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INLEDNING

Virmd6 kommun ligger i Stockholms ldn och har en total landyta pa 438 km? samt bestar av 10 252 dar.
Kartomradet ticker 235 km? av kommunens landyta. De 6ar som det inte finns bro till samt Djuré och
Bjorné ingick inte i kartliggninen. Den berggrundsgeologiska undersdkningen inom den nykarterade
delen av kartomradet utférdes somrarna 2003 till 2005. Som underlag vid berggrundskarteringen anvin-
des moderna fastighetskartor i skala 1:12 500 och hillbilden fran jordartskarteringen i omridet (Méller
& Stilhos 1964, 1969, Lindén 2001, 2002). Berggrundskartan del av Virmdé kommun ligger till grund
for den bergkvalitetskarta som framstilldes samtidigt (Hartvig m.fl. 2008). Platsangivelser i texten ges
med ortsnamn samt Lantmiiteriets kod for storruta och ekonomisk ruta (t.ex. Tranard, 10] 5 a) eller med
koordinater i rikets nit (RT 90).

Tidigare arbeten som beror kartomridet och dess bergarter dr Nathorst (1881), Svedmark (1883), Sun-
dius (1939), Moller & Stalhos (1964, 1969), Stilhds (1968, 1969) samt Persson m.fl. (2001).

Kartomradet dr typiskt for landskapet i 6stra Svealand med sprickdalar med branta bergssidor, karg
hallmarkstallskog, 6rtrik granskog och bickraviner. Blottningsgraden (hillfrekvensen) ar hég inom hela
kartomréadet och ligger pa drygt 40 %.

Over hela omridet finns moderna flyggeofysiska data. De omfattar mitning av det jordmagnetiska
filtets totalintensitet, markens naturliga gammastrdlning och det elektromagnetiska filtet inom VLF-
omradet. Mitningarna ir gjorda fran flygplan pa cirka 60 m hojd lings nord—sydliga linjer med 200 m
avstand och med cirka 17 m mellan mitpunkterna.

BERGGRUNDSGEOLOGISK UTVECKLING

Berggrunden inom kartomrédet tillh6r den svekokarelska orogenesen i den fennoskandiska (baltiska) ur-
bergsskolden. Huvuddelen av bergarterna bildades i samband med den svekokarelska orogenesen (bergs-
kedjebildande process) for cirka 1960 till 1750 miljoner &r sedan. Berggrunden utgor en liten del av den
vidstrickta, nu kraftigt nedvittrade svekokarelska bergskedjezonen. Denna bergskedjezon omfattar hela
ostra Sverige och delar av viistra Finland (jfr Lundqvist1979). De nedan anvinda begreppen “tidig-", "syn-"
eller “senorogen” relaterar hir till den svekokarelska orogenesens huvudfas (den huvudsakliga deforma-
tionen med veckning och regionalmetamorfos), som antas ha dgt rum f6r mellan 1880 och 1850 miljoner
ar sedan (jfr Stephens m.fl. 1997). De bergarter som omvandlades under den svekokarelska orogenesens
huvudfas har prefixet "meta-” framf6r sitt namn, t.ex. metagranit.

Kartomradet domineras ytmissigt av svekofenniska ytbergarter, som bildats ur sediment avsatta pa
jordytan, och tidigorogena intrusivbergarter, som dr djupbergarter bildade i jordskorpan. De svekofen-
niska ytbergarterna bestir av metasedimentira bergarter (paragnejser), som har bildats av ursprungligen
leriga och sandiga sediment for ca 1900 miljoner ar sedan pa ett underlag som idag inte 4r blottat (Lind-
strom m.fl. 2000). Paragnejserna ir vanligen granatférande och har genom férhéjda temperaturer och
tryck ddergnejsomvandlats samt migmatitiserats, vilket innebér att granitiska och pegmatitiska adror,
kortlar och partier har bildats i bergarterna.

