
Anomali (nT)

Magnetisk anomalikarta över kartområdet 12E Säfsnäs NO (skala 1:250 000). Magnetiska data är reduce-
rade till epok 1965.0. Kartan visar totalfältets avvikelser från DGRF 1965.0. Den baseras på flygburna mät-
ningar utförda av LKAB 1979 på 30 meters flyghöjd med ett linjeavstånd på 200 meter och en öst–västlig 
flygriktning.
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BOUGUERANOMALIKARTA

Bougueranomali (mGal)

Bougueranomalikarta över kartområdet 12E Säfsnäs (skala 1:500 000). Kartan visar variationer i tyngd-
kraftsfältet uttryckt som bougueranomali (IGSN71) och baseras på mätningar med ett mätpunktsavstånd på 
cirka 1 kilometer. På grund av det mycket stora regionala tyngdkraftsunderskottet i de västra delarna av 12E 
undertrycks vissa lokala anomala områden som nämns i beskrivningen.
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MAGNETISK ANOMALIKARTA
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K-U-Th-kompositkarta över kartområdet 12E Säfsnäs NO (skala 1:250 000). Kartan visar en ternär färgkom-
posit av de ur gammastrålningsmätningar framräknade halterna av kalium, uran och torium. De individuella 
komponenternas halter har av bildtekniska skäl normaliserats. Områden med relativt förhöjd uranhalt domine-
ras av röda färgnyanser, områden med relativt förhöjd toriumhalt indikeras av blåa färgnyanser medan relativt 
förhöjd kaliumhalt visas med gröna färgnyanser. Gråskalan från mörkt till ljust indikerar variationerna i den 
totala strålningen från respektive låg till hög. De flygburna strålningsmätningarna har utförts av LKAB 1979 
på 30 meters flyghöjd och med ett linjeavstånd på 200 meter i östvästlig riktning.

KALIUM-URAN-TORIUM-KOMPOSITKARTA
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Metamafisk intrusivbergart, lokalt tonalitisk (gammaindex 0,29±0,12, radiumindex 0,13±0,10)
Metamafic intrusive rock, locally tonalitic

Metatonalit till metagranit 
Metatonalite to metagranite

Metatonalit
Metatonalite

Skarn, t.v., dito, xenolit, t.h.
Skarn, left, ditto, xenolith, right

Kristallin karbonatsten, <50 m bred horisont

Deformationszon, ospecificerad
Deformation zone, unspecified

Deformationszon, ospecificerad, sinistral
Deformation zone, unspecified, sinistral

Foliation; gradtal för stupning, t.v., vertikal stupning, t.h.
Foliation; dip in degrees, left, dip vertical, right
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Stänglighet; gradtal för stupning, t.v., horisontell till subhorisontell, t.h.
Lineation; plunge in degrees, left, horizontal to sub-horizontal, right

Veckaxel; gradtal för stupning, t.v., känd stupningsriktning, okänt antal grader, t.h.
Fold axis; plunge in degrees, left, trend indicated, plunge unknown, right

Granat (g), hornblände (h), magnetit (mt), ortoamfibol (af)
Garnet (g), hornblende (h), magnetite (mt), orthoamphibole (af)

Diabas, <50 m bred gång
Dolerite, <50 m wide dyke

YNGRE GÅNGBERGARTER / YOUNGER DYKES
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30

30

Metadiorit
Metadiorite

Lagring; gradtal för stupning, t.v., känd stupningsriktning, okänt antal grader, t.h.
Bedding; dip in degrees, left, dip direction indicated, dip unknown, right

Glidrepa, gradtal för stupning
Striation, plunge in degrees
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Axialplan, okänd stupning
Axial plane, dip direction and dip unknown

Tectonic breccia, left, mylonite, right

Lineament, geofysiskt indikerat
Lineament, geophysically indicated

Metagranit till metagranodiorit
Metagranite to metagranodiorite

Metagranit; fältspatporfyrisk, t.v., finkornig, t.h.
Metagranite; feldspar porphyritic, left, fine-grained, right

Metagranit (massformig: gammaindex 1,31±0,49; radiumindex 0,50±0,36; 
folierad: gammaindex 1,14±0,30; radiumindex 0,36±0,21) 
Metagranite

Amfibol (am), andalusit (a), biotit (b), cordierit (c), flusspat (fl)
Amphibole (am), andalusite (a), biotite (b), cordierite (c), fluorite (fl)

Sulphide mine, abandoned, left, sulphide prospect or mineralization, right

Iron mine, abandoned, left, iron prospect or mineralization, right
Järnmalmsgruva, nedlagd, t.v., skärpning på järnoxid, järnmineralisering, t.h.

Sulfidmalmsgruva, nedlagd, t.v., skärpning på sulfider, sulfidmineralisering, t.h.

A B

Litologisk kontakt
Lithological contact

Geologisk profil
Geological cross-section

Häll, observerad
Outcrop, observed

Volframgruva, nedlagd
Tungsten mine, abandoned

Stenbrott eller uppslag
Quarry or prospect

Provpunkt för radiometrisk datering, ålder i miljoner år
Sample site for radiometric dating, age in million years

1869±57

Primärkontakt; gradtal för stupning, t.v., okänd stupning, t.h.
Primary contact; dip in degrees, left, dip direction and dip unknown, right
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Spröd deformationszon; gradtal för stupning, t.v., okänd stupning, t.h.
Zone of brittle deformation; dip in degrees; left, dip direction and dip unknown, right

Förkastning, gradtal för stupning
Fault, dip in degrees

45

Plastisk skjuvzon, känd stupningsriktning, okänt antal grader
Ductile shear zone, dip direction indicated, dip unknown

Foliation; känd stupningsriktning, okänt antal grader, t.v., okänd stupning, t.h.
Foliation; dip direction indicated, dip unknown, left, dip direction and dip unknown, right

Fylld spricka eller ådra; kvarts (kV), epidot (eV), fältspat (fV), amfibol (amV)
Filled vein; quartz (kV), epidote (eV), feldspar (fV), amphibole (amV)

S-veck
S-fold

Tektonisk breccia, t.v., mylonit, t.h.

