in situ av susceptibilitet
har foretagits, for att klargéra samband mellan bergartstyp och anoma-
lier i den flygmagnetiska bilden. 38 tyngdkraftsmétningar har utforts,
vilket motsvarar 1 mitning per 16 km-.

Bergarternas petrofysiska egenskaper

De petrofysiska undersokningarna har bedrivits forst och framst med
malsittningen att ge underlag for tolkningen av den flygmagnetiska kar-
tan. Undersokningarna har dock ocksa intresse i den regionala bilden,
vid jamforelser med andra undersokningsomraden i Vistsverige. De la-
borativa undersokningarna har gjorts pa ett rikhaltigt underlagsmaterial.
Provtagningen (jfr fig. 15) har gjorts med strivan att erhalla en jamnt
fordelad provrepresentation.

Densitet

Ett frekvensdiagram (fig. 14) 6ver densitetsfordelningen i omradets berg-
arter visar ett markerat maximum vid 2.64 g/em’. Omkring 4% av materi-
alet har densitet ligre dn 2.60 g/cm’. 8% har densitet hogre an 2.85 g/
cm’. Densitetsfordelningen i omradets bergarter ar av allt att ddma helt
likartad den som framkommit for det angransande kartomradet, Boras
SV (S¢ndergaard 1980).
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Fig. 14. Densitetens fordelning i kartomradets bergarter. 462 prover ir representerade.
Provtagningspunkternas ligen framgar av fig. 15.

Distribution of density in rocks from the map area. 462 samples have been investigated. The
sample localities will be found in Fig. 15.

Magnetiska egenskaper

De magnetiska egenskaper, som nu skall behandlas, ar bergarternas sus-
ceptibilitet eller magnetiserbarhet samt deras remanenta eller permanen-
ta magnetisering (fig. 15). Forhallandet mellan remanent (R) och induce-
rad (I) magnetisering kallas Q-varde enligt formeln Q=R/I. Det fore-
kommer i en del fall inom undersokningsomradet, att Q-vardet ar storre
an 1. I sadana fall dominerar alltsa den remanenta magnetiseringen, och
detta medfor att motsvarande anomalier pa den flygmagnetiska kartan ar
svartolkade. Det ar namligen sd, att riktningen hos den remanenta mag-
netiseringen paverkar anomalins intensitet. I det fall att riktningen hos
den remanenta magnetiseringen ar likartad med det jordmagnetiska fal-
tet sker en forstarkning av anomalibilden, i det omvinda fallet sker en
forsvagning.
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Q-virde = 1.0 och 1.0x10™* < susc. < 5.0x107*,
0.5 < Q-virde < 1.0 och susc. = 1.0x107*.
Q-virde < 0.5 och 1.0x107° < susc. < 1.0x1072,
Q-viirde = 0.5 och susc. < 1.0x107*.

Fig. 15. Susceptibilitets- och remanensnivaer i kartomradets bergarter.

Susceptibility and remanens in rocks from the map area.

Uppmatta susceptibilitetsvarden ligger i intervallet 3-107° till 4-1073
emu/cm’ (fig. 16). Lagre nivaer kan bero pa effekten frin paramagnetis-
ka mineral, medan hogre nivaer endast kan ernas genom effekten fran
ferromagnetiska mineral (jfr Sendergaard 1980). Dessa ar nistan alltid

magnetit.
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Fig. 16. Susceptibilitetens variation med densiteten i kartomradets bergarter.

Susceptibility versus density in rocks from the map area.

Sa som framkommit ocksa for angrinsande kartomrade. Boras SV (jfr
Sondergaard 1980). forekommer de hogsta susceptibiliteterna i bergarter
med laga densiteter. Remanent magnetisering visar jamforelsevis hoga
virden i bergarter med utpriglat lag respektive hog densitet. I mellanlig-
gande, breda densitetsintervall dar daremot den remanenta magnetise-
ringen lag (jfr fig. 17).

I det liagsta densitetsintervallet (fig. 17. densitet ligre dn 2.68 g/em’)
har bergarterna ofta hog susceptibilitet. men det forekommer ocksa i viss
utstrickning att susceptibiliteten ar sa lag. att den bor hirledas fran
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Fig. 17. Susceptibilitet i forhallande till Q-virdet. Uppdelning har skett till fyra densitetsin-
tervall, <2.680, 2.681-2.750, 2.751-2.900 och >2.900.