De tidigorogena intrusivbergarterna dr ca 1900—1880 miljoner &r gamla och bestar till vervigande
delen av metagranitoider, men underordnat forekommer mafiska bergarter. Intrusivbergarterna bil-
dades ur storre magmakroppar som intruderade de befintliga ytbergarterna. Under kulminationen
av den svekokarelska orogenesen fordes de ovannimnda bergarterna ner till stora djup i jordskorpan
och utsattes dir for hoga tryck och temperaturer (metamorfos). Omvandlingen var lokalt sa stark att
bergarterna smilte upp och gav upphov till en ny generation av djup- och gingbergarter som kallas for
senorogent eller syn- till senorogent svekokarelska. Dessa yngre magmatiska bergarter bestar av cirka
1840-1770 miljoner dr gamla graniter, dioriter, pegmatiter och apliter. I mellansverige benimns ofta
den senorogena graniten Stockholmsgranit. En senorogen diorit dr daterad till 179448 miljoner ar
(String m.fl. 2005).
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Beroende pad bergarternas lige i det orogena biltet blev de till olika grad deformerade, veckade och
metamorfoserade. Deformationen var, beroende pa tryck- och temperaturforhéllanden, plastisk eller
sprod. Plastisk deformation innebir utdragning, ihoptryckning och veckning av bergartsmaterialet utan
attdet brister medan det vid sprod deformation bildas sprickor och férkastningar. Berggrunden har sedan
bildningen dessutom eroderats ner och de bergarter som idag exponeras vid jordytan har bildats eller
omvandlats pa flera kilometers djup i jordskorpan.

BERGARTER

Bergartsbestimningarna av kartomridets bergarter bygger pa den information som samlats in under
berggrundsundersokningarna kombinerat med mikroskopering och geokemiska analyser av 23 prover.

Svekofenniska ytbergarter

De genomgiende ddergnejsomvandlade och i varierande grad migmatitomvandlade paragnejserna ticker
drygt hilften av kartomradet. Paragnejserna utgérs huvudsakligen av glimmerrika och kvarts- och filt-
spatrika led som vanligtvis vixlar i centimeterskala men stéllvis dven i decimeterskala. De glimmerrika
leden kan sammansittningsmaissigt betecknas som metaargilliter och de kvarts- och filtspatrika leden
som metagravackor. I paragnejserna finns det band eller linser av mafiska bergarter som huvudsakligen
ligger parallellt med foliationen. Om dessa band eller linser har ett intrusivt eller extrusivt ursprung ir
svart att avgora. I paragnejserna ingdr ocksa partier av gnejsiga metagranitoider. Framfor allt i kontakten
mot de tidigorogena metagranitoiderna dr det stillvis svart att sirskilja dessa bergarter som tenderar att
vara blandade. De ddergnejsomvandlade paragnejserna bestar av ljusa kvarts- och filtspatdominerade
band i millimeter- till centimeterskala omvixlande med morkare, glimmerrika band. Migmatitiseringen
representeras av ljusa kvarts- och filtspatdominerade oregelbundna partier (neosom eller leukosom) av
granitisk sammansittning.

Paragnejserna domineras av kvarts, sericitiserad till saussuritiserad plagioklas, biotit och, i mindre
mingd, kalifiltspat. Pa grund av inhomogeniteten i paragnejserna ar det svart att utifran ett 20 x 25 mm
stort tunnslip gora en korrekt bedomning av mineralsammansittningen.

Paragnejserna innehéller nistan genomgéende réd-brun-violett granat. Stillvis forekommer det om-
raden med storre mingd granat sisom pa Tranard (10] 5a). Granaterna ir vanligtvis ett par millimeter
till en centimeter stora men det forekommer dven korn som dr upp till ett par centimeter stora. Cordierit
och sillimanit forekommer i mindre mingd. P4 ett stille, strax sydost om Nora (10] 6b), har en mindre
mingd grafit observerats. Den mikroskopiska undersokningen visar att cordieriten stillvis dr pinnit-
omvandlad. Ovriga mineral som férekommer dr muskovit, klorit, prehnit, kalcit, epidot, allanit, titanit,
zirkon och opakmineral.