Foliated, left, subvolcanic intrusion, right

Omkristalliserad, t.v., ådergnejsomvandlad, t.h.
Recrystallized, left, altered to veined gneiss, right

Folierad, t.v., subvulkanisk intrusion, t.h.

Diabas, t.v., dito, <50 m bred gång, tolkad, t.h.
Dolerite, left, ditto, <50 m wide dyke, interpreted, right

Marble, <50 m wide horizon

Kristallin kalcitisk karbonatsten;  <50 m bred horisont, t.v., mindre förekomst, t.h.
Calcitic marble; <50 m wide horizon, left, minor occurrence, right

Kristallin dolomitisk karbonatsten
Dolomitic marble

Felsisk metavulkanit; inneslutning, t.v., xenolit, t.h.
Felsic metavolcanic rock; fragment, left, xenolith, right

Metagråvacka (gammaindex 0,62±0,08; radiumindex 0,19±0,03)
Metagreywacke

Metadacit, vulkanisk sandsten
Metadacite, volcanic sandstone

Metaryolit, hydrotermalt omvandlad
Metarhyolite, hydrothermally altered

Felsisk metavulkanit (gammaindex 0,83±0,40, radiumindex 0,30±0,20)
Felsic metavolcanic rock

Metaryolit, kvartsporfyrisk
Metarhyolite, quartz porphyritic

Felsisk metavulkanit, hydrotermalt omvandlad
Felsic metavolcanic rock, hydrothermally altered

Felsisk metaintrusivbergart, xenolit, t.v., metatonalit och metagranodiorit, enklav, t.h.
Felsic metaintrusive rock, xenolith, left, metatonalite and metagranodiorite, enclave, right

Felsisk intrusivbergart, enklav
Felsic intrusive rock, enclave

Mafisk intrusivbergart; xenolit, t.v., enklav, t.h.
Mafic intrusive rock; xenolith, left, enclave, right

Amfibolit, t.v., dito, mindre förekomst, t.h.
Amphibolite, left, ditto, minor occurrence, right

Metamafit, <50 m bred gång
Metamafic rock, <50 m wide dyke

TIDIGOROGENA INTRUSIVBERGARTER / EARLY-OROGENIC INTRUSIVE ROCKS

SYN- TILL SENOROGENA INTRUSIVBERGARTER / 
SYN TO LATE-OROGENIC INTRUSIVE ROCKS

Metagranit, <50 m bred gång
Metagranite, <50 m wide dyke

Granit; kalifältspatporfyrisk, t.v., kvarts- och fältspatporfyrisk, t.h.
Granite; potassium feldspar porphyritic, left, quartz and feldspar porphyritic, right

INTRUSIVBERGARTER AV TMB-TYP / INTRUSIVE ROCKS OF TIB-TYPE

Granit
Granite

Tonalit, t.v., syenit till kvartssyenit, t.h.
Tonalite, left, syenite to quartz syenite, right

Kvartsmonzonit och monzonit, fältspatporfyrisk
Quartz monzonite and monzonite, feldspar porphyritic

Monzonit till kvartsmonzonit
Monzonite to quartz monzonite

Monzonit till granit (gammaindex 0,98±0,33, radiumindex 0,36±0,17)
Monzonite to granite

Mafisk intrusivbergart
Mafic intrusive rock

Mafisk intrusivbergart, enklav
Mafic intrusive rock, enclave

Monzonit och kvartsmonzonit
Monzonite and quartz monzonite

Pegmatit eller felsisk intrusivbergart, troligen senorogen, <50 m bred gång
Pegmatite or felsic intrusive rock, probably late-orogenic, <50 m wide dyke

BERGARTER AV OKÄND ÅLDER / ROCKS OF UNKNOWN AGE

Gång, <50 m bred, troligen senorogen; granit, t.v., aplit, t.h.
Dyke, <50 m wide, probably late-orogenic; granite, left, aplite, right

Syenit, <50 m bred gång, t.v., syenitoid, enklav, rundad, t.h.

60

Syenite, <50 m wide dyke, left, syenitoid, enclave, rounded, right

Pegmatit
Pegmatite

Kristallin karbonatsten, inlagring
Marble, lens

Granit, xenolit
Grantie, xenolith

Amfibolit; inneslutning, t.v., xenolit, t.h.
Amphibolite; fragment, left, xenolith, right

Pegmatit
Pegmatite

Granit, fältspatporfyrisk
Granite, feldspar porphyritic

Granit (massformig: gammaindex 1,13±0,39, radiumindex 0,41±0,26; 
folierad: gammaindex 1,11±0,31, radiumindex 0,31±0,13)
Granite

Radiumindex är ett mått på mängden radium, som ingår i ett material. Detta index skall för byggnadsmaterial 
vara mindre än 1,0 (BFS 1990:28). Radiumindex = 1,0 motsvarar ca 16 ppm uran eller 200 Bq/kg radium-226. 

Gammaindex är ett mått på den totala gammastrålningen som avges från ett material. Beräkningen av 
gammaindex sker med formeln m = CK/3000 + CRa/300 + CTh/200. CK är koncentrationen kalium-40, CRa är 
koncentrationen radium-226 and CTh koncentrationen torium-232, alla i enheten Bq/kg. Gammaindex m bör 
för byggnadsmaterial vara mindre än 2 (The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland, 
Norway and Sweden 2000).

Angivet radiumindex och gammaindex baseras på regionalt spridda mätningar och redovisas som medel-
värde och standardavvikelse. Lokala variationer kan förekomma, varför kompletterande mätningar i vissa fall 
kan bli aktuella. Mer information kan erhållas från SGU.

