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Medgivande behdévs fran SGU for varje form av mangfaldigande eller atergivande av denna karta.

A ! - I O mangial eller atergiv ) Geografiska langden ar rdknad fran Greenwich, Gauss' projektion.
Detta innefattar inte bara kopiering utan &ven digitalisering eller éverféring till annat medium.

Godkand fran sekretessynpunkt for spridning. Lantmateriet 1996-10-30

Tryck: Nya Ljungféretagen / Tabergs Tryckeri AB, Taberg 2005

Hall; observerad, t.v., ej undersokt, t.h.
Outcrop; observed, left, not examined, right

o Jarnmalmsgruva, nedlagd
Iron mine, abandoned

Brunnsborrning, t.v., krnborrning, t.h.

® Well drilling, left, core drilling, right
Provpunkt for radiometrisk datering, alder i miljoner ar
% [1869:9 Sample site for radiometric dating, age in million years
*1 R Matpunkt fér bestdmning av radiumindex >1

Location of radium index determination >1

Stenbrott, i drift
v Quarry, in operation
B Geologisk profil
Geological cross-section

>

Litologisk kontakt
Lithological contact

Formlinje for stark plastisk deformation
Form line of strong ductile deformation

Deformationszon, huvudsakligen spréd
Deformation zone, mainly brittle

Forkastning, symbolerna i det sénkta blocket
Fault, symbols in lowered block

Lagring, bandning; gradtal fér stupning, t.v., okdnd stupning, t.h.
Bedding, banding; dip in degrees, left, dip direction and dip unknown, right

so)/ /
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3}, Veckaxel, gradtal fér stupning
Fold axis, dip in degrees

Foliation; gradtal fér stupning, t.v., vertikal stupning, mitten, okand stupning, t.h.
Foliation; dip in degrees, left, dip vertical, middle, dip direction and dip unknown, right

Sténglighet; gradtal for stupning, t.v., k&nd stupningsriktning, okant antal grader, t.h.
Lineation; plunge in degrees, left, trend indicated, plunge unknown, right

S-veck, t.v., z-veck, t.h.
S-fold, left, z-fold, right

Hydrotermalt omvandlad
Hydrothermally altered

Adergnejsomvandlad, t.v., migmatitisk, t.h.
Altered to veined gneiss, left, migmatized, right

Glimmerstrimmighet
Mica schlieren

Xenolit; metagranitoid, t.v., mafisk bergart, t.h.
Xenolith; metagranitoid, left, mafic rock, right

Xenolit; felsisk metavulkanit, t.v., skarn, mitten, metasedimentar bergart, t.h.
Xenolith; felsic metavolcanic rock, left, skarn, middle, metasedimentary rock, right

Enklav, ospecificerad
Enclave, unspecified

/ Inlagring, skarn
Lens, skarn

Sprickfylinad, <50 m bred, kvarts
Vein, <50 m wide, quartz

Kvartslakt férkastningsbreccia, t.v., mylonit, t.h.
Quartz breccia, left, mylonite, right

c g sm Cordierit (c), epidot (e), granat (g), sillimanit (s), sulfidmineral, ospecificerat (sm)
Cordierite (c), epidote (e), garnet (g), sillimanite (s), sulphide mineral, unspecified (sm)

PALEOZOISKA BERGARTER / PALAEOZOIC ROCKS

Kalksten, rédbrun, ordovicisk
Limestone, reddish brown, Ordovician

Siltsten, gra, kambrisk
Siltstone, grey, Cambrian

MESOPROTEROZOISKA BERGARTER / MESOPROTEROZOIC ROCKS

Diabas, postjotnisk
Dolerite, Postjotnian

Basalt, jotnisk
Basalt, Jotnian

Sandsten, jotnisk (Gavlesandsten)
Sandstone, Jotnian (Gévle sandstone)

Gang, <50 m bred, diabas
Dyke, <50 m wide, dolerite

Granit (Strémsbrogranit)
Granite (Strémsbro granite)

N\

SENOROGENA INTRUSIVBERGARTER / LATE-OROGENIC INTRUSIVE ROCKS
% ¥

Gang, <50 m bred, granit, t.v., pegmatit, t.h.
Dyke, <50 m wide, granite, left, pegmatite, right

Granit, medelkornig, radiumindex 0,5+0,1, gammaindex 1,3+0,4
Granite, medium-grained

Granit till granodiorit, pegmatit, migmatitgranit, radiumindex 0,5+0,3, gammaindex 1,1+0,5
Granite to granodiorite, pegmatite, migmatite granite

INTRUSIVBERGARTER, ca 1860 MILJONER AR / INTRUSIVE ROCKS, c. 1860 MILLION YEARS

Metagranodiorit, t.v., metagranit, porfyrisk, faltspatstrékorn, t.h., radiumindex 0,1+0,03,
gammaindex 0,3+0,05
Metagranodiorite, left, metagranite, porphyritic, feldspar phenocrysts, right

TIDIGOROGENA INTRUSIVBERGARTER / EARLY-OROGENIC INTRUSIVE ROCKS

e 4

Gang, <50 m bred; metagranitoid, t.v., amfibolit, t.h.
Dyke, <50 m wide; metagranitoid, left, amphibolite, right