Over hela kartomradet finns centimeter- till decimeterbreda biotit- och pyritrika rostzoner, som tolkas
som oxiderade sulfidhorisonter, i paragnejserna. Rostzonerna verkar folja en ursprunglig lagring eller
krosszoner. I vigskirningarna lings med vig 222 vid Vamfjirden (10] 5b) kan rostfirgade partier med
kraftigt vittrad paragnejs observeras.

Tidigorogena intrusivbergarter

De tidigorogena intrusivbergarterna ticker knappt hilften av kartomridets yta och bestar av felsiska
metagraniter, metagranodioriter och metatonaliter och mafiska metakvartsdioriter, metadioriter och
metagabbror. Metagranodiorit och metatonalit dominerar dock.

De felsiska intrusivbergarterna forekommer som storre massiv i den sédra och norra delen av kart-
omradet och som mindre massiv tillsammans med paragnejserna i den mellersta delen. De mafiska
intrusivbergarterna férekommer som mindre massiv spritt 6ver hela kartomradet, men med en viss kon-
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centration i de mellersta och sodra delarna. Metagraniterna och metagranodioriterna dr gra till graroda,
metatonaliterna morkt gra och de mafiska leden mérke gra till svarta.

De felsiska leden av de tidigorogena intrusivbergarterna domineras av kvarts, kalifiltspat, sericitiserad
till saussuritiserad plagioklas, biotit och hornblinde. Hornblinde férekommer frimst i metatonaliten och
i mindre mingd i metagranodioriterna och metagraniterna. Ovriga mineral som forekommer ir titanit,
apatit, klorit, epidot, prehnit, muskovit, kalcit, allanit, zirkon och opakmineral. De mafiska bergarterna
domineras av sericitiserad till saussuritiserad plagioklas, hornblinde och biotit. Ovriga mineral som fore-
kommer ar klorit, kvarts, apatit, zirkon, prehnit, kalcit, titanit, allanit, epidot och opakmineral. Stillvis
forekommer dven pyroxen (Stilhds 1969). Granat férekommer stillvis i de tidigorogena intrusivberg-
arterna. Vid t.ex. Bjorkviks brygga (10] 3 b) finns upp till decimeterstora poikiloblastiska granater (fig. 1a)
i de kraftigast migmatitomvandlade partierna av en kraftigt skjuvad och veckad metagranodiorit.

Overgangarna mellan de olika varieteterna av de tidigorogena intrusivbergarterna ir vanligen gradvisa
och diffusa men det férekommer dven skarpa grinser. Bergarterna ir till vervigande delen ojimnkorniga
och medel- till grovkorniga i den norra delen av kartomradet medan de ir fin- till medelkorniga i den
sodra delen. De tidigorogena intrusivbergarterna ir mer eller mindre kraftigt deformerade och omvand-
lade, och vanligtvis penetrativt folierade eller stingliga. Lokalt ir de dven ddergnejsomvandlade (fig. 1b)
och migmatitiserade, frimst i de norddstra och sydéstra delarna av kartomradet. Stillvis férekommer
enklaver (fig. 1c, magmablandningsstruktur) av mafiske till tonalitiskt material.

Figur 1. A. Decimeterstora granater i en migmatitiserad metagranodiorit (6569804/1656107). Foto: Fanny Hartvig. B. Adergnejsom-
vandlad metagranodiorit-metatonalit (6571761/1658141). Foto: Fanny Hartvig. C. Magmablandningsstrukturer med basiska enklaver
i porfyrisk metagranit. Enklaverna innehaller strékorn av féltspat. Strékornens nérvaro tolkas som att basisk magma intruderat

en inte fardigkristalliserad granitisk magma och plockat upp enstaka féltspater tillhérande granitmagman (6585354/1658413).