Den geologiska undersökningen gjordes 2002 under ledning av Magnus Ripa. Medhjälpare var Daniel Larsson, Anders Lundgren och Helge 
Reginiussen. Den geofysiska undersökningen gjordes samtidigt av Lutz Kübler med hjälp av Maria Carlsäter. Arbetet är en del av projektet 
Svealand som genomförts under ledning av Stefan Bergman.

Kartan är digitalt sammanställd av Magnus Ripa och Lutz Kübler. Vidare digitalisering och renritning har gjorts av Margaretha Andersson och 
Ingemar Källberg.

Kartan kan även levereras i digital form.

Referens till kartan: Ripa, M. & Kübler, L., 2005: Berggrundskartan 12E Säfsnäs NO, skala 1:50 000. Sveriges geologiska undersökning K 29.
Reference to the map: Ripa, M. & Kübler, L., 2005: Bedrock map 12E Säfsnäs NO, scale 1:50 000. Sveriges geologiska undersökning K 29.
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bergarter, bergartstrukturer, omvandlingsgrad och bergarternas åldersrelationer görs på hällar. Där berg-
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teelser, t.ex. bergartsgränser, kan den vara betydligt sämre beroende på observationstäthet och svag 
geofysisk kontrast mellan olika bergarter. 

Information som tas fram vid kartläggningen lagras i SGUs databaser. Dessa innehåller en stor mängd 
information som inte visas på den tryckta kartan, t.ex. detaljerade uppgifter om mineralförekomster, berg-
arters mineralinnehåll och kemiska sammansättning samt petrofysiska egenskaper och naturliga radio-
aktiva strålning. Den digitalt lagrade informationen kan erhållas genom SGUs kundtjänst.
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KORTFATTAD BESKRIVNING

Kartområdet 12E Säfsnäs NO ligger i Dalarnas län. Det omfattar delar av Ludvika, Gagnefs och Vansbro 
kommuner. Det har tidigare kortfattat beskrivits av Bergman m.fl. (2003), vari även metodik och referenser 
till äldre geologiska arbeten i och omkring området finns angivna.

Bergslagen domineras av bergarter som bildades under den så kallade svekokarelska orogenesen 
(bergskedjebildningen) för cirka 1910 till 1750 miljoner år sedan. Äldst är de så kallade svekofenniska 
ytbergarterna (bergarter avsatta på jordytan), som utgörs av vulkaniska och sedimentära avlagringar 
bildade för cirka 1900 miljoner år sedan. Ytbergarterna intruderades av djup- och gångbergarter (intrusiv-
bergarter bildade i jordskorpan) för cirka 1900 till 1850 miljoner år sedan. Djupbergarterna kallas tidigoro-
gent svekokarelska. Ovannämnda bergarter omvandlades metamorft (genom att de fördes ner i jordskor-
pan och där utsattes för höga temperaturer eller tryck) under kulminationen av orogenesen. Lokalt var 
omvandlingen så stark att bergarterna smälte. Dessa smältor (magmor) gav upphov till en ny generation 
djup- och gångbergarter, som kallas senorogent eller syn- till senorogent svekokarelska. De stelnade för 
cirka 1800 miljoner år sedan. I framför allt de västra delarna av Bergslagen bildades delvis samtidigt med 
metamorfosen en annan svit av magmatiska och underordnat sedimentära bergarter. Den tillhör det så 
kallade transskandinaviska magmatiska bältet (TMB) och anses vara postorogent svekokarelsk. Efter 
orogenesen intruderades den äldre berggrunden av flera generationer av diabasgångar. 

I samband med ovannämnda processer utsattes jordskorpan för krafter som deformerade den. Bero-
ende på tryck- och temperaturförhållanden var deformationen plastisk eller spröd till karaktären. Vid plas-
tiska förhållanden sker deformation (veckning, utdragning, ihoptryckning) utan att materialet brister, 
medan sprickor och förkastningar bildas vid spröda förhållanden. Sedan bildningen har bergarterna dess-
utom eroderats ner; vid den nuvarande jordytan exponeras bergarter som bildats eller omvandlats vid 
flera kilometers djup i jordskorpan.

ALLMÄN GEOFYSIK

Över kartområdet genomfördes 1979 i LKABs regi flygburen geofysisk mätning av jordmagnetfältets 
totalintensitet, markens naturliga gammastrålning och elektromagnetiska fältvariationer (så kallad VLF-
mätning). Mätningen gjordes från 30 meters flyghöjd, längs linjer med 200 m inbördes avstånd och med 
cirka 40 m mellan mätpunkterna. 

Variationer i jordmagnetfältets intensitet orsakas huvudsakligen av skillnader i bergarternas magne-
tiska egenskaper, vilka i sin tur bestäms av de i bergarten ingående mineralens egenskaper. Bland mine-
ral som visar stark magnetism, och som redan vid mycket små koncentrationer (cirka 0,5–1 viktprocent) 
dominerar bergartens egenskaper, kan nämnas magnetit och titanomagnetit (båda ferrimagnetiska) samt 
titanohematit, magnetkis och hematit. De två sistnämnda tillhör egentligen kategorin antiferromagnetiska 
mineral, men naturligt förekommande kan de till och med bli starkt ferrimagnetiska. Typiskt för ferrimagne-
tiska mineral är att de kan ha en restmagnetisering. Vid frånvaron av sådana mineral får bergarten sin 
magnetiska prägel av paramagnetiska (amfibol, pyroxen, biotit, granat) eller diamagnetiska mineral 
(kvarts, kalcit), som är mer eller mindre kraftigt magnetiserbara med hjälp av ett yttre fält, men som inte 
kan bevara denna magnetisering när det yttre magnetfältet avlägsnas. Kartan över magnetfältets avvik-
else från normalfältet DGRF (Definitive Geomagnetic Reference Field), den så kallade Magnetanomali-
kartan, kan ge information om bergarternas utbredning och om strukturella drag i berggrunden.

Kartor som visar gammastrålningens variation ger en bild av hur naturligt förekommande radioaktiva 
isotoper av uran, torium och kalium är fördelade i det översta, cirka 3 dm tunna skiktet av jordtäcket eller 
bergytan (se K-U-Th-kompositkartan). 