Metagranit, t.v., dito, porfyrisk, faltspatstrokorn, t.h.
Metagranite, left, ditto, porphyritic, feldspar phenocrysts, right

Metagranit till metagranodiorit, radiumindex 0,3+0,2, gammaindex 1,0+0,7
Metagranite to metagranodiorite

Metagranodiorit till metatonalit
Metagranodiorite to metatonalite

Metadiorit till metagabbro
Metadiorite to metagabbro

SVEKOFENNISKA YTBERGARTER / SVECOFENNIAN SUPRACRUSTAL ROCKS

.| Metaryolit, radiumindex 0,5+0,1, gammaindex 0,9+0,2
1 Metarhyolite

Metaryolit till metadacit, radiumindex 0,2+0,1, gammaindex 0,6+0,2
Metarhyolite to metadacite

¢ x o x oI Metadacit till metaandesit

Metadacite to meta-andesite

x O x O x

Metaandesit till metabasalt, finkornig amfibolit, radiumindex 0,1+0,02, gammaindex 0,2+0,05
Meta-andesite to metabasalt, fine-grained amphibolite

Marmor, horisont, <50 m bred
Marble, horizon, <50 m wide

Skarn, mindre forekomst
Skarn, minor occurrence

-

Metaarenit, radiumindex 0,3+0,04, gammaindex 0,8+0,04
Meta-arenite

Metagravacka, metaargillit, radiumindex 0,2+0,1, gammaindex 0,8+0,1
Metagreywacke, meta-argillite

Radiumindex ar ett matt p4 mangden radium, som ingar i ett material. Detta index skall for byggnadsmaterial
vara mindre an 1,0 (BFS 1990:28). Radiumindex = 1,0 motsvarar ca 16 ppm uran eller 200 Bg/kg radium-226.

Gammaindex &r ett matt p& den totala gammastrélningen som avges fran ett material. Berdkningen av
gammaindex sker med formeln m = Cx/3000 + Cr,/300 + C1,/200. Ck ar koncentrationen kalium-40, Cg, &r
koncentrationen radium-226 and Cty, koncentrationen torium-232, alla i enheten Bg/kg. Gammaindex m bor
fér byggnadsmaterial vara mindre an 2 (The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland,
Norway and Sweden 2000).

Angivet radiumindex och gammaindex baseras pa regionalt spridda méatningar och redovisas som medel-
varde och standardavvikelse. Lokala variationer kan férekomma, varfér kompletterande métningar i vissa fall
kan bli aktuella. Mer information kan erhallas fran SGU.

NV SO

Bénan

Graberget

Holmudden Limén

Forkastning

Fault

Kalksten, ordovicisk

Marble, Ordovician

Siltsten, lersten, kambrisk till underordovicisk
Siltstone, claystone, Cambrian to Lower Ordovician

Basalt, jotnisk
Basalt, Jotnian

- Sandsten, breccia, konglomerat, jotniskt
Sandstone, breccia, conglomerate, Jotnian

Boulder-bearing conglomerate or breccia, Jotnian

- Granit, pegmatit m.m.
Granite, pegmatite etc.

Fig. 1. Férenklad profil (ej skalenlig) i omradet Bénan—Holmudden—Limén (6 g—h, 7 g).
Simplified profile (not to scale) in the area of Bénan—Holmudden—Limén.

KORTFATTAD BESKRIVNING

Regionens berggrund tillhér den fennoskandiska skélden ("urberget") och domineras av bergarter som bilda-
des under den svekokarelska orogenesen (bergskedjebildningen) fér ca 1960 till 1750 miljoner &r sedan. Aldst
i det aktuella omradet &r svekofenniska ytbergarter (bergarter avsatta pa jordytan), som utgérs av vulkaniska
och sedimentara avlagringar bildade fér ca 1900 miljoner ar sedan. Ytbergarterna intruderades av djup- och
gangbergarter (intrusivbergarter bildade i jordskorpan) fér ca 1900 till 1850 miljoner ar sedan. Djupberg-
arterna kallas tidigorogent svekokarelska. Ovanndmnda bergarter omvandlades genom att de fordes ner till
stora djup i jordskorpan och dar utsattes fér héga temperaturer och tryck (metamorfos) under kulminationen
av orogenesen. Lokalt var omvandlingen sé stark att bergarterna smélte. Dessa sméltor (magmor) gav
upphov till en ny generation djup- och gangbergarter som kallas senorogent eller syn- till senorogent sveko-
karelska. Efter den svekokarelska orogenesen avsattes dels jotniska sedimentéra och vulkaniska bergarter
(1600—1200 miljoner ar), dels kambriska och ordoviciska sedimentbergarter (545-443 miljoner ar) pa den
aldre berggrunden, som dessutom intruderades av flera generationer av diabasgéangar.

Kartomradet 13H Gavle NO ligger i Uppsala och Gévleborgs lan och omfattar delar av Alvkarleby och Gévle
kommuner. Som karteringsunderlag anvéndes ekonomiska kartan i skala 1:20 000 samt fastighetskartan i
skala 1:12 500. Laget for flygbildstolkade hallar éverfordes till faltkartorna. For lagesbestdmning av observa-
tionslokaler anvéndes GPS.