Foto: Claes Mellgvist. D. Grovporfyrisk metagranit (6588523/1653579). Foto: Claes Mellqvist.
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Vissa av de tidigorogena granitoiderna, huvudsakligen de granitiska och granodioritiska varieteterna,
ar porfyriska (fig. 1d). Strokornen bestdr av kalifdltspat i de granitiska och granodioritiska leden och av
plagioklas i de tonalitiska och dioritiska leden. Strékornen ir i allmidnhet jimnt fordelade men dven glest
spridda strokorn forekommer. De porfyriska partierna i det sédra massivet uppvisar varierande storlek pa
strokornen (mindre 4n 20 mm respektive storre 4n 20 mm), medan de porfyriska partierna i det norra
massivet ir dvervidgande grovporfyriska med strékorn som ir stérre in 20 mm. I omridet kring Vaxholm
benidmns ofta de porfyrisk granitoiderna f6r Vaxholmsgranitoid (Sundius 1948, Stalhés 1969).

P4 sydostra Ingard (Klackniset10] 3 b, Eknds 10] 4 b) har de tidigorogena intrusivbergarterna ett bandat
upptridande. De bestar av millimeter- till metertjocka band, som uppvisar stor mineralogisk och kemisk
variation (Stalhés 1969). Banden ir fin- till medelkorniga och stillvis kaliféiltspatstrokornsférande. Firgen
pa banden varierar fran vit, ljust gré och grarod till morke gra.

Syn- till senorogena intrusivbergarter

De syn- till senorogena intrusivbergarterna utgor omradets yngsta bergarter och klipper omgivande
tektoniska strukturer. De har intruderat i de svekofenniska ytbergarterna och de tidigorogena intru-
sivbergarterna. Stillvis innehaller de xenoliter (brottstycken) av idldre bergarter (fig. 2a). De syn- till
senorogena intrusivbergarterna bildar spridda, mindre massiv och gangar och bestar huvudsakligen av
granit, granodiorit, pegmatit och aplit, och underordnat mafiska led med en dioritisk till gabbroid sam-
mansittning. Graniterna kallas vanligen for Stockholmsgranit. Pegmatit ir den vanligaste gingbergarten
och lokalt vergér granit, pegmatit och aplit i varandra.

Graniterna och granodioriterna ir vanligtvis finkorniga till fint medelkorniga, jimnkorniga och ljust
gra till rodgra. Pegmatiterna forekommer som gingar eller oregelbundna mindre massiv och 4r grovt
medelkorniga till grovkorniga, ljust gra och roda till vita. Apliterna dr finkorniga och ljust gra och réda till
vita med s gott som total avsaknad av morka mineral. De mafiska bergarterna dr 6vervigande finkorniga
till fint medelkorniga, jimnkorniga och morke gra till svarta. De felsiska syn- till senorogena intrusiv-
bergarterna domineras av kvarts, kalifiltspat, delvis sericitiserad till saussuritiserad plagioklas och biotit.
(")vriga mineral som férekommer ir titanit, apatit, zirkon, opakmineral, muskovit, epidot, kalcit, klorit
och granat. De mafiska leden domineras av hornblinde, biotit och delvis sericitiserad till saussuritiserad
plagioklas. Ovriga mineral som forekommer ir apatit, zirkon, opakmineral och kvarts.

I kartomradets norra del dr graniter och granodioriter blandade med dioriter och gabbror. Tillsammans
bildar dessa bergarter blandade gdngar och sammansatta intrusioner. I en blandad ging med diorit—gab-
bro och granit vid Bolviksnis (10] 7b) har kvartsocelli observerats, vilka tolkas som tecken pa magma-
blandning (Didier 1973). En U-Pb-datering gjord pa zirkon frin en diorit som minglar med en granit
till granodiorit (fig. 2b) vid Sandviken (10] 6a), strax norr om Hemmesta, gav aldern 1794+8 miljoner
ar (String m.fl. 2005). Denna datering kan jimforas med en U-Pb-datering pa zirkon fran en granit vid
Frescati (10I Stockholm NO) som gav aldern 1803+23 miljoner ar (Ivarsson & Johansson 1995).