Vid bearbetningen av kartan har också använts VLF-data (Very Low Frequency), som visar den elek-
triska ledningsförmågan i marken. Trots att de huvudsakligen indikerar brantstående strukturer utgör de 
ett underlag för uppföljning av sprödtektonik (t.ex. vatten- och lerfyllda svaghetszoner) och av grafit- och 
magnetkisförande bergartsled. Information från elektromagnetiska data är således värdefull vid bygg-
nadsgeologiska undersökningar och vid samhällsplaneringsarbeten i allmänhet. 

Viktig information om regionala strukturella drag också i den tredje dimensionen, mot djupet, fås även 
genom tyngdkraftsmätningar. Av rent mättekniska skäl utförs dessa huvudsakligen med markbundna 
instrument. Tyngdkraftsmätningar inom kartområdet utfördes 1982 på sammanlagt 610 punkter, vilket ger 
en punkttäthet på cirka 1 per km2 (se Bougueranomalikartan).

Utöver tolkning av traditionella geofysiska data har vid bearbetningen av föreliggande karta också topo-
grafiska höjddata i digital form använts för att analysera uppsprickning av berggrunden och eventuella 
strukturella drag i densamma. 

Data erhållna från flygmätningarna verifieras genom uppföljning med handburna instrument på mar-
ken. Markmätningar av jordens magnetfält, bergarternas magnetiska susceptibilitet, gammastrålning eller 
berggrundens elektriska egenskaper syftar till att ge detaljbilder av anomalier för exempelvis beräkning 
av tredimensionella geologiska modeller.

Alla ovan nämnda data skulle vara svårtolkade om inte möjligheten fanns att korrelera dem med geo-
login. Korrelationen sker med hjälp av bergarternas petrofysiska egenskaper, såsom magnetism, densi-
tet, radioaktiv strålning och elektrisk ledningsförmåga. För ändamålet har cirka 187 representativa prover 
samlats in för att analyseras avseende dessa egenskaper. I figur 1 visas hur de dominerande bergarternas 
magnetiska susceptibilitet varierar med densiteten.

Utöver dessa provtagningar utfördes också mätningar av berggrundens radioaktiva strålningsegen-
skaper på 139 olika punkter. Tolkningen bygger på det faktum att i stort sett all radioaktiv strålning härrör 
från sönderfall av naturligt förekommande, radioaktiva isotoper av kalium, uran och torium. Förutom 
totalstrålning får man uppgifter om de tre elementens koncentration i bergarterna (fig. 2). Mätmetoden 
kan användas för att karakterisera och klassificera bergarter eller för att spåra eventuella geokemiska 
förändringar.

Numera har strålningsmätningar också fått betydelse i miljösammanhang. Genom så kallade miljö-
kvalitetsmål har regeringen med delmålet "säker strålmiljö" gett direktiv om hur människan skall skyddas 
mot skadlig strålningspåverkan i byggnader och andra anläggningar. Den geofysiska mätmetoden ger 
snabbt svar om eventuella farliga strålningsnivåer. I figur 2 redovisas hur gammastrålningsindex varierar 
inom kartbladets huvudbergartsgrupper.

LOKAL GEOLOGI

I områdets sydöstra hörn förekommer svekofenniska ytbergarter, vilka är de äldsta bergarterna i området. 
För övrigt dominerar djupbergarter, som kan indelas i fyra typer: tidigorogena metagranitoider och 
metamafiter, syn- till senorogena graniter, pegmatiter och apliter, postorogena syenitoider och mafiter av 
TMB-typ samt diabaser.

Bergarterna är relativt välbevarade i områdets sydöstra del, men den metamorfa graden ökar åt 
nordväst.

Ytbergarter

De svekofenniska ytbergarterna domineras av felsisk metavulkanit. Ett stråk av metagråvacka ansluter 
till det som förekommer i kartområdet 12F Ludvika NV öster härom (Bergman m.fl. 2002). Kristallin kalk-
sten (marmor) förekommer inlagrad bland metavulkaniterna.

Metavulkaniten i områdets sydöstra del är relativt välbevarad, lokalt till och med hälleflintliknande. Mot 
norr och väster är den dock alltmer omkristalliserad och texturlösa. Kring sjön Gänsen är den lokalt i stort 
sett en gnejs. Cordierit har observerats i häll där.

I mer välbevarade varieteter av metavulkanit kan strökorn (kvarts eller fältspat) observeras, liksom litiska 
fragment. En del porfyriska metavulkaniter representerar sannolikt ytnära intrusioner (kryptodomer). Strukturer 
som kan vara flödesbandning finns norr om Norhyttan. Lokalt är metavulkaniten lagrad tillsammans med 
kristallin kalksten (dolomitisk till kalcitisk). Vid kontakterna har det på en del platser bildats skarn genom meta-
morfos och möjligen har också hydrotermal omvandling ägt rum. Kalk- och skarnparageneser är lokalt minerali-
serade med metallföreningar som på några håll varit brytvärda (se nedan).

Mikroskopisk analys av metavulkanitprover visar att de huvudsakligen består av kvarts och fältspater. De 
senare består av plagioklas, som är albit eller albitrik, och kalifältspat, eventuellt också alkalifältspat. Övriga 
mineral är epidot, klorit, opakmineral, muskovit, apatit, karbonat (både i grundmassa och som sprickfyllnad), 
biotit (lokalt i stängliga aggregat), zirkon, hornblände, titanit, granat, allanit och skapolit. Lokalt finns dessutom 
osäker observation av aktinolit. Av övriga mineral är opaka faser, biotit och zirkon huvudsakligen primära, 
medan resten är sekundära. Grundmassans kornstorlek är finkornig (0,05–1 mm), förekommande strökorn 
är 0,5–1 mm. I många slipprov ser man två foliationer. Kvartskornen är lokalt korroderade och generellt visar 
de subkornbildning. Plagioklasen är lokalt sericit-, saussurit- och kloritomvandlad, biotiten och hornbländet 
kloritomvandlade. Granaten uppträder som porfyroblaster, vilken till synes växt på klorit. Epidoten verkar ha 
växt på klorit och saussurit. Kloriten bildas också av saussurit, medan muskoviten växte på sericit. Allaniten 
har lokalt en bård av epidot.