Aldre geologiska kartor i skala 1:50 000 med beskrivningar som berér omréadet har publicerats av Wahlqvist
(1868) och Sandegren m.fl. (1939). Gavleborgs lans berggrund i skala 1:200 000 med beskrivning presen-
terades av Lundegardh (1967). Moderna berggrundsgeologiska kartdatabaser och tryckta kartor finns éver
de angransade kartomradena 13H Gavle NV (Delin & S6derman 2005a), 13H Géavle SV (Delin & S6derman
2005b), 13H Gavle SO (Bergman & Séderman 2005) och 14H Séderhamn SV/SO (Sukotjo 1995). Gorba-
tschev (1967) har gjort en petrologisk studie av de jotniska bergarterna i Gavleomradet, och Gévlebasalten
har nyligen undersékts av Nystrém (2004). | Alvkarleby kommun har undersékningar nyligen gjorts pa uppdrag
av Svensk Karnbréanslehantering AB (Bergman m.fl. 2000a,b). Kartomradet 13H Géavle beskrevs dversiktligt
i Bergman m.fl. (2003, 2004).

Omradets yngre sedimentara berggrund har i stora drag varit kdnd under mer &n hundra ar, i praktiskt liv
atskilligt 1angre. Viktiga uppgifter har samlats in av von Schmalensee (1886) dels vid Djuphamn séder om
Boénan, dels frdn Eggegrund och Lévgrund. Under senare delen av 1800-talet och 1900-talets férsta decen-
nium insamlades fossil av C. Wiman (1905). De beskrevs i en serie arbeten fran 1893 till 1907. Flera av dessa
fossilfynd har antagits komma fran Gavleomradets fanerozoiska berggrund. | Sandegren m.fl. (1939) rappor-
terar Westergard detaljerat om lagerfoljden av sandsten, siltsten och kalksten, grundat bl.a. pa borrning vid
Holmudden och flera gravningar av djupa provgropar. Westergard anger att fast klyft av sedimentéra berg-
arter, saval underlagrande sandsten som siltsten, pavisats endast i borrningen pa Holmudden. | samband
med muddringsarbete i bdrjan av 1960-talet i den norra farleden till Gavle gravdes stora mangder av brunréda
kalkstensblock upp.

| slutet av &r 2000 skrapades en nara 100 m? stor hall fram i samband med en byggnation i Bénans hamn.
Héllen bestod av brunrdd kalksten och den stréckte sig fran normalvattenstand till ca tre meters vattendjup.
Hallen fanns tillganglig under den tid byggplatsen skyddades av en férdamning, vilket gav ett séllsynt tillfélle
att utféra en stratigrafisk borrning. Borrningen drevs till ndra 80 m djup och kallas Bénan 1. En mer detaljerad
beskrivning av borrkarnan &n den som ges nedan redovisas av Bergman m.fl. (2002).

(Fortsattning pa kartans baksida)
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Karta 6ver markens uranhalt dver kartomradet 13H Gavle (skala 1:500 000). Kartan visar den berédknade
férdelningen av uran i markens ytskikt. Halten uran &r uttryckt i ppm ekvivalent uranhalt, vilket innebér att
den ar beréknad under antagande av radioaktiv jamvikt. Kartan baseras pa flygburna matningar utférda pa
60 meters flyghdjd med ett linjeavstand pa 200 meter. Fér 13H SV och 13H SO ar métningar utférda 1998
med en nord—sydlig flygriktning och fér 13H NV och 13H NO &r métningar utférda 1997 med en 6st—vastlig
flygriktning.

Karteringsmetod och kartans noggrannhet

Berggrundskartan ger en generaliserad bild av bergarternas utbredning och struktur. Observationer av
bergarter, bergartstrukturer, omvandlingsgrad och bergarternas aldersrelationer gérs pa hallar. Dar berg-
grunden ar tackt av I6sa avlagringar tolkas dess sammanséttning fran narliggande héllobservationer och
geofysiska méatresultat, samt i forekommande fall fran borrningar och gravningar. De geofysiska matresul-
taten erhalls fran flygmatningar av det magnetiska och det elektromagnetiska faltet, och av den naturliga
radioaktiva stralningen (uran, torium och kalium) samt fran kompletterande markmaétningar av dessa och
av tyngdkraftsfaltet. Berggrundsytor som ar fér smé fér att avgransa i den aktuella kartskalan redovisas
som linje- eller punktobjekt. Bergarternas och strukturernas utbredning pa djupet redovisas i profiler.

Lagesnoggrannheten fér observerade foreteelser ar i normala fall battre &n 50 meter. For tolkade fére-
teelser, t.ex. bergartsgranser, kan den vara betydligt sémre beroende pa observationstéthet och svag
geofysisk kontrast mellan olika bergarter.

Information som tas fram vid kartldggningen lagras i SGUs databaser. Dessa innehaller en stor méngd
information som inte visas pa den tryckta kartan, t.ex. detaljerade uppgifter om mineralférekomster, berg-
arters mineralinnehall och kemiska sammansattning samt petrofysiska egenskaper och naturliga radio-
aktiva stralning. Den digitalt lagrade informationen kan erhallas genom SGUs kundtjanst.