De mindre massiven med granit, granodiorit, diorit eller gabbro ir mestadels folierade men stillvis
massformiga. Pa Ingard uppvisar pegmatiterna lokalt en skriftgranitisk textur. En hill med granodiorit
vid Hemmesta (10] 6a) uppvisar en flickig textur (fig. 2¢), bestdende av nagra centimeter stora ljusa
flickar med en mork kidrna av huvudsakligen biotit och en mindre mingd titanit (String m.fl. 2004).
Flickarna, som ir utdragna i foliationsriktningen och bildar en form av lineation, tolkas som kemisk
ojamvike vid blandning av magmor med basisk och sur sammansittning. Liknande flickgraniter finns
i kartomradet 10I Stockholm NO och dir har flickarna tolkats som resultatet av en assimilation av en
mer basisk bergart (Geijer 1908, 1913, Fromm 1943, Stalhos 1969, Persson m.fl. 2001).

Mindre massiv av slirig och heterogen yngre granit forekommer spritt 6ver kartomradet. De har en
antydan till bandning eller ddring som troligtvis dr drvd frin paragnejserna och metaintrusivbergarterna.
Graniterna tros ha bildats genom en mer eller mindre in situ-uppsmiltning av den ildre berggrunden
under kulminationen av den svekokarelska orogenesen. Dessa mindre massiv av s.k. migmatitgranit
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Figur 2. A. Kontakt mellan adergnejsomvandlad paragnejs och slirig migmatitgranit. Migmatitgraniten innehaller xenoliter av
adergnejsen (6584975/1650850). Foto: Malin Strang. B. Morka, runda enklaver av finkornig till fint medelkornig diorit i en medelkor-
nig mellanmassa av granit till granodiorit. Dateringslokal ( 6584615/1651215). Foto: Malin Strang. C. Flackgranit (6581300/1653295).
Foto: Malin Strang. D. Kraftigt skjuvade tidigorogena intrusivbergarter, tillhdrande den sé kallade bandserien (6569242/16553471).
Foto: Fanny Hartvig.

sirskiljs p& berggrundskartan fran den traditionella Stockholmsgraniten och granodioriten med hjilp
av tecken for glimmerstrimmighet och delvis resorberad paleosom. Migmatitgraniterna ar vanligtvis
ojimnkorniga, fin- till medelkorniga, stillvis pegmatitiska och vita till ljust gré och graroda.

ALLMAN GEOFYSIK

Elektromagnetiska VLF-data ligger till grund for kartan 6ver markens resistivitet (fig. 3) som visar den
elektriska ledningsformagan i marken. Information om markens ledningsférméaga anvinds i f6rsta hand
som underlag for tolkning av spréd tektonik. Langstrickta anomalier med lag resistivitet pa resistivitets-
kartan indikerar forekomst av vattenférande sprickzoner och deformationszoner i berggrunden. Aven
grafit- och magnetkisforande bergarter kan identifieras pa resistivitetskartan.

Variationer i magnetfiltet beror framfér allt pa bergarternas innehall av magnetiska mineral. Den
magnetiska anomalikartan (fig. 4) kan dirfor ge information om vissa bergarters utbredning och om
strukturella drag i berggrunden.

Mitning av markens gammastrilning ger en bild av hur naturligt fsSrekommande radioaktiva isotoper
av uran, torium och kalium ir férdelade i det 6versta, cirka 3 dm tunna skiktet av jordticket eller bergytan.
Mitresultaten anvinds vid tolkningen av berggrundskartan, men framfor allt for att identifiera bergarter
med f6rhojd gammastralning samt omraden med risk for f6rhojda radonvirden.
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Figur 3. Kartan visar den skenbara
resistiviteten beraknad fran elektro-
magnetiska VLF-data dver en del av
Varmdoé kommun. Kartan baseras

pa flygburna matningar utforda ar
1995 pa 60 m flyghdjd med ett linje-
avstand pd 200 m och en nord-sydlig
flygriktning. En hojdreliefkarta, base-
rad pa Lantméteriets hojddatabank,
har anvants som underlag till bilden.

Figur 4. Magnetisk anomalikarta

over en del avVarmdo kommun.
Magnetiska data ar reducerade till
epok 1965.0. Kartan visar totalfaltets
avvikelser fran DGRF 1965.0. Den ba-
seras pa flygburna métningar utférda
1995 pa 60 m flyghojd med ett linje-
avstand pa 200 m och en nord—sydlig
flygriktning.
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Figur 5. Karta éver markens naturliga
gammastralning 6ver en del av Varm-
Aktivitets- dO kommun. Kartan visar aktivitets-
index  index berdknat fran flygmatta data.
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serad pa Lantmateriets héjddatabank,
har anvants som underlag till bilden.