Susceptibility versus Q-value. A division has been made into four intervals of density,
<2.680, 2.681-2.750, 2.751-2.900 and >2.900.

paramagnetiska mineral. I detta intervall férekommer tva ackumulatio-
ner, 1 vilka bergarterna uppvisar hog susceptibilitet och hog remanens.
Den remanenta magnetiseringen ar sa hog som 10 ganger den inducerade
magnetiseringen, dnda dr susceptibiliteten hog, med matvarden upp till
1073 cgs-enheter. Bergarter med nu beskrivna magnetiska egenskaper ger
upphov till kraftiga anomalier 1 den flygmagnetiska bilden. Riktningen
hos den remanenta magnetiseringen har dock stor betydelse for anoma-
lins utseende.
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I det lagsta densitetsintervallet kan ocksa bergarter med lag susceptibi-
litet uppvisa en kraftig remanent magnetisering. I sadana fall ger dock
bergarterna inte nagon kraftig effekt i den flygmagnetiska anomalibilden,
vilket beror pa magnetiseringens laga niva.

Lag remanens forekommer i detta densitetsintervall antingen knutet
till hog (ferromagnetiskt betingad), eller utpréglat lag (paramagnetiskt
betingad) susceptibilitet. Man kan observera att mellanliggande intervall,
kring 2.10~* cgs-enheter, uppvisar endast fa mitpunkter. Fig. 17 visar
vidare variationen av susceptibilitet mot Q-virdet 1 densitetsintervallet
2.68-2.75 g/cm’. Endast obetydlig remanens forekommer i bergarterna
med susceptibilitetsviirden vid 10~° cgs-enheter. Forhallandet stér i tydlig
kontrast mot vad som giller for det lagsta densitetsintervallet (<2.68 g/
cm?). I 6vrigt foreligger flera gemensamma drag mellan de tvé densitets-
intervallen vad géller undersokta magnetiska egenskaper.

I densitetsintervallet 2.75-2.90 g/cm?® ar savil susceptibilitets- som re-
manensvirdena laga. De forra ar néstan uteslutande av den typ, som
tycks bero pa enbart paramagnetiska egenskaper hos bergarterna.

I det hogsta densitetsintervallet, alltsd bergarter tyngre an 2.90 g/cm®
har materialet 1 huvudsak utpraglat lag susceptibilitet. 90% av materialet
uppvisar susceptibilitetsviirden som ér ligre an 5.107* cgs-enheter. Rema-
nensen uppvisar en polariserad fordelning: antingen hoga belopp, eller
laga, néra noll.

Fran de petrofysiska undersokningarna kan man dra slutsatsen, att i
den flygmagnetiska kartbilden ar det de ldtta bergarterna som gett upp-
hov till anomalier. (Endast dessa har susceptibilitet som dr hog nog for
att ge anomalier 1 kartbilden.) Kartbildens hela 'stomme’ utgéors alltsa av
dessa bergarter, strak av dem markerar de plastiska strukturerna.

Vidare framgar det, att vissa negativa anomalier beror pa sadan kraf-
tigt utvecklad remanent magnetisering, som endast kan forekomma hos
latta bergarter (negativa anomalier kan ocksa, pa vanligt sitt, bero pa
kanteffekt vid en positiv anomali i en bergart med hog susceptibilitet).

Den remanenta magnetiseringen ar endast Oversiktligt kind vad galler
forekomst och storleksordning. Riktningen hos det remanenta magnetis-
ka faltet ar inte kand (nagon undersokning av orienterade prover har inte
foretagits).

Anomalibilden i det sydostra hornet av den flygmagnetiska kartan
tyder pa, att de negativa anomalierna hir beror pa att sura bergarter har
en revers remanent magnetisering. Det ar i denna typ av terrang synnerli-
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gen ovanligt, att finna en sadan riktning bevarad i sura bergarter. Dir-
emot forekommer det att basiska, framfor allt ultrabasiska bergarter
uppvisar en revers remanent magnetisering (jfr S¢ndergaard 1980).
Emellertid har revers magnetisering ocksa konstaterats hos vissa syenit-
bergarter i Sydsveriges urberg (Herbert Henkel, muntligt meddelande).