- Blockférande konglomerat eller breccia, jotniskt
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Magnetisk anomalikarta 6ver kartomradet 13H Géavle (skala 1:500 000). Magnetiska data ar reducerade till
epok 1965.0. Kartan visar totalféltets avvikelser fran DGRF 1965.0. Den baseras pa flygburna matningar
utférda pa 60 meters flyghéjd med ett linjeavstand pa 200 meter. Fér 13H SV och 13H SO &r matningar utférda
1998 med en nord-sydlig flygriktning och f6r 13H NV och 13H NO ar matningar utférda 1997 med en &st—
vastlig flygriktning.
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Bougueranomalikarta éver kartomradet 13H Gavle (skala 1:500 000). Kartan visar variationer i tyngdkrafts-
faltet uttryckt som bougueranomali (IGSN71) och baseras pa méatningar med ett matpunktsavstand pa ca
1,5 km 6ver land och ett matpunktsavstand pa ca 5 km 6ver havet.

ISSN 1652-8336
ISBN 91-7158-736-5

Den geologiska karteringen utférdes av Stefan Bergman 2003-2004 och Lars Karis 2001, med hjélp av extrageologerna Peter Dahlin (2003)
och Magnus Ekdahl (2003). De geofysiska undersodkningarna utférdes av Johan Séderman och Maria Carlsater 2002—2003.

Kartan &r sammanstalld av Stefan Bergman och Lars Karis. Digitalisering och renritning i digital form har gjorts av Margaretha Andersson och
Ingemar Kéllberg.

Kartan kan aven levereras i digital form.
Referens till kartan: Bergman, S., Karis, L. & Séderman, J., 2005: Berggrundskartan 13H Gavle NO, skala 1:50 000. Sveriges geologiska under-

sbkning K 33.

Reference to the map: Bergman, S., Karis, L. & Séderman, J., 2005: Bedrock map 13H Gévle NO, scale 1:50 000. Sveriges geologiska under-
s6kning K 33.
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13H Gavle NO baksidestext

Genom tillmétesgaende fran professor Tom Flodén, Stockholms universitet, kunde en seismisk under-
s6kning av Gavlebukten genomféras i samband med SGUs ordinarie grunda maringeologiska undersok-
ningar. Den anvénda utrustningen tillat registrering till ungefar 800—1000 meters djup. Av de registrerade
profilerna har fyra analyserats och nyttjats vid sammanstéliningen av den geologiska kartbilden. Aven den
grunda seismiska undersékningen har bidragit till tolkningen av den submarina bergartsférdelningen.

| 6vrigt ar informationen om den yngre sedimentdra berggrundens sammanséttning tolkad utifran
blockférekomster och blockspridning, som exempelvis den ytmassiga férdelningen mellan sandsten och
kalksten i yttre Gavlebukten.

Geofysisk information for omradet féreligger i form av flygmatta data om det magnetiska totalfaltet,
elektromagnetiska féltet (VLF med tva sdndare) och gammastralningen (totalstralning, kalium, uran och
torium). Kartomradet mattes 1997 med ost—vastlig flygriktning. Flyghdjden var 60 m och linjeavstandet
200 m. Positionsbestdmningen gjordes med dGPS. | hela omradet 13H finns tyngdkraftsdata fran 1251
méatpunkter.

BERGARTER

Berggrunden i omradet domineras av tidigsvekokarelska intrusivbergarter och av svekofenniska meta-
sedimentéra bergarter med stora inslag av metavulkaniter. Sensvekokarelsk granit och pegmatit férekom-
mer som spridda intrusioner, delvis som stérre omraden med migmatitgranit. Nara Gavle finns ett mindre
omrade med ca 1500 miljoner &r gammal Strémsbrogranit. Jotnisk s.k. Gévlesandsten med en inlagrad
basalthorisont korsar diagonalt de sddra delarna av kartomradet i nordostlig riktning. Postsvekokarelsk
diabas finns framst i den sddra delen av kartomradet, men dven som spridda gangar léangre norrut. Den
yngsta berggrunden utgérs av de kambriska och ordoviciska sedimentéra bergarter som finns pé botten
av Gavlebukten.

Tidigproterozoiska bergarter

| omradets mellersta och norra del finns ett stérre omrade med metasedimentara bergarter. Ursprungs-
bergarten &r i de flesta fall gravacka eller lersten och man kan fortfarande urskilja bade "leriga" och "san-
diga"led. Bergarten ar rikligt granatférande (stallvis finns &ven sillimanit eller cordierit) och tunna rostzoner
med en svag sulfidimpregnation férekommer pé nagra stéllen. Sarskilt sillimanitrik ar bergarten pa Skrad-
darhéllen nordnordost om Utvalnds (7 g). Metaarenit finns i stérre omréden i de norra kustomradena
(9f—g). Aven i denna bergart &r granat vanligen fdrekommande. De sedimentéra bergarterna ar aderfor-
gnejsade, men &ven omraden med stark migmatitomvandling férekommer, t.ex. norr om Bénan (7 g).