0,1

6568

Tyngdkraftsmitningar redovisar densitetsvariationen i bergarter och ger viktig information om struk-
turella drag i tre dimensioner. Mitningarna gors med markbundna instrument med ett ungefirligt
mitpunktsavstind pa mellan 1 och 2 km.

Data fran flygmitningarna verifieras genom markmitningar i filt. De senares huvudsakliga syfte dr att
folja upp eventuella anomalier, dvs. att forsoka knyta anomalin till en viss bergart och att ge detaljbilder
av anomalier fér exempelvis geofysisk modellering som ett stdd till geologisk 3D-modellering.

GEOFYSISK OVERSIKT

Den magnetiska anomalikartan (fig. 4) 6ver kartomréidet visar varierande magnetiseringsnivéer. I de
centrala delarna av paragnejsen pa Virmdélandet upptrider ett tydligt bandat monster med en storskalig
veckstruktur pd den magnetiska anomalikartan. De hogmagnetiska anomalierna, som huvudsakligen
stryker i 8st—vistlig riktning, kan kopplas till sulfidforande bergartsled inom paragnejsen. Pa nagra lokaler
har en hég magnetisk remanens uppmitts vilket tyder pa forekomst av magnetkis. De lagmagnetiska
delarna av paragnejsen kan kopplas till omriden med kraftig migmatitisering,

Den magnetiska susceptibiliteten som dr mitt pa berghillar korrelerar vil med de magnetiska ano-
malierna pa kartan. Paragnejserna har generellt lig susceptibilitet. Over hilften av alla uppmiitta virden
ligger i intervallet 10-30 x 105 Sl-enheter. De starkt migmatitiserade partierna av paragnejsen har innu
lagre susceptibilitet, omkring 010 x 10-> SI-enheter. De sulfidférande bergartsleden har en susceptibilitet
som huvudsakligen varierar mellan 100 och 500 x 10-> SI-enheter men dven virden upp till 6000 x 10-> SI-
enheter har uppmitts.

I de norra och sédra delarna av kartomradet visar den magnetiska anomalikartan (fig. 4) liga magneti-
seringsnivder med liten variation. Dessa omraden sammanfaller med utbredningen av tidigorogena intru-
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sivbergarter, frimst metagranodioriter och metatonaliter med inslag av mafiska led. Susceptibiliteten for
dessa metagranodioriter och metatonaliter ligger huvudsakligen mellan 20 och 60 x10-5 SI-enheter. De
flesta av omradets mafiska bergarter har en magnetisk susceptibilitet mellan 30 och 100 x 10-> SI-enheter
vilket tyder pd att magnetiseringen huvudsakligen orsakas av paramagnetiska mineral (t.ex. amfibol och
pyroxen). Endast pa ett fatal hillar har en magnetisk susceptibilitet 6ver 1000 x 10-> SI-enheter upp-
mitts. En sa hog susceptibilitet indikerar att magnetiseringen huvudsakligen orsakas av ferrimagnetiska
mineral (frimst magnetit). En metakvartsdiorit vid Saby (10] 4a) har en magnetisk susceptibilitet pa
ca2000 x 10> SI-enheter och framtrider dven pa den magnetiska kartan som en hdgmagnetisk anomali.

P4 den magnetiska anomalikartan framtrider dven ett antal dislokationer i det magnetiska monstret
som tyder pa forkastningar. Den tydligaste dislokationen gar i nord—sydlig riktning mellan Farstalandet
och Virmdoélandet.