De felsiska metavulkaniterna har karakteristiska magnetiska egenskaper, nämligen generellt låg till mycket 
låg magnetisk susceptibilitet (<1000 x 10–6 SI-enheter, fig. 1), vilket visar sig på den magnetiska anomalikartan 
som homogena, lågmagnetiska områden utan större amplitudvariationer. Inbäddade i dessa ligger långsträckta, 
starkt magnetiska malmstråk. Anomala fältvariationer förekommer nära och i kontaktzonerna.

Trots generellt felsisk sammansättning har metavulkaniterna högre densitet än syn- till senorogen granit 
(skillnaden ligger mellan 20 och 100 kg/m3, fig.1) som bildar ett klart avgränsat tyngdkraftsminimum (se Bou-
gueranomalikartan). 

Gammastrålningsegenskaperna för de felsiska metavulkaniterna skiljer sig på ett unikt sätt från de i 
områdets andra bergarter med liknande mineralogi. Som figur 2 visar, varierar koncentrationen av kalium inom 
bergartsgruppen mer än i någon av de andra grupperna medan uran- och toriumkoncentrationerna inte i 
nämnvärd grad avviker. Indirekt bekräftar data från flygmätningarna detta genom den totala frånvaron av 
korrelation mellan uran och kalium. Om det innebär att natrium ersätter kalium utan att påverka förhållandet 
mellan de två andra komponenterna kan i detta läge inte besvaras på grund av den begränsade tillgången 
på markmätta data. Däremot har data från andra delar av Sverige visat att uran–toriumförhållandet i stort sett 
är oberoende av kaliumvariationen.

I området förekommer ett stråk av metagråvacka som har oklara fältförhållanden gentemot metavulkani-
terna (se också Bergman m.fl. 2002). Karakteristiskt för metagråvackan är att den innehåller rikligt med i stort 
sett idiomorfa porfyroblaster av andalusit. Mäktighetens variation hos de sandiga och leriga skikten beror 
sannolikt på att gråvackan avsatts under omväxlande distala och proximala förhållanden. Söder om lands-
vägen och öster om Norhyttan är bergarten välblottad i ett stort antal hällar, men det nuvarande projektets 
ramar tillåter inte en mer ingående analys av de sedimentära processerna. Sandstensgrova och arkosiska 
led i metagråvackan är lokalt svåra att säkert skilja från felsisk metavulkanit. Förekomsten av magnetkisfö-
rande horisonter yttrar sig på den magnetiska anomalikartan som kraftigt positiva, långsträckta anomalier.

I slipprov visar sig metagråvackan bestå av kvarts, biotit, muskovit, andalusit, zirkon, apatit, klorit och opaka 
faser. Andalusiten uppträder som poikiloblaster, vilken förefaller vara pre- till syntektonisk. De har hellicitiska 
kärnor, men massiva randzoner och partier.

Intrusivbergarter

Intrusivbergarterna består dels av plutoniter, dels av gångar. Volymsmässigt dominerar yngre plutoniter, vilka 
består av två troligen genetiskt olika, men i stort sett likåldriga typer. Den ena är syn- till senorogen granit 
(lokalt även pegmatit), som sannolikt bildats genom uppsmältning av den äldre berggrunden under metamor-
fosen. Den andra är en differentierad, postorogen bergartssvit (TMB-typ) med inslag av mantelmaterial i mer 
mafiska led.

Tidigorogena intrusivbergarter

De tidigorogena plutoniterna bildar en differentierad svit med mafisk till dominerande granitisk sammansätt-
ning inom området. Sviten beskriver en kalkalkalin utvecklingstrend och anses vara komagmatisk med meta-
vulkaniterna ovan. Associerade med plutoniterna finns även gångbergarter. De domineras av mafiska till 
tonalitiska sammansättningar (amfiboliter), men även felsiska gångar förekommer.

Metaplutoniterna är övervägande medelkorniga. Texturen är jämn- till ojämnkornig, men lokalt porfyrisk eller 
ögonförande. Strökornen består av kvarts eller kalifältspat i metagranit, kalifältspat eller plagioklas i intermedi-
ära led och plagioklas i mafiska. Lokalt finns enklaver, som består av finkornigt material, lika felsiskt som eller 
mer mafiskt än värdbergarten. Metaplutoniterna är i allmänhet folierade eller stängliga, men lokalt även 
massformiga. På flera ställen är de gnejsiga.

Mikroskopiskt visar sig felsiska varieteter av metaplutonit bestå av kvarts, plagioklas (oligoklas till under-
ordnad albit), klorit, muskovit, kalifältspat, apatit, epidot, allanit, biotit, klinopyroxen, prehnit, skapolit, opak-
mineral och granat (porfyroblast). Grundmassan är övervägande medelkornig (1–5 mm), men fin- och grov-
korniga bergarter förekommer. Strökorn av plagioklas, kalifältspat eller kvarts är 2,5–10 mm stora, lokalt ännu 
större. Kvartsen är undulös eller har subkorn. Strökorn av kalifältspat har kadakrister av plagioklas. Lokalt är 
kalifältspaten pertitisk. Myrmekitisk och granofyrisk textur förekommer i plagioklasen respektive kalifält-
spaten. Plagioklasen är sericit- och saussuritomvandlad, biotiten klorit- och prehnitomvandlad och pyroxenen 
prehnitomvandlad. På sericiten växte muskovit och på saussuriten epidot. Epidoten förefaller att vara zonerad, 
lokalt med allanitisk kant. 