Finkornig amfibolit forekommer vanligen i anslutning till felsisk metavulkanit i omradets syddstra del.
Amfiboliten upptrader dven som stérre och mindre xenoliter i dldre metagranitoider och sparsamt som
inlagringar i metasedimentéra bergarter (7 f). Om dessa bergarter bildats genom vulkanutbrott eller om
magman stelnat pa djupet ar i de flesta fall oklart.

De metavulkaniska bergarterna éster om Gavle (5 f—j) har till stor del en dacitisk sammansattning med
ryolitiska inslag pa vissa stallen. Lokalt patraffas fragmentférande eller porfyriska led, men vanligen ar de
priméra dragen utplanade av stark deformation eller migmatitisering. Denna omvandling har gjort att berg-
grundens ursprung i manga fall ar svartolkad. Detta galler &ven de omraden i norr som markerats som
bestaende av metavulkaniska bergarter. | de omraden som pé kartan markerats som bestaende av mig-
matitiska bergarter kan vissa héllar utgéras av en stérre andel migmatitgranit &n metavulkanit. | ett mindre
omrade med metavulkanisk bergart pa Eskon (8 g) finns en jarnmalmsférekomst som tidigare brutits.

Marmor och skarn férekommer som relativt tunna inlagringar i metavulkaniterna. Sma férekomster har
bland annat observerats i migmatitterrdngen dster om Gévle. Skarn férekommer &ven som rundade inne-
slutningar (konkretioner) i de metasedimentéra bergarterna.

Aldre tidigorogena intrusivbergarter

De aldre tidigorogena intrusivbergarterna innefattar mer eller mindre deformerad och omvandlad gabbro,
diorit, kvartsdiorit, tonalit, granodiorit och granit, varav de tva sistndmnda bergarterna &r vanligast. Aldern
padessabergarter &r &nnuinte undersokt i kartomradet, men de kan antas vara likaldriga med de metavul-
kaniska bergarterna, dvs. ca 1890 miljoner &r gamla.

Storre omraden med metagranitoider finns i norra och sédra delarna av omradet. De domineras av réd-
gra till grd, medelkornig metagranit till metagranodiorit med négra sma inslag av gr& metagranodiorit till
metatonalit. Granitoiderna &r i allménhet aderférgnejsade, i vissa delar migmatitomvandlade och mycket
starkt deformerade.

Metagabbro till metadiorit forekommer sparsamt i anslutning till metavulkaniska bergarter (5 g, 5 |,
91-g). Ovriga férekomster utgérs av ett fatal sma kroppar samt spridda xenoliter.

Mafiska gangar &r vanligt forekommande i den aldre berggrunden. Maktigheten ar vanligen ett par deci-
meter till nAgon meter.

Tidigorogena intrusivbergarter, ca 1860 miljoner ar

En grd metagranodiorit frdn den migmatitomvandlade berggrunden norr om Géavle (7 f) daterades med
U-Pb-metoden pa zirkoner och gav en preliminar alder pa ca 1865 miljoner ar (SGU, opublicerat). Denna
bergart och en réd, porfyrisk metagraniti samma omrade beddms tillhéra en yngre generation &n de ovan
namnda metagranitoiderna, och har darfor sarskiljts pa kartan.

Senorogena intrusivbergarter

Granit upptrader vanligen som gangar och sma kroppar i den &ldre berggrunden. Graniten &r vanligen
medelkornig och varierar fran gra till réd. Pa de flesta stallen &r en svag foliation utbildad, men massformiga
delar forekommer. Xenoliter av aldre berggrund férekommer rikligt.

| kusttrakterna norr och &ster om Gavle férekommer heterogen, finkornig till grovkornig, migmatitisk
granit till granodiorit. Den ar i manga fall pegmatitisk och granatférande, och innehaller delvis uppldsta
rester av bade ytbergarter och aldre metagranitoider. Vanligen har migmatitomvandlingen gatt sa langt,
att endast sliriga spokstrukturer aterstar av den aldre berggrunden. Hoga stralningsvérden visas med gula
och roda farger pa uranstralningskartan. Sddana omraden motsvaras i manga fall av migmatitgranit.

METAMORFOS

Metamorfosgraden i de svekofenniska ytbergarterna och i de tidigorogena intrusivbergarterna ligger
generellt sett i dvre amfibolitfacies. | stérre delen av kartomradet &ar berggrunden aderférgnejsad och pa
manga stallen, bland annat i kustomradena éster om Gavle, starkt migmatitomvandlad med en gradvis
Overgang till yngre migmatitgranit. Metamorfa indikatormineral i de metasedimentéra bergarterna ar gra-
nat, sillimanit och cordierit.

STRUKTURER

De generella strukturtrenderna har riktningarna nordvast, ost-vast och nordost. Storskaligt veckade berg-
artskontakter mellan aldre ytbergarter och djupbergarter med ost—vastliga axialplan finns i omradets norra
del (7-9 f—g). | profilen indikeras en storskalig antiform struktur frAmst av foliationen och adrorna i de meta-
sedimentéra bergarterna. Veckstrukturer i hallskala ar vanliga i omradets ytbergarter. Observerade veck-
axlar och stangligheter stupar flackt till medelbrant mot dster.