Kartan dver markens naturliga gammastralning (fig. 5) visar en forhojd gammastralning speciellt over
de omraden som bestdr av paragnejs. Uppfoljning med gammastralningsmitningar pd berghillar visar
att det dr de migmatitomvandlade partierna som har kraftigt forhéjda toriumhalter. Toriumhalterna for
dessa bergarter varierar huvudsakligen mellan 40 och 60 ppm men halter upp till 144 ppm har uppmitts.
De mer opaverkade och glimmerrika partierna av paragnejs uppvisar en betydligt ligre gammastralning
med toriumhalter som huvudsakligen varierar mellan 5 och 20 ppm. De tidigorogena intrusivbergarterna
i den norra och sodra delen av omradet uppvisar en lig gammastralning. Omriden med yngre granit
(Stockholmsgranit) och pegmatit har generellt en hog gammastralning. Pi kartan 6ver markens naturliga
gammastralning finns en anomali pa den norra delen av Virmdo som orsakas av en yngre granit med for-
héjda toriumhalter pd 42—44 ppm. Yngre granit och pegmatit har ofta forhéjda uranhalter. Pé sju lokaler
har uranhalter 6ver 16 ppm uppmitts vilket motsvarar radiumindex storre 4n 1,0. Det hogsta virdet pa
125 ppm uran, vilket motsvarar ett radiumindex pa 7,7, har uppmiitts pa en pegmatit pa sydvistra Ingaro.
Foér metagranitoiderna varierar kaliumhalten mellan 1,0 och 4,3 % vilket aterspeglar metagranitoidernas
sammansittning frain metatonalit till metagranit. De mafiska leden (metakvartsdioriter, metadioriter och
metagabbror) har ligst gammastralning.

Hillfrekvensen dr hog inom hela kartomradet varfor resistivitetskartan (fig. 3) dven visar skillnader i
berggrundens resistivitet. De ddergnejs- och migmatitomvandlade paragnejserna pa Virmdolandet har en
betydligt ligre resistivitet i jimforelse med metagranitoiderna i den norra och sédra delen av kartomradet.

METAMORFOS

De svekofenniska ytbergarterna och de tidigorogena intrusivbergarterna har utsatts for hoga tryck och
temperaturer och har dirmed i olika hog grad adergnejsomvandlats eller migmatitiserats pa grund av
att bergarterna, eller djupare beldgna motsvarigheter, delvis smilt upp till granitiska smiltor. Graden av
migmatitisering har en tendens att 6ka mot dster inom kartomradet. Den metamorfa graden ir inte utvir-
derad i detalj, men borde generellt ligga i 6vre amfibolitfacies. Férekomsten av mineralkombinationer som
biotit, muskovit, granat, cordierit, sillimanit och mikroklin talar for att omvandlingen har skett vid om-
kring 700 °C och vid 4 kilobars tryck (Stalhos 1969), vilket motsvarar ungefir 15 km djup i jordskorpan.
De granitiska ddrorna 4r finkorniga till grovkorniga och pd méinga stillen associerade med pegmatiter.
Stillvis ir omvandlingen sé stark att granitmaterialet dominerar och det dldre bergartsmaterialet ligger
kvar som rester. Berggrunden i kartomrédet kan dirfor betraktas som heterogen med forekomst av t.ex.
adror, gangbergarter och inneslutningar. Omradena med tidigorogena intrusivbergarter dr generellt sett
mer homogena jamf6ért med omradena med svekofenniska ytbergarter.

STRUKTURGEOLOGI

Berggrunden i kartomradet har varit utsatt for plastisk och sprod deformation. Den plastiska deforma-
tionen har resulterat i en penetrativ foliation och en gnejsighet samt veckning av lagrade eller bandade
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bergarter. Den sproda deformationen har resulterat i sprickor och férkastningar. Strukturgeologiskt ar
omrédet och dess omgivningar komplext och har blivit utsatt for flera olika deformationsfaser (Sundius
1939, Moller & Stilhos 1964, Stalhos 1969, 1976, 1981, 1991, Persson 2002) som antas ha dgt rum for mel-
lan1880 och 1850 miljoner ar sedan (Stephens m.fl. 1997). De storskaliga strukturerna éver kartomradet
domineras av tva veck vars veckaxlar stupar mot oster, dels Virmdélandetantiformen, dels Ingarésyn-
formen (Persson 2002). Dessa tva veck har bildats genom en férkortning av jordskorpan (kompression)
i nord—sydlig riktning (Stephens & Wahlgren 1996, Stephens & Ahl 2001, Persson 2002) f6r 1870 till
1800 miljoner ar sedan.