In-situmétningar av susceptibilitet har utforts pa hall i N-S-ligt oriente-
rade profiler. Dessa skir alltsa tvars Over de langstriackta, negativa ano-
malierna. Bergarterna uppvisar generellt laga matvarden (materialet
finns tillgangligt i SGU:s arkiv). Den remanenta magnetiseringen i mét-
profilernas bergarter ar dock inte narmare kiand (jfr ovan).

Tolkningen av den flygmagnetiska kartan

Den flygmagnetiska kartan baseras pa ett grundmaterial av métningar
fran flygplan. Mitprofilerna orienterades i detta fall i N-S, med 200 m
lucka. Lings profilerna skedde en matning vid var 40:e m. Mitkroppens
hojd dver marken var 30 m. Antalet mitningar inom undersdkningsom-
radet uppgar till omkring 78 000.

Det jamforelsevis markndra matutforandet och den stora mingden
mitpunkter ger forutsittningar for detaljerade studier av variationer i
bergarternas magnetiska egenskaper. Den teoretiska och tekniska bak-
grunden till de flygmagnetiska matningarna har beskrivits av Werner
(1963).

Anomalimdnstret pa den flygmagnetiska kartan Boras SO har uppriit-
tats med utgangspunkt fran ett normalvirde for omradet av 49.400 nT.
Sdledes kommer hogre mitvirden att anges som positiva anomalier och
vice versa. Man kan dock konstatera, att detta normalvirde for magnet-
faltets styrka i undersokningsomradet ar hogt i forhallande till de flesta
matvarden. Detta medfor att det foreligger en kraftig dominans av nega-
tiva anomalier pa den flygmagnetiska kartan.

Vid tolkningsarbetet har kartan producerats ocksa i andra versioner,
med annat tekniskt utférande, an den publicerade kartan. Normalvirdet
har lagts lagre i en sadan kartversion, namligen vid 49.200 nT, och upp-
I6sningen har Okats: sd sma variationer som endast 20 nT anges. De
beskrivna justeringarna medfor, att forhallandevis svaga anomalier fram-
trider tydligare, och kan studeras i niarmare detalj.
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Den flygmagnetiska kartan uppvisar flera drag, som ér karakteristiska
for ocksa angrinsande kartblad. Forst och framst ar anomaliernas inten-
siteter jamforelsevis laga. De flesta anomalier uppgar till nagra fa hund-
ratal nT. Detta medfor att kartbilden blir jamforelsevis lugn.

Den rikliga forekomsten av negativa anomalier i kartbilden ar delvis en
konsekvens av den tekniska bearbetningen av grundmaterialet (jfr ovan-
staende resonemang). Det forekommer dock nagra markanta negativa
anomalier, som tycks bero pd remanent magnetiserade bergarter med lag
densitet (antagandet bestyrks av de petrofysiska undersokningarna, jfr s.
78).

Anomalierna uppvisar ett visst orienteringsmonster, som av allt att
doma aterger bergarternas orientering och alltsa strukturldge. Kartbilden
illustrerar det plastiska struktur- och deformationsmonstret, med stora
och sma veck. O-V-liga veck- och deformationsaxlar dominerar, sa som
ocksa framkommer pa andra kartblad i omradet. Ett karakteristiskt drag
ar vidare, att omradet dr genomsatt av langstrackta, valdefinierade mag-
netiska dislokationer, som i en del fall beledsagas av magnetiska minima.
Dislokationerna dr framst orienterade i NNO-SSV eller VNV-0OSO.
Den forstndmnda typen av dislokation framtrader tydligt, da riktningen
ofta dr néra vinkelrit mot de plastiska strukturerna.

I kartans sydvistra del framtriader en djupanomali, vilken utgér samma
struktur, som ocksa férekommer inom kartomradet Boras SV (jfr Sen-
dergaard 1980). Ocksa andra anomalier inom undersokningsomradet ar

~« 270117,0

Strykning och stupning Grins mellan omraden Smalt, markant strak med

av magnetisk anomali med djupanomaliomrade lag magnetisk niva

i ; och omrade med ytnira ;

Strike and dip of magne- 5 & y Narrow and pronounced

: ! anomalier : :

tic anomaly band with low magnetic
Border between areas with level
deep-seated and shallow
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Franvaro av begrinsningslinje mellan tva filt med olika magnetiseringsniva markerar att
denna overgang ar kontinuerlig.