Deformationsgraden &r generellt hdg i kartomréadets aldre berggrund. Den ar sarskilt intensiv i omraden
med plastiska skjuvzoner, t.ex. i de nordligaste delarna av kartomradet i anslutning till Hagsta gnejszon,
som daterats med U-Pb-metoden pa titanit till 18096 miljoner ar (Ho6gdahl m.fl. 1995) strax norr om
kartomradet. Dessa omraden utmarks av ett tydligt bandat ménster pa4 den magnetiska totalfaltskartan.

Sprdda deformationszoner behandlas i ett senare stycke.

MESOPROTEROZOISKA BERGARTER
Stromsbrogranit och diabas

| Stromsbroomradet (6 e—f), i Gavles norra utkanter, finns nagra f& hallar med en starkt réd, massformig
granit av rapakivityp, kallad Strémsbrogranit. Den tycks utgéra en liten, langstrackt kropp med ungefar
ost—vastlig utbredning. Zirkoner fran graniten har daterats med U-Pb-metoden av Andersson (1997) och
har en alder av 1500+19 miljoner ar. Gangar av en liknande granit i &ldre berggrund har observerats nagra
kilometer dster om Strémsbroomradet.

| Gavleomradet (t.ex. 7 g) har gangar av svart, mycket finkornig diabas observerats vid ett tiotal lokaler.
Gangarna ar vanligen brantstaende med en nordnordostlig strykning och varierar i bredd fran nagon centi-
meter till flera meter. Baserat pa deras likhet med rapakivirelaterade gangar pa andra stéllen gér Anders-
son (1997) tolkningen att diabasgangarna &r associerade med Strdmsbrograniten. | omradet norr om
Gavle finns ett flertal smala och langstrackta, positiva magnetiska anomalier med nordnordostlig riktning,
vilka tolkas bero pa diabasgangar av denna typ.

Jotniska ytbergarter

| ett sammanhangande omrade fran Storvik i vaster, via Sandviken mot Gavle och vidare ut i Bottenhavet,
finns en storre forekomst med jotnisk sandsten, sa kallad Gévlesandsten. Resultat frdn de seismiska
undersokningarna visar att sandstenen har en stérre utbredning sdderut i Gavlebukten &n vad som tidi-
gare var kant. Sandsten finns alldeles nara land norr om Skutskar (5 h) och den bedéms ha en mindre
utbredning pa land norr om sjon Trosken (5 g). Gavlesandstenens méaktighet ar inte kand, vilket medfor
att det i profilen visade laget for palagringskontakten mot den &ldre berggrunden &r osékert. Sandstenen
har tidigare undersokts av Sandegren m.fl. (1939), Gorbatschev (1967) och Lundegardh (1967). Gavle-
sandstenen, som vanligen ar gulrdd till réd, innehaller enligt Lundegardh (1967) lager av arkos och
konglomerat och utgdr en skalformad bildning (synklinal) med flackt liggande lagring i den vastra delen
och brantstaende dito i Gavleomradet. Sandstenens utbredning &r huvudsakligen begransad av forkast-
ningar. Synklinalen har en nordostlig rikining och en relativt mjuk ombdjning vid Storvik i vaster. | kart-
omradet 13H NV ar sandstenen blottad p& nagra fa lokaler, men i féreliggande omrade har den endast
patraffats vid ett antal borrningar samt i en stor mangd I6sa block. En oséker skérning i Gavlesandsten
patraffades pa Lévgrund. Enligt personer boende pa orten hamtades sandsten for byggnadsandamal sa
sent som under férra &rhundradet. En skarpning finns pa Lévgrunds hogsta del.

Resultat fran borrningen: Den aldsta formation som borrades i Bénan ar en brunréd sandsten med
underordnade inslag av ljus, vittrad faltspat. Huvudkomponenten i bergarten ar kvartskorn, men pa vissa
nivaer &r inslaget av faltspat betydande, ca 15 %. | den genomborrade delen av formationen ser man
tydliga tecken pa oroliga forhallanden, bade vad géller avséattningen av sedimentet och paverkan efter
bergartsbildningen. Breccior och konglomerat férekommer genomgéende. Man finner saval transgres-
sions- som regressionskonglomerat. Formationens 6versta del bestar av ett regressionskonglomerat med
en maktighet av 1,35 m. Ingaende bollar har allt fran skarpkantade till rundade former och &r formmassigt
jamnt férdelade. Endast bollarnas storleksférdelning visar konglomeratets karaktér. Under den avsevérda
tidsrymd som ligger mellan bildningen av detta konglomerat och éverlagrande kambriska siltsten kan
atskilliga hundra meter av sandstenen ha eroderats bort, och det konglomerat som nu ansluter kan
ursprungligen ha upptrétt inlagrat i formationen (intraformationellt). P4 nagra nivaer finner man partier med
kraftig kaolinvittring och inslag av granitiskt material. Inslag av bergolja forekommer ocksa.

| blockmaterial, som patraffas pA manga stéllen i trakten, forekommer den konglomeratiska formen av
Gavlesandsten vanligen i strak sdder om den nordost—sydvastliga begrénsningslinjen fér den sedimentara
berggrunden. Mot sydost ar en bankad, grusig till sandig form betydligt vanligare. Sddan sandsten finner man
i héjdomradet pa Lévgrund och i skérningar i Brynas industriomrade. Sandstenen ar dér kraftigt diskordant-
skiktad med tydliga tecken pa kanalerosion (asymmetriska trag och "scouring"). Sedimentstrukturerna pekar
pa att sedimentet i sddana omraden avsattes i strdmmande vatten, éver eller i ndra anslutning till havsytan i
delta- eller sandurliknande miljé med flodarmar som pendlade sidledes i takt med att kanalerna fylldes med
material.