Mafisk metaplutonit består av plagioklas (andesin dominerar, men oligoklas och labradorit finns också), 
hornblände, biotit, apatit, opaka faser (bl.a. magnetit), kvarts, epidot, prehnit, titanit, zirkon (osäkert), klorit, 
karbonat (sprickfyllnad) och klinopyroxen. Grundmassan är fin- till medelkornig. Strökorn av plagioklas eller 
hornblände är 0,5–2 mm stora, det vill säga de förekommer i finkorniga varieteter. Kvartsen är undulös. 
Enstaka prov är skarnomvandlade med bl.a. klinopyroxen. Opaka korn är lokalt zonerade. Plagioklasen är 
sericit- och saussuritomvandlad, biotiten prehnitomvandlad och hornbländet biotit-, klorit- och epidotomvand-
lat. Epidoten växte på saussurit.

Det visade sig vara svårt att inom detta område geofysiskt skilja tidigorogena intrusiva bergarter från yngre 
intrusivbergarter, beskrivna under nästa rubrik. Signalementen verkar mer eller mindre överensstämma. Den 
enda skillnad som kunde upptäckas ligger i något lägre uran–kalium- och torium–kaliumförhållanden för de 
äldre bergarterna. Det kunde observeras i såväl flygmätta data som i markmätningar (fig. 2).

Yngre plutoniter

De syn- till senorogena bergarterna bildar dels större kroppar, dels gångar. De förra domineras av granit, men 
består lokalt av pegmatit. Gångarna utgörs av aplit, granit eller pegmatit. Bergarterna bildades troligen genom 
uppsmältning av den äldre berggrunden i samband med kulminationen under den svekokarelska orogenesen.

Syn- till senorogena graniter inom området är i allmänhet medelkorniga. De är jämnkorniga (Malingsbo- 
till Stockholmstyp) eller ojämnkorniga till porfyriska (Enkullen- till Fellingsbrotyp). Strökornen domineras av 
kalifältspat, som lokalt har tydlig rapakivitextur. Kornen är centimeter- till halvdecimeterstora. Formen är i 
allmänhet rektangulär, men runda korn finns också. Lokalt finns strökorn eller xenokrister av rundad kvarts. 
Sällsynt förekommer finkorniga, mafiska till felsiska enklaver. De syn- till senorogena bergarterna är över-
vägande massformiga, men har lokalt en foliation som i stora drag är parallell med den i intilliggande äldre 
berggrund.

I flera områden förekommer tidigorogena och syn- till senorogena graniter eller granitoider tillsammans, 
på ett sätt som gör det svårt att helt klart presentera relationen på kartan. Dels förekommer bergarterna som 
distinkta kroppar bredvid varandra, dels förekommer yngre bergarter som ådror eller gångar i de äldre och 
dessutom förekommer de äldre bergarterna som mer eller mindre tydliga xenoliter i de yngre. I det senare 
fallet kan bergarten växla från den ena till den andra i meterskala. På lavbevuxna hällar är det många gånger 
svårt att skilja de båda bergarterna åt. Den bild som visas i kartan måste därför betraktas som en förenkling 
och generalisering av verkliga förhållanden avseende fördelningen av ovan nämnda bergarter. Delar av dessa 
områden klassificerades som migmatit av Hjelmqvist (1966).

En U-Pb-datering av zirkon i granit som i fält klassats som yngre trots tydlig foliation ger en preliminär ålder 
på 1869±57 miljoner år, vilken är mellan de åldrar äldre och yngre graniter i området förväntas ha. Resultatet 
är alltså svårtolkat, men kan vara åldern på tidigt synorogena magmatiska bergarter. Bergarten har på kartan 
markerats med syn- till senorogen färg. 

De postorogena plutoniterna tillhör det så kallade transskandinaviska magmatiska bältet (TMB). De bildar 
en differentierad svit, från ultramafit via syenitoider till granit, med alkalikalkig affinitet (Ripa 1998). Inom 
området dominerar kvartsmonzonit till monzonit, medan mafit och syenit är underordnade.

TMB-bergarterna är övervägande medelkorniga och jämnkorniga eller ojämnkorniga till porfyriska. Strökor-
nen domineras av kalifältspat, som lokalt har rapakivitextur. Liksom i övriga intrusivbergarter inom området 
förekommer enklaver av finkornigt material, som antingen är lika felsiskt som värdbergarten eller mer mafiskt. 
TMB-plutoniterna är övervägande massformiga, men lokalt starkt skjuvade. Skjuvningen skedde troligen i 
distinkta, men relativt mäktiga (>10–20 meter breda) zoner.

Det är i många fall tämligen svårt att avgöra om en bergart ska hänföras till TMB-gruppen eller den syn- 
till senorogena gruppen av plutoniter. Speciellt gäller det för porfyriska graniter till granodioriter med rapakivi-
textur. Det är möjligt att delar av det som i kartan markerats som porfyrisk syn- till senorogen granit egentligen 
tillhör TMB-gruppen. Likaså skulle förmodligen en del av det som markerats som porfyrisk monzonit kunna 
tolkas som granit av Fellingsbrotyp. Så är fallet med det massiv av porfyrisk till jämnkornig granit som finns i 
områdets östra del och som ansluter till området öster härom. Vid karteringen klassades det som granit av 
syn- till senorogen typ trots enstaka enklaver och att partier av monzonitisk sammansättning förekommer. 
En datering av en deformerad varietet av bergarten i kartområdet 12F Ludvika NV gav en ålder på 1857+
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miljoner år (Ripa & Kübler 2005), vilket gör att den nu bedöms att vara av TMB-typ (TMB0).
I slipprov visar samtliga felsiska plutoniter, som i fält klassats som yngre, relativt likartad mineralogi och 