Absence of border-line between two areas with different magnetic level marks a continuous
transition.

Fig. 18. Flygmagnetisk tolkningskarta.

Map showing the interpretation of aeromagnetic measurements.
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djupanomalier i den meningen. att den bergart som orsakar anomalin,
inte alltid foreligger i utgaende i berggrundsreliefen. Den komplexa berg-
byggnaden kan t.ex. innebira att en hogmagnetisk bergart overlagras av
en lagmagnetisk, vilken alltsa dr den som aterfinns pa platsen dar en
anomali pa den flygmagnetiska kartan anger hog magnetisk féltstyrka.
Det ar dock ovedersdgligt, att diar en anomali forekommer orsakas den
av en bergart med hog susceptibilitet och/eller remanent magnetisering.
Sadana bergarter ar i allt visentligt sura, litta bergarter. Daremot kanske
inte denna bergart alltid aterfinnes pa platsen for en anomali, av ovan
givet skal, eller ocksa helt enkelt pa grund av otillriacklig mangd hillblott-
ningar. S t.ex. dr det helt klart, att de kraftiga negativa anomalierna i
undersokningsomradets sydostra horn beror pa bergarter med densitet
lagre an 2.68 g/cm’. Endast sddana bergarter kan namligen uppvisa till-
rickligt hog remanens och susceptibilitet for att orsaka sa kraftiga ano-
malier. I fig. 15 framgar laget for prover med hog remanent magnetise-
ring. Vid jamforelse med den flygmagnetiska kartan framgar, att prover
med hog remanent magnetisering antingen motsvarar positiva eller nega-
tiva anomalier. I det forsta fallet svarar detta mot att den remanenta
magnetiseringen har samma riktning som det jordmagnetiska faltet, och
vid negativa anomalier alltsa det omvinda forhallandet.
En flygmagnetisk tolkningskarta redovisas i fig. 18.

Gravimetri

Oversiktliga undersokningar av tyngdkraftsfiltet inom undersoknings-
omradet har gjorts i samband med upprittandet av en gravimetrisk profil
fran Goteborg till Jonkoping (fig. 19). 38 punktmitningar har gjorts inom
omradet, motsvarande 1 mitning per 16 km?. Detta glesa nit av miit-
punkter medger inte nagon detaljerad tolkning av den lokala berggrun-
dens paverkan pa det gravimetriska faltet. Ett forsok har dock gjorts, att
sammanstalla en mycket forenklad bild av residualféltet (fig. 20). Detta
uppvisar tvd minima och ett maximum. Ett minimum foreligger i omra-
dets sydvastra del, i anslutning till en djupstruktur, som i huvudsak fore-
ligger inom kartomradet Boras SV, och som har beskrivits i samband
med kartlaggningen av detta omrade (Sondergaard 1980). Ett annat mi-
nimum forekommer i undersokningsomradets centrala del. Detta tycks
bero pa dominans av litta bergarter. I undersokningsomradets sydostra
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Fig. 19. Gravimetrisk profil over kartbladen Boras SO, Ulricehamn SV och SO.

Gravimetric profile over the map-sheets Boras SO, Ulricechamn SV and SO.

del forekommer ett maximum i residualfiltet, och denna variation kan
sattas 1 samband med den rikliga forekomsten av tunga, basiska bergarter
(amfiboliter) i detta omrade. Tolkningarna ar dock, med nuvarande
punkttiathet vad géller métningarna, att betrakta som preliminéara.

TABELL 3. Gravimetriska matningar i undersokningsomradet.
Gravimetric measurements in the investigated area.

Koord. Koord. Koord.

mgal Coord. mgul Coord. mgul Coord.
- 7.04 642370/132830 -12.01 640675/133370 -14.95 641320/134175
- 9.80 641850/132940 -13.28 640380/133310 -15.20 641175/134345
-10.58 641340/132830 -11.42 642105/133740 -15.02 641120/134140
-10.52 641290/132725 -12.67 641460/133650 -14.67 640665/134390
-10.93 641265/132730 -12.51 641460/133780 -14.48 642085/134790
-14.50 640290/132930 -13.63 641450/133995 -14.93 641700/134845
-9.74 642170/133270 -12.97 640510/133660 -14.70 641210/134590
-12.11 641780/133420 -14.87 640465/133925 -14.72 641210/134745
-12.54 641370/133190 -11.13 640010/133670 -15.07 641105/134720
-10.58 641310/133070 -11.91 642200/134110 -14.14 641225/134930
-12.88 641170/133360 -14.18 641975/134370 -15.78 640950/134675

-12.60 640860/133465 -14.90 641480/134230 -12.54 640320/134530
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Fig. 20. Residual Bougueranomalikarta.