Tva distinkt skilda avsattningsmiljder finns séledes i Gavlesandstenen, en konglomeratisk till breccieartad,
som man finner féretradelsevis nara den nordvastra begransningsférkastningen av omradet med sediment-
bergarter, och en mer jamnkornig som dominerar ett stycke ut fran denna. Férdelningen tolkas som att verti-
kala rorelser i anslutning till férkastningen fran tid till annan orsakat uppbrytning och utrutschning av redan
férstenat sandsediment. Avséattningen av det uppbrutna materialets grévre fraktioner skedde narmast férkast-
ningen under det att det finkornigare materialet blandades med &vrigt tillfért material ett stycke langre ut.

| ovan ndmnda sandsten finns en konform inlagring av en mafisk, finkornig bergart som tidigare kallats
Gavlediabas. Bergarten syns tydligt pd den magnetiska totalfaltskartan och tycks félja den yttre konturen av
sandstenen i hela dess utbredningsomrade pa land. Gorbatschev (1967) tolkar Gavlediabasen som en ytnara
lagergang. Bergarten &r vanligen homogen och har en karakteristisk, mérkt rédbrun férg, troligen en sekundér
effekt. Mandelstenstextur ar vanligt forekommande (mandelstensdiabas enligt Sandegren m.fl. 1939) liksom
"slaggiga" partier med kalcitfyllda kortlar. Vid Sofiedal (13H SV 4 d) har &ven kuddlavastruktur observerats.
Detta indikerar, tillsammans med bergartens regionala strukturella upptrddande, att bildningen &r ett basal-
tiskt lavafldde, som fortsattningsvis benamns Géavlebasalt, i enlighet med Nystrom (1983). | en geokemisk
studie tolkar Nystrom (2004) bildningen som en platbasalt. | kartomradet &r basalten endast blottad vid
Brynés (5 f), dar den ar homogen, svart och mycket finkornig. De jotniska ytbergarterna har generellt en
mycket 1&g metamorf grad (prehnit—-pumpellyitfacies, Nystrom 1983). Tre orienterade prover har tagits pa
Gavlebasalten. Den remanenta magnetiseringen har en deklination mellan 38,2 och 81,3 grader och en
inklination mellan 54,4 och 79,2 grader. Den magnetiska suceptibiliteten &r 2500 till 3100x10~° Sl-enheter
och Q-véardet (kvoten mellan den inducerade och remanenta magnetiseringen) ligger mellan 1,3 och 1,9.

Postjotnisk diabas

Postjotnisk diabas &r en relativt grovkornig bergart med ofitisk textur och typisk brunaktig grusvittring pa hall-
ytor. Diabasen bildar en skivformig intrusion, som slar igenom Géavlesandstenen vaster om kartomradet. Ett
prov darifran har gett en alder av ca 1260 miljoner ar (SGU, opublicerat). | kartomradet har postjotnisk diabas
endast patréffats i ett par hallar néra Skutskérs hamn (5 h).

PALEOZOISKA BERGARTER

| den ovan ndmnda borrkérnan fran Bénan féljs den brunréda sandstenen uppat av en formation som domi-
neras av en ringa konsoliderad, gré siltsten med markanta inslag av lerlager och sandstensbéddar. | forma-
tionens understa del ser man att den inledande avséattningen skett under lang tid med mellanliggande ero-
sionsfaser, representerade av tre konglomerathorisonter. | den understa &r inslaget av vélrundade sandstens-
stycken tydligt och dar férekommer ocksa fosforitnoduler. Sammanséttningen av bergarten éverensstammer
med den som beskrivits av von Schmalensee (1886) och Westergérd i Sandegren m.fl. (1939), och i vilken
bada funnit Ellipsocephalus sp. Denna trilobit har &nnu inte patraffats i kdrnan. Med utgangspunkt i den berg-
artsméssiga 6verensstdmmelsen beddms formationen tillhéra yngre delen av aldre kambrium, sannolikt trilo-
bitzonen med Holmia kjerulfi-gruppen, vilket ger lagren en alder av ca 525 miljoner ar. De block av férmodat
mellankambrisk alder (ca 510 miljoner ar) som rapporterats av von Schmalensee har inte patraffats.