textur. Både syn- till senorogena granitoider och felsiska TMB-plutoniter består av kalifältspat, kvarts, plagio-
klas, biotit, opakmineral, apatit, epidot, klorit, prehnit, titanit, hornblände, allanit och muskovit. Mineralogiska 
skillnader är att de syn- till senorogena bergarterna verkar ha både primär och sekundär muskovit medan 
TMB-bergarterna bara har sekundär. Plagioklasen i den förra gruppen är oligoklas–albit medan den senare 
lokalt har två olika sammansättningar, oligoklas–andesin och albit, i samma prov. Hornblände är vanligare i 
TMB-gruppen än i den andra; drygt hälften av proverna av TMB-bergarter har mineralet medan en fjärdedel 
av de syn- till senorogena har det. Båda grupperna har strökorn av plagioklas, kalifältspat eller kvarts. Texturer 
är pertit, undulös till subkornsförande kvarts, myrmekit och rapakivi. Syn-till senorogena granitoider har 
zonerad epidot och granofyrisk textur, medan TMB-bergarternas plagioklasströkorn lokalt innehåller horn-
bländekadakrister. En ytterligare skillnad är förekomsten av en slags "dubbeltextur" i TMB-varieteterna. Den 
består i att provet till synes består av två olika bergarter där den ena "äter sig in i" eller överpräglar den andra. 
Ett exempel är att relativt finkorniga (0,2 mm) aggregat av sericitiserad oligoklas till synes överpräglas av en 
något grövre (>0,5 mm) kvarts-, kalifältspat- och albitparagenes. Ett annat exempel är att finkorniga (<1 mm) 
partier lokalt ser ut att intrudera grövre (1–20 mm). I de senare fallen kan materialen vara mineralogiskt 
likartade eller det intrusiva mer mafiskt än det andra. 

Plagioklasen är i samtliga yngre felsiska plutonittyper mer eller mindre sericit- eller saussuritomvandlad, 
lokalt också epidotomvandlad. På sericiten växte muskovit och klorit, på saussuriten epidot och prehnit. 
Biotiten är klorit-, prehnit-, titanit- och epidotomvandlad. Hornbländet är klorit-, epidot- och titanitomvandlat. 
På kloriten växte lokalt epidot.

Med hänsyn tagen till de petrofysiska egenskaperna kan man i viss utsträckning differentiera mellan olika 
typer av yngre granit. TMB-bergarter, och då särskilt monzonitiska sådana, har genomgående mycket hög 
magnetisk susceptibilitet, vilket förklarar de kraftiga anomalierna i de västra delarna av området (fig. 1). I 
områden med yngre granit, av tolkad Fellingsbrotyp, avviker däremot magnetfältet mycket lite från normal-
värden. Ett märkligt undantag är det stora granitområde i sydväst som enligt den geologiska kartan utbreder 
sig både på östra och västra sidan av det kraftigt markerade magnetiska lineamentet (se Strukturer nedan) 
och som uppvisar två helt skilda signalement: Den östra sidan är magnetiskt homogen med små variationer, 
såsom beskrivet ovan för yngre granit, medan den västra visar ett signalement mer likt det för TMB-bergarter.

Även densiteten är högre i TMB-syenitoider än i sådana graniter som, till exempel, kan hänföras till Fellings-
brotypen. Därutöver antyder gammaspektrometermätningar utförda direkt på häll förhållandevis lägre kalium-
och toriumkoncentrationer i monzonitiska bergarter (fig. 2).

Svårigheten med att avgränsa dels olika yngre granittyper, dels deras förhållande till äldre intrusivbergarter 
illustreras tydligt av de spektrometermarkmätningar som har utförts inom kartområdet. I motsats till många 
andra områden i Mellansverige finns här inga tydliga skillnader i gammastrålningsegenskaper. Man kan 
faktiskt säga att de äldre graniterna uppvisar ett signalement som annars hänförs till yngre graniter.

Diabas

Diabas är den yngsta bergarten som påträffats inom området och gångar av den förekommer lokalt. Deras 
utbredning framgår delvis av den magnetiska anomalikartan där de framstår som uthålliga, smala anomalier 
med hög positiv amplitud vilka tvärar den allmänna strukturtrenden. De diabaser som observerats inom 
kartområdet tillhör ett omfattande system av gångsvärmar som förekommer i hela Bergslagen. Det geofysiska 
underlaget ger en beräknad bredd på dessa gångar mellan 5 och 30 meter, men både smalare och bredare 
gångar förekommer. Bergarten har hög densitet, cirka 2900 kg/m3 och hög magnetisk susceptibilitet (fig. 1). 
Vid jämförelse med andra förekomster är den remanenta magnetiseringen måttlig, det vill säga i medel cirka 
1000 mA/m. Sannolikt förekommer åtminstone två generationer. Den ena, och troligen äldre generationen, 
är plagioklasporfyrisk och stryker huvudsakligen i nordnordostlig riktning. Den andra är jämnkornig och stryker 
i nordlig till nordnordvästlig riktning.

Den mikroskopiska analysen visar att diabasen mineralogiskt består av plagioklas (labradorit–andesin), 
klinopyroxen, opakmineral, klorit, serpentin, karbonat, epidot, prehnit och apatit. Grundmassans kornstorlek 
är 0,5–1 mm och enstaka plagioklasströkorn cirka 10 mm stora. Plagioklas är lokalt sericit-, klorit-, karbonat-, 
epidot- och prehnitomvandlad. Texturen är lokalt ofitisk till subofitisk och amygdaloidal med sekundär klorit.

Metamorfos

Den metamorfa graden är inte utvärderad i detalj. Förekomst av cordierit och andalusit i områdets sydöstra 
delar visar dock att medelhög grad av metamorfos drabbat bergarterna här. Som tidigare nämnts ökar till 
synes omvandlingen åt nordväst. Den tolkningen baseras på en ökad grad av omkristallisation, ett ökat inslag 
av syn- till senorogena gångbergarter och ådror och förekomst av gnejsiga strukturer i den äldre berggrunden.