Map showing residual Bouguer anomalies.

Omrade med positiv

Bougueranomali.

Area with positive
Bouguer anomaly.

Slutsatser av de geofysiska undersokningarna

markant maximum vid 2.64 g/cm®.

N

Densiteten hos bergarterna uppvisar en statistisk fordelning med ett

. Susceptibiliteten hos bergarterna varierar starkt. Ett grundlaggande
samband foreligger mellan maximal susceptibilitet och lag densitet.
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Den hogsta susceptibiliteten har faltspatrik, latt granit och vissa ultra-
basiska bergarter. Susceptibiliteten beror pa bergartens halt av ferro-
magnetiska mineral, i detta fall magnetit, som forekommer med maxi-
malt 4%. Alla bergartstyper kan ha sa lag susceptibilitet, att detta kan
hanforas till enbart paramagnetiska mineral. For de filtspatrika grani-
terna ar detta dock mindre vanligt.

. Nagot enkelt samband mellan susceptibilitet och bergartstyp forelig-

ger inte (jfr ovan), men hog susceptibilitet indikerar vanligen en litt
bergart. Omviint galler, att en latt bergart inte nédvindigtvis har hog
susceptibilitet.

. Remanent magnetisering kan vara kraftig i bergarter med lag densitet.

Susceptibiliteten i dessa bergarter ér i sadana fall antingen utpriglat
hog eller lag.

. De magnetiska egenskaperna varierar starkt (jfr ovan) mellan olika

bergartsstrak. Anomaliernas form indikerar foljaktligen utstrickning
och strukturellt lige hos bergartstyper med olika magnetiska egen-
skaper.

. Med ledning av den flygmagnetiska kartan kan storre sprickzoner och

forkastningar pavisas, och forkastningsbelopp kan i vissa fall be-
raknas.

ExKkursionslokaler

Nagra lokaler kan rekommenderas for studier av bergarter och speciella
petrologiska foreteelser. De ges nedan med korta beskrivningar.

Hastasaberg (64168.5/13284). Gabbro som ar ometamorfoserad i centra-
la partier. En pegmatitgang skir gabbron, som i anslutning till pegmati-
ten, liksom i kroppens marginalzoner ar amfibolitiserad (s. 31).

Vinga kyrka (64185.5/13294). Materialet till byggnaden ar faltspatrik
granit av lokalt ursprung, brutet enbart fran moranblock (s. 66).

Fanneslunda (64220/13362). Hybridiserad gnejs. Ultrabasit har blandats
in i gnejsen, och en helt ny bergartstyp har uppstatt (s. 54).



90 STELLAN AHLIN

Algsjo (64249/13386). Suprakrustal gnejs. Oregelbundna band och linser
av epidot i fint medelkornig-finkornig gnejs (s. 22).

Ormasa (64094/13398). Tektonisk zon med kvarts som sprickfyllnad. I
vissa sprickor ar kvartsen utbildad till bergkristall (s. 35).

Anga (64136/13494). Utsikt mot NNO till Mosseberg, dit avstindet ér 45
km. Anga 295 m 6.h., Mosseberg 320 m 6.h. Urberget som bildar un-
derlaget till Mosseberg ligger omkring 130 m 6.h. Nivaskillnaden hos
urberget i de tvd omradena beror framst pa forkastningar (s. 58).

Brossered (64060/13497). Partier av den faltspatrika graniten, som lokalt
ar helt fri fran morka mineral (s. 28 och 68).

Bokeskogen (64030/13469). Muskovitrik gnejs (s. 34).

Oster om Hultasjon (64029/13311.5). Ultrabasit med grova hornblinde-
individ (s. 23).

Sydvist om Hultasjon (64028/13310). Gabbro med partier av ultrabasit
(5.23).

Bramhult (64041/13356). Utsikten at vaster visar peneplanerade omra-
den med olika nivaer. De skiljs av en forkastning (jfr Ahlin 1980, fig. 24).
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