Over denna formation finner man en gré till gréngré siltsten med en svag primér forskiffring. | dess understa
del finns en ansamling av sten och grus, dels av en kristallin bergart, dels av vittrad kalksten. Underlaget till
den gra siltstenen &ar mycket likartat, en lerhaltig siltsten med val avskilda lerlager pa vissa nivaer. Det &r
endast nivan med sten- och gruskorn som antyder att det dér finns en markant stratigrafisk lucka. En del av
en kindtagg, sannolikt av Ceratopyge forficula och en huvudskéld av en annan trilobit tillhérande familjen
Shumardidae visar att detta avsnitt tillhér ordoviciums understa del, serien Tremadoc.

Lagerféljdens ordoviciska del &r utbildad som kalksten och indelas i tva topostratigrafiska formationer, den
undre Latorpskalkstenen och dver denna Lannakalkstenen. En karakteristisk andring av fossilinnehallet i
kalkstenen ser ut att sammanfalla med en diskontinuitetsyta ("hard-ground”-yta). | Latorpskalkstenens basala
del finner man talrika tecken pa saddana ytor, med impregnationer av limonit, goethit och hematit samt i de
understa delarna inslag av glaukonitkorn. | den dvre delen minskar inslaget av tydliga sedimentationsavbrott.
Dessa delar av kalkstenen &r mycket rika pa fossila skal av trilobiter och armfotingar (brachiopoder). Lanna-
kalkstenen &r normalbankad (ca 15-20 cm) med ett markant inslag av ler, som torde uppga till néra 20
volymsprocent. Inslaget av fossil &r markant mindre i Lannakalkstenen, sannolikt ett resultat av dels en mindre
langsam sedimentavsattning, i genomsnitt 1 mm per 1000 ar jamfért med ca 0,5 mm per 1000 &r, dels en
lagre biogen aktivitet.

En videodokumenterad undervattensklint i réd kalksten vid Storbadan, ca 600 m norr om Liméns ostliga
udde (6 h), har rapporterats av Peter Hansson, Hillevik Marina Faltstation. Material darifran har valvilligt stéllts
till denna undersdknings férfogande. Pa Grasjélsbadan (7 i) dominerar block av réd ordovicisk kalksten.

Flera tidigare rapporterade forekomster av kalksten (Sandegren m.fl. 1939) har vid revision visat sig vara
I6sbrutet material. Den tidigare kdnda och mest bekanta ar kalkstenen pa Liméns norddstra del (6 g). Den
bestar av en "flotte" av kalksten som forts upp pé glaciallera av inlandsisen. Kalkstenen har slappt fran sitt
underlag vid kontakten mot siltstenen och vilar med sina dldsta partier in mot 6n och de yngre under havsytan
mot norr. Kalkstensférekomsten pa Granskéar (Sandegren m.fl. 1939) har nu inte kunnat pavisas, endast ett
rikt blockmaterial av kalkstenens understa delar patraffades.

SPRODA DEFORMATIONSZONER

Berggrunden &r pa vissa stéllen starkt paverkad av spréd deformation, vilket i omraden med hég magne-
tisering syns som ett tydligt moénster av smala, negativa anomalier pa den magnetiska totalfaltskartan. Berg-
arter som paverkats av rorelser langs sproda deformationszoner &r sparsamt blottade, och de linjer som givits
beteckningen "Deformationszon, huvudsakligen sprod" har till stérsta delen tolkats fran geofysiska data. Pa
nagra stéllen har dock en kvartslékt breccia patréaffats.

Som namnts ovan ar omradet med Gavlesandsten begransat av férkastningar. Resultat fran borrningar,
faltobservationer och tolkning av de seismiska matresultaten visar att omradet med yngre berggrund i Gavle-
bukten innehaller ett antal férkastningar som bl.a. begransar upphdéjda skivor av kristallint berg, t.ex. i
Boénan—Holmuddenomrédet (7 g). Med antagandet att Gavlesandstenen i sina forsta faser avsattes pa en
utjamnad urbergsyta kan man héarleda att rérelser i de sydvast-nordostgédende svaghetszonerna &gde rum
vid flera tillfallen under bildningstiden. Av allt att ddma sénktes det sydostra blocket konsekvent under denna
tid. Efter sandstenens tillkomst f6ljde en lang period av nedbrytning. Upphdjningen av skivor av kristallint berg
ar med stor sannolikhet knuten till de forkastningsrorelser som sénkte det syddstra omradet sa att den
ordoviciska kalkstenen som yngsta bergformation kunde bevaras. Det har antagits att dessa rérelser &gde
rum under sen paleozoisk tid, alltsa fér ca 275 miljoner &r sedan. Det &r troligt att flera tektoniska héndelser
forst sankte blocket, sedan héjde smala ribbor i svaghetszonen i kompensationsrorelser.

NATURRESURSER

Under flera hundra ar har block av Gavlesandsten anvénts i byggnadsverksamhet, och kalksten fran block
brénts till kalk och fogmassa. En sulfidrik jarnmalmsférekomst pa Eskon (8 g) bréts fram till 1900-talets bérjan.
Féradling skedde vid det narliggande Hilleviks bruk. Det enda stéllet dar det fér narvarande bryts berg &r i
en takt sydost om Gavle (5 f), dar metadacit och metagranodiorit bryts fér anvandning som ballast.
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