Eftersom den äldre berggrunden till största delen utgörs av felsiska bergarter, som huvudsakligen består 
av kvarts och fältspat, skedde under metamorfosen i allmänhet inga större mineralogiska förändringar, föru-
tom omkristallisation. Däremot kunde reaktioner ske vid kontakt mellan t.ex. vulkanit och karbonatsten och 
där berget utsatts för hydrotermal omvandling. I och intill metallmineraliseringar uppfylldes lokalt båda dessa 
förutsättningar och därför finns där nu en rikare mineralogi. Genom mikroskop kan man i tunnslip identifiera 
strålsten (aktinolit–tremolit), opaka faser, cordierit, ortoamfibol, diopsid, hornblände, kvarts, plagioklas, biotit, 
klorit, prehnit, apatit, sekundär muskovit, titanit, sericit, karbonat och epidot. Av dessa är troligen existensen 
av de sex förstnämnda, inklusive möjligen även kvarts, apatit, titanit och epidot, direkt relaterad till att berg-
arterna varit hydrotermalt omvandlade innan metamorfos. Plagioklasen är sericitiserad och cordieriten kloriti-
serad. Plagioklasen är lokalt andesin, vilket sannolikt beror på att protoliten varit mafisk snarare än felsisk.

STRUKTURER

I stora drag beskriver de uppmätta tektoniska planstrukturerna inom området ett stort z-veck med ost–västligt 
till ostnordostligt strykande axialytor. Den veckade strukturen förekommer i viss grad även i de yngre plutoni-
terna, så den torde vara synmetamorf. Axialplanets strykning i z-vecket är nästan parallell med strykningen 
hos den dominerande strukturen i området 12F Ludvika NV öster härom (Bergman m.fl. 2002). I det senare 
området är det tydligt att den dominerande strukturen är axialplan till en mesoskopisk och mer storskalig 
veckning av en tidigare tektonisk foliation.

Kartområdet uppvisar en del större sprödtektoniska zoner som är tydligt markerade i det geofysiska 
materialet. I väster kan man följa en tröskelformad diskontinuitet i nord–sydlig riktning. Skillnaden i det magne-
tiska signalementet mellan området väster om denna och det öster därom antyder att blockförskjutningar har 
ägt rum. Det bekräftas av tyngdkraftsfältets variation i området. Bergarterna i denna zon är dåligt blottade, 
men, till exempel vid sjön St. Håven, kan man iaktta kraftig brecciering av berggrunden. En annan utpräglad 
sprödzon sträcker sig från norr om Malingens naturvårdsområde åt sydväst förbi Gänsensjöns södra spets. 
I tyngdkraftsdata motsvaras zonen av en kraftig gradient som åt sydost övergår i det stora tyngdkraftsunder-
skott förorsakat av de yngre graniterna i området (se Bougueranomalikartan). Det tyder på att denna litolo-
giska gräns är av tektonisk art.

Spröda deformationszoner finns också på många andra håll inom kartområdet och lokalt kan de få spekta-
kulära former som ger en antydan om deformationsprocessernas mäktighet. Ett sådant exempel kan man 
hitta vid sjön Gryckens västra strand, nedanför Maråberget.

NATURRESURSER

Med naturresurser avses här malmer, industrimineral och övriga bergmaterial.
Inga malmer bryts för närvarande inom området. Tidigare har man brutit järnmalm på ett par ställen. Den 

viktigaste fyndigheten var Burängsbergsfältet sydväst om Norhyttan. Här bröts 250 000 ton manganrik skarn-
järnmalm mellan åren 1858 och 1917, medan cirka 8 miljoner ton återstår. Ett smärre antal sulfidmalmsskärp-
ningar förekommer, men någon omfattande brytning har knappast bedrivits. Volfram provbröts i Gänsgruvan 
1944. Varpen där är lokalt även ganska sulfidrik. Information om fyndigheterna har hämtats ur Hjelmqvist 
(1966) och ur en inofficiell SGU-databas (C. Åkerman muntl. med. 2003).

Kalcitisk kristallin karbonatsten (marmor) har brutits på flera ställen och de viktigaste förekomsterna ligger 
strax väster om Burån, några kilometer väster om Norhyttan. Här finns flera stora och vattenfyllda hål. Lokalt 
finns skärpningar i pegmatit, men det är oklart vad som eftersökts (sannolikt kvarts, fältspat eller molybden-
glans).

Bergets sprickighet (antal sprickor per meter) har inte noterats vid denna undersökning, så det är oklart i 
vilken mån bergarterna kan användas som byggnadssten. Jämnkorniga och homogena partier av yngre granit 
torde vara bra som krossmaterial i den mån de inte har olämpliga strålningsegenskaper.
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Figur 1. Semilogaritmiska diagram som visar förhållandet mellan bergarternas magnetiska susceptibilitet och deras den-
sitet. Bergarterna har grupperats efter sin geologiska grupptillhörighet. Metavulkaniter omfattar felsiska till intermediära, 
omvandlade vulkaniter. SYSO-graniter: Syn- till senorogena graniter som representeras av granit av Fellingsbrotyp, 
granit av Enkullentyp. TO-graniter och gnejsgraniter: Tidigorogena intrusivbergarter.

För den magnetiska susceptibiliteten kan man urskilja två nivåer som har sin förklaring i koncentrationen av magne-
tiska mineral. Generellt kan sägas att de magnetiska egenskaperna i bergarter med susceptibiliteten <1000x10–6 SI-
enheter styrs av paramagnetiska mineral medan de med högre susceptibilitet innehåller ferrimagnetiskt material. Grå 
punkter motsvarar samtliga prover.
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Figur 2. Box-diagram som visar gammastrålningsegenskapernas spridning inom de enskilda huvudbergartsgrupperna inom 
kartområdet. Liten fyrkant: medelvärdet för respektive element. Piskändarna anger standardavvikelsen. Gammaindex anger 
den strålningsmängd som de radioaktiva isotoperna av kalium, uran och torium tillsammans avger. Bergartsindelning som i 
figur 1. Eftersom ett tillräckligt stort antal analyser föreligger för TMB-bergarterna (huvudsakligen graniter) presenteras dessa 
här i som en separat grupp.
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