Berggrundens foliation i kartomradet har huvudsakligen en vistnordvistlig till vistsydvistlig riktning
och stupar generellt sett brant (50-90°). Veckaxlar och stingligheter stupar huvudsakligen flacke till
medelbrant (15-50°) mot ostnordost till ostsydost. De strukturella formlinjerna for plastisk deformation
i kartbilden 4r baserade pa foliationsmitningar.

P4 sydostra Ingard (Klackniset 10] 3b, Eknis, 10] 4b) ir de tidigorogena intrusivbergarterna kraftigt
skjuvade (fig. 2d) och stillvis nirmast mylonitiserade. Dessa kraftigt skjuvade partier tillhér den sa kall-
lade bandserien (Sundius 1939, Stalhos 1969) som bestar av en jimn och uthallig bandning med en stark
kemisk och mineralogisk variation i bandens sammansittning. Bandserien stricker sig minst 80 km fran
nordost till sydvist lings med kusten frin Al séder om kartomradet till Skarprunmarn norr om kart-
omradet (Sundius 1939) och har tolkats tillhéra en deformationsfas som foregétt bildandet av Virmds-
landetantiformen och Ingarésynformen. Vid syddstra Ingard har banden generellt sett en vistnordvistlig
till vistsydvistlig riktning och stupar mellan 40° och 70° mot nordost. Vid Klackniset (10] 3b) har en
svag mineralstinglighet som stupar 45° mot nordvist observerats pa foliationsytorna.

Ett stort antal sproda deformationszoner forekommer i kartomradet och utbredningen av dessa 4r ba-
serad pd tolkning av geofysiskt och topografiskt underlag. Sprickorna utgér enligt Stalhds (1969) frimst
tre system, nimligen nordvist—sydost, nordost—sydvist och ost—vist. Sproda deformationszoner utgors
generellt sett av krossat berg vilket gor dem litteroderade. De mest framtridande sprickzonerna utgor
lerfyllda dalar och lingstrickta sjdar.

NATURRESURSER

Strax ster om Gustavsberg (101 5j) finns en nedlagd bergtikt i paragnejs dir man producerat krossberg
till ballast fram till 1999 (Wik m.fl. 2004).

Vid Baldersnis (10] 4a) pa Ingard finns ett nedlagt stenbrott i pegmatit som var i drift 1911-1916 (Wik
m.fl. 2004). Brottet dr ungefir 40 m langt i nordvistlig riktning och har en bredd p& mellan 7 m lingst
i sydost och 15-16 m i nordvist. Huvudsakligen brots filtspat till Gustavbergs porslinsfabrik, men dven
kvarts brots i underordnad mingd. Pegmatiten dr vil sammanvixt med och grinsar till en gra till mérke
grd metagranodiorit till metatonalit. Pegmatiten har en nordlig strykning och stupar 45° mot oster och
uppvisar lokalt en skriftgranitisk textur.

Vid Gruvudden (10 8j), nira strandkanten, finns det en ca 3x2 m stor och ca 2 m djup gammal
forsoksbrytning i pegmatit (Wik m.fl. 2004). Pegmatiten, som grinsar till en gra metagranit till meta-
granodiorit, bestar av filtspat och accessoriska miangder kvarts och muskovit.

BERGKVALITET

En bergkvalitetskarta har sammanstillts ver centrala Virmdé (Hartvig m.fl. 2008). Provtagning for
tekniska analyser har utforts varvid omkring 5070 kg bergmaterial provtagits. Ett flertal analyser har
utforts, t.ex. kulkvarns- och Los Angelesanalys. For varje prov har en utvirdering av stenmaterialets an-
vindbarhet till betong, jarnvig (banvall) och vig gjorts. En ytmissig kvalitetsklassificering i tre klasser
(jfr Persson & Schouenborg 1995, 1996) gjordes ocksa.
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